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ご注意書き

1. 本資料に記載された回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報は、半導体製品の動作例、応用例を説明するものです。回路、ソフトウェアおよび

これらに関連する情報を使用する場合、お客様の責任において、お客様の機器・システムを設計ください。これらの使用に起因して生じた損害（お客様

または第三者いずれに生じた損害も含みます。以下同じです。）に関し、当社は、一切その責任を負いません。

2. 当社製品または本資料に記載された製品デ－タ、図、表、プログラム、アルゴリズム、応用回路例等の情報の使用に起因して発生した第三者の特許権、

著作権その他の知的財産権に対する侵害またはこれらに関する紛争について、当社は、何らの保証を行うものではなく、また責任を負うものではありま

せん。

3. 当社は、本資料に基づき当社または第三者の特許権、著作権その他の知的財産権を何ら許諾するものではありません。

4. 当社製品を組み込んだ製品の輸出入、製造、販売、利用、配布その他の行為を行うにあたり、第三者保有の技術の利用に関するライセンスが必要となる

場合、当該ライセンス取得の判断および取得はお客様の責任において行ってください。

5. 当社製品を、全部または一部を問わず、改造、改変、複製、リバースエンジニアリング、その他、不適切に使用しないでください。かかる改造、改変、

複製、リバースエンジニアリング等により生じた損害に関し、当社は、一切その責任を負いません。

6. 当社は、当社製品の品質水準を「標準水準」および「高品質水準」に分類しており、各品質水準は、以下に示す用途に製品が使用されることを意図して

おります。

標準水準： コンピュータ、OA 機器、通信機器、計測機器、AV 機器、家電、工作機械、パーソナル機器、産業用ロボット等 
高品質水準： 輸送機器（自動車、電車、船舶等）、交通制御（信号）、大規模通信機器、金融端末基幹システム、各種安全制御装置等

当社製品は、データシート等により高信頼性、Harsh environment 向け製品と定義しているものを除き、直接生命・身体に危害を及ぼす可能性のある機

器・システム（生命維持装置、人体に埋め込み使用するもの等）、もしくは多大な物的損害を発生させるおそれのある機器・システム（宇宙機器と、海

底中継器、原子力制御システム、航空機制御システム、プラント基幹システム、軍事機器等）に使用されることを意図しておらず、これらの用途に使用

することは想定していません。たとえ、当社が想定していない用途に当社製品を使用したことにより損害が生じても、当社は一切その責任を負いません。

7. あらゆる半導体製品は、外部攻撃からの安全性を 100％保証されているわけではありません。当社ハードウェア／ソフトウェア製品にはセキュリティ対

策が組み込まれているものもありますが、これによって、当社は、セキュリティ脆弱性または侵害（当社製品または当社製品が使用されているシステム

に対する不正アクセス・不正使用を含みますが、これに限りません。）から生じる責任を負うものではありません。当社は、当社製品または当社製品が

使用されたあらゆるシステムが、不正な改変、攻撃、ウイルス、干渉、ハッキング、データの破壊または窃盗その他の不正な侵入行為（「脆弱性問題」

といいます。）によって影響を受けないことを保証しません。当社は、脆弱性問題に起因しまたはこれに関連して生じた損害について、一切責任を負い

ません。また、法令において認められる限りにおいて、本資料および当社ハードウェア／ソフトウェア製品について、商品性および特定目的との合致に

関する保証ならびに第三者の権利を侵害しないことの保証を含め、明示または黙示のいかなる保証も行いません。

8. 当社製品をご使用の際は、最新の製品情報（データシート、ユーザーズマニュアル、アプリケーションノート、信頼性ハンドブックに記載の「半導体デ

バイスの使用上の一般的な注意事項」等）をご確認の上、当社が指定する最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件その他指定条件の範囲内で

ご使用ください。指定条件の範囲を超えて当社製品をご使用された場合の故障、誤動作の不具合および事故につきましては、当社は、一切その責任を負

いません。

9. 当社は、当社製品の品質および信頼性の向上に努めていますが、半導体製品はある確率で故障が発生したり、使用条件によっては誤動作したりする場合

があります。また、当社製品は、データシート等において高信頼性、Harsh environment 向け製品と定義しているものを除き、耐放射線設計を行ってお

りません。仮に当社製品の故障または誤動作が生じた場合であっても、人身事故、火災事故その他社会的損害等を生じさせないよう、お客様の責任にお

いて、冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計等の安全設計およびエージング処理等、お客様の機器・システムとしての出荷保証を行ってください。

特に、マイコンソフトウェアは、単独での検証は困難なため、お客様の機器・システムとしての安全検証をお客様の責任で行ってください。

10. 当社製品の環境適合性等の詳細につきましては、製品個別に必ず当社営業窓口までお問合せください。ご使用に際しては、特定の物質の含有・使用を規

制する RoHS 指令等、適用される環境関連法令を十分調査のうえ、かかる法令に適合するようご使用ください。かかる法令を遵守しないことにより生

じた損害に関して、当社は、一切その責任を負いません。

11. 当社製品および技術を国内外の法令および規則により製造・使用・販売を禁止されている機器・システムに使用することはできません。当社製品および

技術を輸出、販売または移転等する場合は、「外国為替及び外国貿易法」その他日本国および適用される外国の輸出管理関連法規を遵守し、それらの定

めるところに従い必要な手続きを行ってください。

12. お客様が当社製品を第三者に転売等される場合には、事前に当該第三者に対して、本ご注意書き記載の諸条件を通知する責任を負うものといたします。 
13. 本資料の全部または一部を当社の文書による事前の承諾を得ることなく転載または複製することを禁じます。

14. 本資料に記載されている内容または当社製品についてご不明な点がございましたら、当社の営業担当者までお問合せください。

注 1. 本資料において使用されている「当社」とは、ルネサス エレクトロニクス株式会社およびルネサス エレクトロニクス株式会社が直接的、間接的に支

配する会社をいいます。

注 2. 本資料において使用されている「当社製品」とは、注１において定義された当社の開発、製造製品をいいます。 

(Rev.5.0-1  2020.10) 

本社所在地 お問合せ窓口
〒135-0061 東京都江東区豊洲 3-2-24（豊洲フォレシア） 

www.renesas.com 

弊社の製品や技術、ドキュメントの最新情報、最寄の営業お問合せ窓口

に関する情報などは、弊社ウェブサイトをご覧ください。

www.renesas.com/contact/ 

商標について
ルネサスおよびルネサスロゴはルネサス エレクトロニクス株式会社の

商標です。すべての商標および登録商標は、それぞれの所有者に帰属し

ます。



 

 

製品ご使用上の注意事項 
ここでは、マイコン製品全体に適用する「使用上の注意事項」について説明します。個別の使用上の注意事項については、本ドキュメントおよびテク

ニカルアップデートを参照してください。 

1. 静電気対策 

CMOS 製品の取り扱いの際は静電気防止を心がけてください。CMOS 製品は強い静電気によってゲート絶縁破壊を生じることがあります。運搬や保

存の際には、当社が出荷梱包に使用している導電性のトレーやマガジンケース、導電性の緩衝材、金属ケースなどを利用し、組み立て工程にはアー

スを施してください。プラスチック板上に放置したり、端子を触ったりしないでください。また、CMOS 製品を実装したボードについても同様の扱

いをしてください。 
2. 電源投入時の処置 

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

リセット端子でリセットする製品の場合、電源投入からリセットが有効になるまでの期間、端子の状態は保証できません。同様に、内蔵パワーオン

リセット機能を使用してリセットする製品の場合、電源投入からリセットのかかる一定電圧に達するまでの期間、端子の状態は保証できません。 
3. 電源オフ時における入力信号 

当該製品の電源がオフ状態のときに、入力信号や入出力プルアップ電源を入れないでください。入力信号や入出力プルアップ電源からの電流注入に

より、誤動作を引き起こしたり、異常電流が流れ内部素子を劣化させたりする場合があります。資料中に「電源オフ時における入力信号」について

の記載のある製品は、その内容を守ってください。 
4. 未使用端子の処理 

未使用端子は、「未使用端子の処理」に従って処理してください。CMOS 製品の入力端子のインピーダンスは、一般に、ハイインピーダンスとなっ

ています。未使用端子を開放状態で動作させると、誘導現象により、LSI 周辺のノイズが印加され、LSI 内部で貫通電流が流れたり、入力信号と認識

されて誤動作を起こす恐れがあります。 
5. クロックについて 

リセット時は、クロックが安定した後、リセットを解除してください。プログラム実行中のクロック切り替え時は、切り替え先クロックが安定した

後に切り替えてください。リセット時、外部発振子（または外部発振回路）を用いたクロックで動作を開始するシステムでは、クロックが十分安定

した後、リセットを解除してください。また、プログラムの途中で外部発振子（または外部発振回路）を用いたクロックに切り替える場合は、切り

替え先のクロックが十分安定してから切り替えてください。 
6. 入力端子の印加波形 

入力ノイズや反射波による波形歪みは誤動作の原因になりますので注意してください。CMOS 製品の入力がノイズなどに起因して、VIL（Max.）か

ら VIH（Min.）までの領域にとどまるような場合は、誤動作を引き起こす恐れがあります。入力レベルが固定の場合はもちろん、VIL（Max.）から VIH

（Min.）までの領域を通過する遷移期間中にチャタリングノイズなどが入らないように使用してください。 
7. リザーブアドレス（予約領域）のアクセス禁止 

リザーブアドレス（予約領域）のアクセスを禁止します。アドレス領域には、将来の拡張機能用に割り付けられている リザーブアドレス（予約領

域）があります。これらのアドレスをアクセスしたときの動作については、保証できませんので、アクセスしないようにしてください。 
8. 製品間の相違について 

型名の異なる製品に変更する場合は、製品型名ごとにシステム評価試験を実施してください。同じグループのマイコンでも型名が違うと、フラッ

シュメモリ、レイアウトパターンの相違などにより、電気的特性の範囲で、特性値、動作マージン、ノイズ耐量、ノイズ幅射量などが異なる場合が

あります。型名が違う製品に変更する場合は、個々の製品ごとにシステム評価試験を実施してください。 
 
 



はじめに

1. このドキュメントについて

このマニュアルは通常、製品の概要、CPU、システム制御機能、周辺機器の機能、電気的特性、および使用上
の注意事項で構成されています。このマニュアルでは、マイクロコントローラ (MCU) のスーパーセットの製品
仕様について説明します。製品によっては、一部のピン、レジスタ、または機能が存在しない場合があります。
使用できないレジスタが割り当てられているアドレス空間は予約されています。

2. 対象読者

このマニュアルは、Renesas マイクロコントローラを使用してアプリケーションを設計およびプログラミングす
るシステム設計者を対象としています。読者には、電気回路、論理回路、および MCU に関する基本的な知識が
求められます。

3. 関連ドキュメント

弊社では MCU 用に下記のドキュメントを提供しています。これらのドキュメントを使用する前に、
www.renesas.com で最新版のドキュメントを参照してください。

構成 ドキュメントの種類 内容

マイクロコントローラ データシート 特徴、概要および MCU の電気的特性

ユーザーズマニュアルハードウェア編 ピン配置、メモリマップ、周辺機能、電気特性、タイミング図、お
よび動作記述などの MCU 仕様

アプリケーションノート テクニカルノート、ボードデザインのガイドラインおよびソフトウ
ェア移行情報

テクニカルアップデート (TU) 制限や正誤表などの製品仕様に関する予備レポート

ソフトウェア ユーザーズマニュアルソフトウェア API リファレンス およびプログラミング情報

アプリケーションノート プロジェクト・ファイル、ソフトウェア・プログラミングのガイド
ライン、および組み込みソフトウェアを開発するためのアプリケー
ション例

ツール &キット、ソリュ
ーション

ユーザーズマニュアル開発ツール 開発キット (DK) 、スタートキット (SK) 、プロモーションキット
(PK) 、製品例 (PE) 、およびアプリケーション例 (AE) を含むエンベ
デッド・ソフトウェア・アプリケーションを開発するためのユーザ
ーマニュアルおよびクイック・スタート・ガイド

ユーザーズマニュアルソフトウェア

クイックスタートガイド

アプリケーションノート プロジェクト・ファイル、ソフトウェア・プログラミングのガイド
ライン、および組み込みソフトウェアを開発するためのアプリケー
ション例

https://www.renesas.com


4. 数値の表記法

このマニュアルでは、次の進数表記を使用しています。

例 内容

011b 2 進数。たとえば、3 という 2 進数に相当する値は 011b です。

0x1F 16 進数。たとえば、31 の 16 進数に相当する数値は 0x1F と記述されています。場合によっては、 16
進数の末尾に h がつくことがあります。

1234 10 進数。10 進数の後にこの記号が続くのは、混乱の可能性がある場合のみです。一般に、 10 進数は
サフィックスなしで表示されます。

5. シンボルの表記法

このマニュアルでは、次の表記法が使用されています。

例 内容

AAA.BBB.CCC 機能モジュールのシンボル (AAA)、レジスタのシンボル (BBB)、およびビットフィールドのシンボル
(CCC) は、ピリオドで区切られます。

AAA.BBB 機能モジュールのシンボル (AAA) とレジスタのシンボル (BBB) は、ピリオドで区切られます。

BBB.DDD レジスタのシンボル (BBB) とビットフィールドのシンボル (DDD) は、ピリオドで区切られます。

EEE[3:0] 角カッコ内の数値はビット番号を表します。たとえば EEE[3:0] は、3～0 ビットを占めます。

6. 単位と単位の接頭部

次の単位と単位接頭辞は誤解を招くことがあります。これらのユニットプレフィックスについては、このマニ
ュアル全体で次の意味で説明されています。

記号 名前 内容

b 2 進数 シングル 0 または 1

B バイト この単位記号は、一般に MCU およびアドレス空間やメモリ容量に使用されます。

k キロ 1000 = 103。k は 1024 (210) を示すためにも使用されますが、このユニットプレ

フィックスは本書全体で 1000 (103) を示すために使用されます。

K キロ 1024 = 210。このユニットプレフィックスは、このマニュアル全体で、1000 (103)
ではなく 1024 (210) を示すために使用されます。

7. 特殊用語

下記の用語には特殊な意味があります。

用語 内容

NC 非接続の端子。特に指定のない場合、この端子はフローティングにしてください。

Hi-Z ハイインピーダンス

x Don't care または、不定



8. レジスタの説明

各章のレジスタの説明には、ビットの並びを示すレジスター配置図と、各ビットの内容を説明するレジスタの
ビット機能表があります。これらの表で使用される記号の例については、以降の項で説明します。以下は、レ
ジスタの説明および関連するビットフィールドの定義例です。

XX.X.X     {register/name} : {register/description}
Base address: {peripheral/name} = {peripheral/baseAddress}  

Offset Address: {register/addressOffset}

Value after reset:

(1)

(2)

(3)

Bit potision:

Bit field: — — — — — — — {field/name}

ビット シンボル 機能 R/W

1: {enumeratedValue/description}

読むと0が読めます。書く場合、0としてください。

0: {enumeratedValue/description}

7:1 —

{access}

R/W

0                    {field/name} {field/description}

(4) (6)(5)

0 0 0 0 0 0 0 0

7 6 5 4 3 2 1 0

(1) 機能モジュールのシンボル、レジスタのシンボル、およびアドレス割り当て

この部分には、通常、機能モジュールのシンボル {pheripheral/name}、レジスタのシンボル {register/name}、お
よびこのレジスタのアドレス配置が記載されます。ベースアドレスとオフセットアドレスは、{peripheral/name}
の {regiser/name} : {register/description} がアドレス {peripheral/baseAddress} + {register/addressOffset} に配置され
ることを意味します。

(2) ビット番号

この数値はビット番号を示します。32 ビットレジスタの場合はビット 31～0 の順に、 16 ビットレジスタの場合
はビット 15～0 の順に 、8 ビットレジスタの場合はビット 7～0 の順に示されます。

(3) リセット後の値

このシンボルまたは数値は、リセット後の各ビットの値を示します。特に指定がない限り、値はバイナリで表
示されます。

0: リセット後の値が 0 であることを示します。

1: リセット後の値が 1 であることを示します。

x: リセット後の値が不定であることを示します。

(4) ビットシンボル

{filed/name} は、ビットフィールドの略名です。予約ビットの場合は、—と表記されます。

(5) 機能

機能は、ビットフィールドの正式名 {field/description}、および列挙された値を示します。

(6) R/W
R/W 列は、そのビットフィ－ルドが読み出し可能であるか書き込み可能であるかを示します。

R/W: 読み出しも書き込みも可能。

R: 読み出しのみ可能。書き込みは無効。

W: 書き込みのみ可能。特に指定のない限り、読み出し値はリセット後の値。



9. 略語

このマニュアルで使用されている略語を次の表に示します。

略語 内容

AES Advanced Encryption Standard（高度暗号化標準）

AHB Advanced High-performance Bus（アドバンストハイパフォーマンスバス）

AHB-AP AHB Access Port（AHB アクセスポート）

APB Advanced Peripheral Bus（アドバンスト周辺バス）

ARC Alleged RC（Alleged RC 暗号）

ATB Advanced Trace Bus（アドバンストトレースバス）

BCD Binary Coded Decimal（2 進化 10 進数）

BSDL Boundary Scan Description Language（バウンダリスキャン記述言語）

DES Data Encryption Standard（データ暗号化標準）

DSA Digital Signature Algorithm（デジタル署名アルゴリズム）

ETB Embedded Trace Buffer（エンベデッドトレースバッファ）

ETM Embedded Trace Macrocell（エンベデッドトレースマクロセル）

FLL Frequency Locked Loop（周波数安定化ループ回路）

FPU Floating Point Unit（浮動小数点ユニット）

HMI Human Machine Interface（ヒューマンマシーンインタフェース）

IrDA Infrared Data Association（赤外線通信協会／規格）

LSB Least Significant Bit（最下位ビット）

MSB Most Significant Bit（最上位ビット）

NVIC Nested Vector Interrupt Controller（ネスト型ベクタ割り込みコントローラ）

PC Program Counter（プログラムカウンタ）

PFS Port Function Select（ポート機能選択）

PLL Phase Locked Loop（位相同期回路）

POR Power-on Reset（パワーオンリセット）

PWM Pulse Width Modulation（パルス幅変調）

RSA Rivest Shamir Adleman（Rivest/Shamir/Adleman による公開鍵暗号方式）

SHA Secure Hash Algorithm（セキュアハッシュアルゴリズム）

S/H Sample and Hold（サンプルアンドホールド）

SP Stack Pointer（スタックポインタ）

SWD Serial Wire Debug（シリアルワイヤデバッグ）

SW-DP Serial Wire-Debug Port（シリアルワイヤデバッグポート）

TRNG True Random Number Generator（真性乱数生成器）

UART Universal Asynchronous Receiver/Transmitter（調歩同期式シリアルインタフェース）

VCO Voltage Controlled Oscillator（電圧制御発振器）
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Renesas RA4L1 グループ

ユーザーズマニュアル

RA4L1 グループは、TrustZone®を備えた Arm® Cortex®-M33 (CM33) コアに基づく低消費電力の 32 ビットマイクロコントロ
ーラ (MCU) により、低電圧動作、低消費電力、および高性能の理想的なバランスを提供します。RA4L1 は、1.65 µA の低消
費電力スタンバイ電流と合わせて最小 1.6 V までの動作を提供し、多数の低消費電力機能により消費電力と性能をアプリケー
ションの要件に対して動的に最適化できます。BGA/WLCSP は開発中です。

特長
■ Arm® Cortex®-M33 コア

● Armv8-M アーキテクチャ（メイン拡張）
● 最高動作周波数：80 MHz
● Arm メモリプロテクションユニット (Arm MPU)

– プロテクトメモリシステムアーキテクチャ (PMSAv8)
– セキュア MPU (MPU_S): 8 領域
– 非セキュア MPU (MPU_NS): 8 領域

● SysTick タイマ
– 2 つの SysTick タイマを搭載：セキュアおよび非セキュアイ
ンスタンス

– LOCO 駆動またはシステムクロック

● CoreSight™ ETM-M33

■ メモリ
● 最大 512 KB のコードフラッシュメモリ
● 8 KB のデータフラッシュメモリ（100,000 回のプログラム／
イレース (P/E) サイクル）

● 64-KB SRAM

■ 接続性
● シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI) × 6

– 調歩同期式インタフェース
– 8 ビットクロック同期式インタフェース
– スマートカードインタフェース
– 簡易 IIC
– 簡易 SPI
– 簡易 LIN (SCI1)
– マンチェスタコーディング (SCI3, SCI4)

● IrDA インタフェース (IrDA)
● I2C バスインタフェース (IIC)
● I3C バスインタフェース (I3C)
● シリアルインタフェース UARTA (UARTA)
● シリアルペリフェラルインタフェース (SPI)
● クワッドシリアルペリフェラルインタフェース (QSPI)
● USB 2.0 フルスピードモジュール (USBFS)
● CAN フレキシブルデータレート (CANFD)
● 拡張シリアルサウンドインタフェース (SSIE)

■ アナログ
● 12 ビット A/D コンバータ (ADC12)
● 12 ビット D/A コンバータ (DAC12)
● 低消費電力アナログコンパレータ (ACMPLP) ×2
● 温度センサ回路 (TSN)

■ タイマ
● 32 ビット汎用 PWM タイマ (GPT32) × 2
● 16 ビット汎用 PWM タイマ (GPT16) × 4
● 低消費電力非同期汎用タイマ (AGT) × 2

■ セキュリティおよび暗号化
● Renesas セキュア IP (RSIP-E11A)

– 対称アルゴリズム：AES
– 非対称アルゴリズム：ECC
– ハッシュ値生成：SHA224、SHA256
– 128 ビットのユニーク ID

● Arm® TrustZone®
– コードフラッシュ用領域：最大 3 または 6 領域（バンクモ
ードによる）

– データフラッシュ用領域：最大 2 領域
– SRAM 用領域：最大 3 領域
– 各ペリフェラルに対して個別のセキュアまたは非セキュア
のセキュリティ属性

● デバイスライフサイクルの管理
● 端子機能

– 最大 3 つのタンパー端子
– セキュア端子マルチプレキシング

■ システムおよび電源管理
● 低消費電力モード
● リアルタイムクロック (RTC)
● イベントリンクコントローラ (ELC)
● データトランスファコントローラ (DTC)
● DMA コントローラ (DMAC) × 8
● パワーオンリセット
● 低電圧検出機能 (LVD) の設定可能
● ウォッチドッグタイマ (WDT)
● 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)

■ ヒューマンマシーンインタフェース (HMI)
● 静電容量式タッチセンシングユニット (CTSU)
● セグメント LCD コントローラ (SLCDC)

■ マルチクロックソース
● メインクロック発振器 (MOSC) (1～20 MHz)
● サブクロック発振器 (SOSC) (32.768 kHz)
● 高速オンチップオシレータ (HOCO) (48/64/80 MHz)
● 中速オンチップオシレータ (MOCO) (8 MHz)
● 低速オンチップオシレータ (LOCO) (32.768 kHz)
● IWDT 専用オンチップオシレータ (15 kHz)
● HOCO/MOCO/LOCO に対するクロックトリム機能
● PLL
● クロックアウトのサポート

■ 汎用入出力ポート
● 5 V トレランス、オープンドレイン、入力プルアップ

■ 動作電圧
● VCC: 1.6～3.6 V

■ 動作温度およびパッケージ
● Ta = -40 °C～+125 °C

– 100 ピン LQFP（14 mm × 14 mm、0.5 mm ピッチ）
– 64 ピン LQFP（10 mm × 10 mm、0.5 mm ピッチ）
– 48 ピン LQFP（7 mm × 7 mm、0.5 mm ピッチ）
– 48 ピン QFN（7 mm × 7 mm、0.5 mm ピッチ）
– 100 ピン BGA（7 mm × 7 mm、0.5 mm ピッチ）
– 64 ピン BGA（5.5 mm × 5.5 mm、0.65 mm ピッチ）
– 72 ピン WLCSP（3.64 mm × 4.28 mm、0.4 mm ピッチ）
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1. 概要

本 MCU は、さまざまなシリーズのソフトウェアおよび端子と互換性のある Arm®ベースの 32 ビットコアで構成
されています。同じ一連のルネサス周辺デバイスを共有することで、設計の拡張性やプラットフォームベースの
製品開発の効率が高まります。

本シリーズの MCU は最高 80 MHz で動作する高性能な Arm Cortex®-M33 コアを内蔵しており、以下の特長があ
ります。

● 最大 512 KB のコードフラッシュメモリ

● 64 KB の SRAM

● クワッドシリアルペリフェラルインタフェース (QSPI)

● USBFS

● 静電容量式タッチセンシングユニット (CTSU)

● アナログ周辺機能

● セキュリティ＆セーフティ機能

1.1 機能の概要

表 1.1 Arm コア 

機能 機能の説明

Arm Cortex-M33 コア ● 最高動作周波数：80 MHz
● Arm Cortex-M33 コア：

– Armv8-M アーキテクチャ（セキュリティ拡張機能付き）

– リビジョン：r0p4-00rel1
● Arm メモリプロテクションユニット (Arm MPU)

– プロテクトメモリシステムアーキテクチャ (PMSAv8)
– セキュア MPU (MPU_S)：8 領域

– 非セキュア MPU (MPU_NS)：8 領域

● SysTick タイマ
– 2 つの SysTick タイマを搭載：セキュアおよび非セキュアインスタンス

– SysTick タイマクロック (SYSTICCLK) またはシステムクロック (ICLK) による駆動

● CoreSight™ ETM-M33

表 1.2 メモリ 

機能 機能の説明

コードフラッシュメモリ 最大 512 KB のコードフラッシュメモリ。
「45. フラッシュメモリ」を参照してください。

データフラッシュメモリ 8 KB のデータフラッシュメモリ。
「45. フラッシュメモリ」を参照してください。

オプション設定メモリ オプション設定メモリは、MCU のリセット後の状態を決定します。
「6. オプション設定メモリ」を参照してください。

SRAM パリティビットまたは誤り訂正コード (ECC) を備えた高速 SRAM を内蔵しています。
「44. SRAM」を参照してください。

表 1.3 システム (1/2)

機能 機能の説明

動作モード 2 種類の動作モード：
● シングルチップモード

● SCI/USB/SWD ブートモード

「3. 動作モード」を参照してください。

リセット 本 MCU は、13 種類のリセットをサポートしています。
「5. リセット」を参照してください。
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表 1.3 システム (2/2)

機能 機能の説明

低電圧検出回路 (LVD) 低電圧検出 (LVD) モジュールは、VCC 端子と EXLVD 端子への入力電圧レベルを監視します。検
出レベルはレジスタ設定で選択できます。LVD モジュールは、3 つの独立した電圧監視回路
(LVD0, LVD1, LVD2) から構成されています。LVD0、LVD1、および LVD2 は VCC 端子への入力
電圧レベルを測定します。（EXLVD 端子への入力電圧レベルに対しては LVD2 が測定します。）
LVD のレジスタは、アプリケーションの設定により、さまざまな電圧しきい値で VCC 端子への
入力電圧の変動の検出を設定できます。
「7. 低電圧検出回路 (LVD)」を参照してください。

クロック ● メインクロック発振器 (MOSC)
● サブクロック発振器 (SOSC)
● 高速オンチップオシレータ (HOCO)
● 中速オンチップオシレータ (MOCO)
● 低速オンチップオシレータ (LOCO)
● IWDT 専用オンチップオシレータ

● PLL
● クロックアウトのサポート

「8. クロック発生回路」を参照してください。

クロック周波数精度測定回路 (CAC) クロック周波数精度測定回路 (CAC) は、測定の対象となるクロック（測定対象クロック）に対し
て、測定の基準となるクロック（測定基準クロック）で生成した時間内のクロックのパルスを数
え、そのパルス数が許容範囲内にあるか否かで精度を判定します。測定終了時、または測定基準
クロックで生成した時間内のパルスの数が許容範囲内にない時、割り込み要求が発生します。
「9. クロック周波数精度測定回路 (CAC)」を参照してください。

割り込みコントローラユニット (ICU) 割り込みコントローラユニット (ICU) は、ネスト型ベクタ割り込みコントローラ (NVIC)、DMA
コントローラ (DMAC)、およびデータトランスファコントローラ (DTC) モジュールにリンクされ
るイベント信号を制御します。ICU はノンマスカブル割り込みも制御します。
「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

低消費電力モード クロック分周器の設定、モジュールストップ設定、通常動作時の電力制御モード選択、低消費電
力モードへの遷移など、さまざまな方法で消費電力を低減できます。
「10. 低消費電力モード」を参照してください。

レジスタライトプロテクション レジスタライトプロテクション機能は、ソフトウェアエラーによって重要なレジスタが書き換え
られないように保護します。保護するレジスタは、プロテクトレジスタ (PRCR) で設定します。

「11. レジスタライトプロテクション」を参照してください。

メモリプロテクションユニット (MPU) 本 MCU は 1 つのメモリプロテクションユニット (MPU) を備えています。
「14. メモリプロテクションユニット (MPU)」を参照してください。

表 1.4 イベントリンク 

機能 機能の説明

イベントリンクコントローラ (ELC) イベントリンクコントローラ (ELC) は、さまざまな周辺モジュールで発生するイベント要求をソ
ース信号として使用し、それらのモジュールを別のモジュールと接続することによって、CPU
を介さずにモジュール間の直接リンクを実現します。
「17. イベントリンクコントローラ (ELC)」を参照してください。

表 1.5 ダイレクトメモリアクセス 

機能 機能の説明

データトランスファコントローラ
(DTC)

データトランスファコントローラ (DTC) は、割り込み要求によって起動するとデータ転送を行い
ます。
「16. データトランスファコントローラ (DTC)」を参照してください。

DMA コントローラ (DMAC) 本 MCU は、8 チャネルの DMA コントローラ (DMAC) を内蔵しており、CPU を介さずにデータ
転送が可能です。DMA 転送要求が発生すると、DMAC は転送元アドレスに格納されているデー
タを転送先アドレスへ転送します。
「15. DMA コントローラ (DMAC)」を参照してください。

表 1.6 外部バスインタフェース 

機能 機能の説明

外部バス ● QSPI 領域 (EQBIU)：QSPI（外部デバイスインタフェース）を接続
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表 1.7 タイマ 

機能 機能の説明

汎用 PWM タイマ (GPT) 汎用 PWM タイマ (GPT) は、GPT32 × 2 チャネルの 32 ビットタイマおよび GPT16 × 4 チャネル
の 16 ビットタイマにより構成されます。PWM 波形はアップカウンタ、ダウンカウンタ、または
その両方を制御することにより生成が可能です。さらに、ブラシレス DC モーターを制御するた
めに、PWM 波形の生成が可能です。GPT は、汎用タイマとしても使用できます。
「20. 汎用 PWM タイマ (GPT)」を参照してください。

GPT 用のポートアウトプットイネーブ
ル (POEG)

ポートアウトプットイネーブル (POEG) は、汎用 PWM タイマ (GPT) の出力端子を出力禁止状態
にすることができます。
「19. GPT 用のポートアウトプットイネーブル (POEG)」を参照してください。

低消費電力非同期汎用タイマ (AGT) 低消費電力非同期汎用タイマ (AGT) は、パルス出力、外部パルスの幅または周期の測定、および
外部イベントのカウントに利用可能な 32 ビットのタイマです。このタイマは、リロードレジス
タとダウンカウンタで構成されています。これらのリロードレジスタとダウンカウンタは、同一
アドレスに配置され、AGT レジスタでアクセス可能です。
「21. 低消費電力非同期汎用タイマ (AGTW)」を参照してください。

リアルタイムクロック (RTC) リアルタイムクロック (RTC) は、通常動作モードと低消費電力クロックモードの 2 つの動作モー
ドを備えています。それぞれの動作モードにおいて、RTC はカレンダーカウントモードとバイナ
リカウントモードの 2 種類のカウントモードがあり、レジスタの設定を切り替えることにより使
用します。カレンダーカウントモードでは、RTC は 2000 年から 2099 年の 100 年間のカレンダ
ーを保持し、うるう年の日付を自動補正します。バイナリカウントモードでは、RTC は秒をカウ
ントし、その情報をシリアル値として保持します。バイナリカウントモードは、西暦以外のカレ
ンダーに使用可能です。
「22. リアルタイムクロック (RTC)」を参照してください。

ウォッチドッグタイマ (WDT) ウォッチドッグタイマ (WDT) は 14 ビットのダウンカウンタです。システムが暴走すると WDT
をリフレッシュできなくなるため、カウンタがアンダーフローした際に MCU をリセットするの
に使用できます。さらに、WDT はノンマスカブル割り込みまたはアンダーフロー割り込みを発
生させるのに使用できます。
「23. ウォッチドッグタイマ (WDT)」を参照してください。

独立ウォッチドッグタイマ (IWDT) 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT) は 14 ビットのダウンカウンタで、カウンタのアンダーフロ
ーを防止するために定期的に点検する必要があります。IWDT には、MCU をリセットする機能や
ノンマスカブル割り込みまたはアンダーフロー割り込みを発生させる機能があります。このタ
イマは独立した専用クロックソースで動作するため、システム暴走時にフェイル-セーフメカニズ
ムとして、MCU を既知の状態に復帰させる際に特に有用です。IWDT は、レジスタのリセット、
アンダーフロー、リフレッシュエラー、またはカウント値のリフレッシュにより自動的にトリガ
できます。
「24. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)」を参照してください。

表 1.8 通信インタフェース (1/2)

機能 機能の説明

シリアルコミュニケーションインタフ
ェース (SCI)

シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI) × 6 チャネルには、調歩同期式および同期式
のシリアルインタフェースがあります。

● 調歩同期式インタフェース（UART および調歩同期式通信インタフェースアダプタ (ACIA)）
● 8 ビットクロック同期式インタフェース

● 簡易 IIC（マスタのみ）

● 簡易 SPI
● スマートカードインタフェース

● マンチェスタインタフェース

● 簡易 LIN
スマートカードインタフェースは、電子信号と伝送プロトコルに関して ISO/IEC 7816-3 規格に
準拠しています。SCIn (n = 0, 3～5, 9) は FIFO バッファを内蔵しており、連続した全二重通信が
可能です。また、内蔵のボーレートジェネレータを用いて、データ転送速度の個別設定が可能で
す。
「26. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)」を参照してください。

IrDA インタフェース IrDA インタフェースは、SCI5 と連携して IrDA (Infrared Data Association) 規格バージョン 1.0 に
基づく IrDA 通信波形の送受信を行います。
「27. IrDA インタフェース (IrDA)」を参照してください。

I2C バスインタフェース (IIC) I2C バスインタフェース (IIC) には 1 つのチャネルがあります。IIC モジュールは、NXP 社の I2C
(Inter-Integrated Circuit) バスインタフェース方式に準拠しており、そのサブセット機能を備えて
います。

「28. I2C バスインタフェース (IIC)」を参照してください。
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表 1.8 通信インタフェース (2/2)

機能 機能の説明

I3C バスインタフェース (I3C) I3C バスインタフェース (I3C) には 1 つのチャネルがあります。I3C モジュールは、NXP 社の

I2C (Inter-Integrated Circuit) および MIPI 社の I3C バスインタフェース方式に準拠しており、それ
らのサブセット機能を備えています。
「29. I3C バスインタフェース (I3C)」を参照してください。

シリアルインタフェース UARTA
(UARTA)

シリアルインタフェース UARTA (UARTA) には 2 つのチャネルがあります。UARTA は下記のモ
ードをサポートします。

● 動作停止モード

● UART モード

「30. シリアルインタフェース UARTA (UARTA)」を参照してください。

シリアルペリフェラルインタフェース
(SPI)

シリアルペリフェラルインタフェース (SPI) には 1 つのチャネルがあります。シリアルペリフ
ェラルインタフェース (SPI) によって、複数のプロセッサおよび周辺デバイスとの高速な全二重
同期式シリアル通信が可能です。
「33. シリアルペリフェラルインタフェース (SPI)」を参照してください。

Controller Area Network with Flexible
Data-Rate モジュール (CAN-FD)

CAN with Flexible Data-Rate (CANFD) モジュールは、クラシカル CAN フレームと ISO 11898-1
規格に準拠する CANFD フレームの両方を取り扱うことができます。このモジュールは 4 個の
送信バッファと 16 個の受信バッファをサポートしています。
「31. CAN フレキシブルデータレート (CANFD)」を参照してください。

USB 2.0 フルスピードモジュール
(USBFS)

ホストコントローラまたはデバイスコントローラとして動作可能な USB2.0 フルスピードモジ
ュール (USBFS) です。このモジュールは、ユニバーサルシリアルバス規格 2.0 のフルスピード
およびロースピード転送（ホストコントローラのみ）をサポートしています。また USB トラン
シーバを内蔵しており、ユニバーサルシリアルバス規格 2.0 で定義されている全転送タイプに対
応しています。USB はデータ転送用にバッファメモリを内蔵し、最大 10 本のパイプを使用でき
ます。パイプ 1～9 に対しては、通信を行う周辺デバイスやユーザーシステムに合わせた任意の
エンドポイント番号の割り付けが可能です。
「25. USB2.0 フルスピードモジュール (USBFS)」を参照してください。

クワッドシリアルペリフェラルインタ
フェース (QSPI)

クワッドシリアルペリフェラルインタフェース (QSPI) は、SPI 互換インタフェースを持つシリ
アル ROM（シリアルフラッシュメモリ、シリアル EEPROM、シリアル FeRAM などの不揮発性
メモリ）に接続するためのメモリコントローラです。
「34. クワッドシリアルペリフェラルインタフェース (QSPI)」を参照してください。

拡張シリアルサウンドインタフェース
(SSIE)

拡張シリアルサウンドインタフェース (SSIE) 周辺機能は、I2S/モノラル/TDM オーディオデータ
を送信するため、デジタルオーディオデバイスをシリアルバス経由で接続する機能を提供してい
ます。SSIE は最高 40 MHz のオーディオクロック周波数をサポートしており、各種アプリケー
ションに適合するスレーブまたはマスタレシーバ／トランスミッタ／トランシーバとして動作
します。SSIE はレシーバとトランスミッタに 32 段 FIFO バッファを内蔵し、割り込みおよび
DMA 駆動によるデータ送受信をサポートしています。
「35. 拡張シリアルサウンドインタフェース (SSIE)」を参照してください。

表 1.9 アナログ 

機能 機能の説明

12 ビット A/D コンバータ (ADC12) 逐次比較方式の 12 ビット A/D コンバータ (ADC12) を内蔵しています。アナログ入力チャネル
は最大で 16 個選択可能です。変換には温度センサ出力および内部基準電圧を選択できます。
「38. 12 ビット A/D コンバータ (ADC12)」を参照してください。

12 ビット D/A コンバータ (DAC12) 12 ビットの D/A コンバータ (DAC12) を内蔵しています。
「39. 12 ビット D/A コンバータ (DAC12)」を参照してください。

温度センサ (TSN) デバイス動作の信頼性確保のため、内蔵されている温度センサ (TSN) でチップの温度を決定し、
監視します。センサはチップの温度と正比例する電圧を出力します。チップ温度と出力電圧は
ほとんどリニアの関係にあります。出力電圧は ADC12 で変換されてから、末端の応用機器で使
用できます。
「40. 温度センサ回路 (TSN)」を参照してください。

低消費電力アナログコンパレータ
(ACMPLP)

低消費電力アナログコンパレータ (ACMPLP) は、基準入力電圧とアナログ入力電圧を比較しま
す。コンパレータチャネルの ACMPLP0 と ACMPLP1 は、それぞれ独立しています。
基準入力電圧およびアナログ入力電圧の比較結果はソフトウェアで読み出すことができます。
比較結果は外部に出力することもできます。基準入力電圧は、CMPREFi (i = 0, 1) 端子への入力、
または MCU の内部に生成された内部基準電圧 (VREF) から選択できます。

ACMPLP の応答速度は、動作開始前に設定可能です。高速モードを設定すると、応答遅延時間
が短くなりますが、電流消費は増加します。低速モードを設定すると、応答遅延時間が長くなり
ますが、電流消費は低減します。
「41. 低消費電力アナログコンパレータ (ACMPLP)」を参照してください。
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表 1.10 ヒューマンマシンインタフェース 

機能 機能の説明

静電容量式タッチセンシングユニット
(CTSU)

静電容量式タッチセンシングユニット (CTSU) は、タッチセンサの静電容量を測定します。
CTSU は、ソフトウェアで静電容量の変化を判定することによって、指などがタッチセンサに接
触したことを検出できます。通常、タッチセンサの電極表面は誘電体で覆われており、指が電極
に直接接触することはありません。
「42. 静電容量式タッチセンシングユニット (CTSU)」を参照してください。

セグメント LCD コントローラ (SLCDC) SLCDC には次の機能があります。
● 内部電圧昇圧方式、容量分割方式、および外部抵抗分割方式を切り替え可能

● 内部電圧昇圧方式で VL1 または VL2 基準モードを選択可能

● 容量分割方式で VCC または VL4 基準モードを選択可能

● セグメント信号出力：52 (48)
● 共通信号出力：4 (8)
● 波形 A または波形 B を選択可能

● LCD を点滅させることが可能

注. 括弧内の数値は、8 com 使用時の信号出力数です。
「46. セグメント LCD コントローラ (SLCDC)」を参照してください。

表 1.11 データ処理 

機能 機能の説明

巡回冗長検査 (CRC) 演算器 巡回冗長検査 (CRC: Cyclic Redundancy Check) は、CRC コードを生成してデータエラーを検出
します。LSB ファーストまたは MSB ファーストでの通信用に、CRC 演算結果のビットオーダー
を切り替えることができます。さらに、さまざまな CRC 生成多項式を使用できます。

「36. 巡回冗長検査 (CRC)」を参照してください。

データ演算回路 (DOC) データ演算回路 (DOC) は、32 ビットのデータを比較、加算、および減算します。選択した条件
が適用される場合、32 ビットのデータが比較され、割り込みを生成可能です。
「43. データ演算回路 (DOC)」を参照してください。

表 1.12 セキュリティ 

機能 機能の説明

セキュリティ機能 ● ARMv8-M TrustZone セキュリティ

● デバイスライフサイクルマネジメント

● デバッグアクセスレベル

● キーインジェクション

● セキュア兼用端子

Renesas セキュア IP (RSIP-E11A) ● 対称アルゴリズム：AES
● 非対称アルゴリズム：ECC
● ハッシュ値生成：SHA224、SHA256
● 真性乱数生成器

● 128 ビットのユニーク ID
「37. Renesas セキュア IP (RSIP-E11A)」を参照してください。
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表 1.13 I/O ポート 

機能 機能の説明

プログラマブル I/O ポート ● 100 ピン LQFP、100 ピン BGA 用 I/O ポート
– 入出力端子：82
– 入力端子：3
– プルアップ抵抗：82
– N チャネルオープンドレイン出力：75
– 5 V トレランス：5

● 72 ピン WLCSP 用 I/O ポート
– 入出力端子：53
– 入力端子：3
– プルアップ抵抗：53
– N チャネルオープンドレイン出力：46
– 5 V トレランス：5

● 64 ピン LQFP 用 I/O ポート
– 入出力端子：48
– 入力端子：3
– プルアップ抵抗：48
– N チャネルオープンドレイン出力：41
– 5 V トレランス：5

● 64 ピン BGA 用 I/O ポート
– 入出力端子：52
– 入力端子：3
– プルアップ抵抗：52
– N チャネルオープンドレイン出力：45
– 5 V トレランス：5

● 48 ピン LQFP、48 ピン QFN 用 I/O ポート
– 入出力端子：34
– 入力端子：3
– プルアップ抵抗：34
– N チャネルオープンドレイン出力：29
– 5 V トレランス：5
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1.2 ブロック図

図 1.1 に、本 MCU のスーパーセットのブロック図を示します。グループ内の個々のデバイスは、その機能のサ
ブセットを持つ場合があります。

メモリ

512 KB
コードフラッシュ

8 KB
データフラッシュ

64 KB SRAM

DMA

DMAC × 8

システム

モード

コントロール

電力制御

レジスタライト

プロテクション

MOSC/SOSC

クロック

(H/M/L) OCO

PLL

GPT32 x 2 
GPT16 x 4

タイマ

AGT × 2

RTC

CTSU

Arm Cortex-M33

DTC

CAC

POR/LVD

リセット

ヒューマンマシンインタフェース

ELC

イベントリンク

RSIP-E11A

セキュリティ

アナログ機能

CRC

データ処理

DOC

通信インタフェース

QSPI

IIC

I3C

SPI

CANFD

SSIE

USBFS

SCI × 6
(IrDA × 1)

TSN

DAC12

ADC12

バス

MPU

ICU

WDT/IWDT

MPU

NVIC

システムタイマ

DBGインタフェース

IDAU

DSP FPU

SLCDCUARTA × 2

ACMPLP × 2

注. すべての製品が利用できるわけではありません。

図 1.1 ブロック図

1.3 型名

図 1.2 に、メモリ容量およびパッケージタイプを含む製品の型名情報を示します。表 1.14 に、製品一覧表を示し
ます。
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# A A 0R 7 F A 4 L 1 B  D 3 C  F P

パッケージタイプ

FL:  LQFP 48ピン 

FM:  LQFP 64ピン 

FP:  LQFP 100ピン

NE:  QFN 48ピン

AH:  BGA 64ピン

AG:  BGA 100ピン

DB:  WLCSP 72ピン

品質水準

動作温度 

3:  -40 °C～105 °C
4:  -40 °C～125 °C

コードフラッシュメモリ容量 
B:  256 KB 
D:  512 KB

機能セット

グループ名

シリーズ名

RAファミリ

フラッシュメモリ

Renesasマイクロコントローラ

パッキング 

A：トレイ

B：トレイ（フルカートン） 

H：テープ&リール

製造IDコード

端子材料（鉛フリー） 

A：Sn（スズ）のみ 

C：その他

注. #に続く有効な記号については、ルネサス Web サイト上の各製品の注文画面でご確認ください。

図 1.2 型名の読み方

表 1.14 製品一覧 (1/2)

製品の型名 パッケージコード
コードフラッ
シュ

データフラッ
シュ SRAM 動作温度

R7FA4L1BD4CFP PLQP0100KB-B 512 KB 8 KB 64 KB -40～+125 °C

R7FA4L1BD4CFM PLQP0064KB-C

R7FA4L1BD4CFL PLQP0048KB-B

R7FA4L1BD4CNE PWQN0048KC-A

R7FA4L1BD3CAG(注1) PLBG0100KB-A(注1) Ta = -40～+105 °C
(TBD)

R7FA4L1BD3CAH(注1) PLBG0064JD-A(注1)

R7FA4L1BD4CDB(注1) SUBG0072LB-A(注1) -40～+105 または
125 °C (TBD)
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表 1.14 製品一覧 (2/2)

製品の型名 パッケージコード
コードフラッ
シュ

データフラッ
シュ SRAM 動作温度

R7FA4L1BB4CFP PLQP0100KB-B 256 KB 8 KB 64 KB -40～+125 °C

R7FA4L1BB4CFM PLQP0064KB-C

R7FA4L1BB4CFL PLQP0048KB-B

R7FA4L1BB4CNE PWQN0048KC-A

R7FA4L1BB3CAG(注1) PLBG0100KB-A(注1) -40～+105 °C (TBD)

R7FA4L1BB3CAH(注1) PLBG0064JD-A(注1)

R7FA4L1BB4CDB(注1) SUBG0072LB-A(注1) -40～+105 または
125 °C (TBD)

注 1. 開発中
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1.4 機能の比較

表 1.15 機能の比較 (1/2)

型名

R7FA4L1BD4CFP
R7FA4L1BD3CAG
R7FA4L1BB4CFP
R7FA4L1BB3CAG

R7FA4L1BD4CDB
R7FA4L1BB4CDB

R7FA4L1BD4CFM
R7FA4L1BB4CFM

R7FA4L1BD3CAH
R7FA4L1BB3CAH

R7FA4L1BD4CFL
R7FA4L1BD4CNE
R7FA4L1BB4CFL
R7FA4L1BB4CNE

端子総数 100 72 64 64 48

パッケージ LQFP/BGA WLCSP LQFP BGA LQFP/QFN

コードフラッシュメモリ 512 KB
256 KB

データフラッシュメモリ 8 KB

SRAM 64 KB

パリティ 32 KB

ECC 32 KB

DMA DTC あり

DMAC 8

システム CPU クロック 最高 80 MHz

CPU クロックソ
ース

MOSC, SOSC, HOCO, MOCO, LOCO, PLL

CAC あり

WDT/IWDT あり

通信 SCI(注1) 6

IIC 1

I3C 1

UARTA 2

SPI 1

CANFD 1

USBFS あり

QSPI あり

SSIE あり なし あり なし

タイマ GPT32(注1) 2

GPT16(注1) 4

AGT(注1) 2

RTC あり

アナログ ADC12 ユニット 0: 16 ユニット 0: 13 ユニット 0: 12 ユニット 0: 12 ユニット 0: 10

DAC12 1

ACMPLP 2

TSN あり

HMI CTSU 12 9 8 8 8

SLCDC 52 seg × 4 com
48 seg × 8 com

26 seg × 4 com
22 seg × 8 com

22 seg × 4 com
18 seg × 8 com

26 seg × 4 com
22 seg × 8 com

なし

データ処理 CRC あり

DOC あり

イベントコントロ
ール

ELC あり

セキュリティ RSIP-E11A、TrustZone、ライフサイクルマネジメント
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表 1.15 機能の比較 (2/2)

型名

R7FA4L1BD4CFP
R7FA4L1BD3CAG
R7FA4L1BB4CFP
R7FA4L1BB3CAG

R7FA4L1BD4CDB
R7FA4L1BB4CDB

R7FA4L1BD4CFM
R7FA4L1BB4CFM

R7FA4L1BD3CAH
R7FA4L1BB3CAH

R7FA4L1BD4CFL
R7FA4L1BD4CNE
R7FA4L1BB4CFL
R7FA4L1BB4CNE

I/O ポート 入出力端子 82 53 48 52 34

入力端子 3 3 3 3 3

プルアップ抵抗 82 53 48 52 34

N チャネルオープ
ンドレイン出力

75 46 41 45 29

5 V トレランス 5 5 5 5 5

注 1. 使用できる端子はピン数によります。詳細は「1.7. 端子一覧」を参照してください。
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1.5 端子機能

表 1.16 端子機能 (1/4)

機能 信号 入出力 説明

電源 VCC 入力 電源端子。システムの電源に接続してください。この端子は 0.1 μF
のコンデンサを介して VSS に接続してください。コンデンサは端
子近くに配置してください。

VCL/VCL0 入出力 この端子は、内部電源を安定化するための平滑コンデンサを介して
VSS 端子に接続してください。コンデンサは端子近くに配置してく
ださい。

VSS 入力 グランド端子。システムの電源 (0 V) に接続してください。

電圧検出器 EXLVD 入力 外部端子用低電圧検出器

クロック XTAL 出力 水晶振動子用の接続端子。EXTAL 端子を通じて外部クロック信号の
入力が可能です。

EXTAL 入力

XCIN 入力 サブクロック発振器用の入出力端子。XCOUT と XCIN の間には、水
晶振動子を接続してください。

XCOUT 出力

CLKOUT 出力 クロック出力端子

動作モードコントロール MD 入力 動作モード設定用の端子。この端子の信号レベルは、リセット解除
時の動作モードの遷移中に変更しないでください。

システム制御 RES 入力 リセット信号入力端子。本端子が Low になると、MCU はリセット状
態となります。

CAC CACREF 入力 測定基準クロックの入力端子

オンチップエミュレータ SWDIO 入出力 シリアルワイヤデバッグデータの入出力端子

SWCLK 入力 シリアルワイヤクロック端子

割り込み NMI 入力 ノンマスカブル割り込み要求端子

IRQn 入力 マスカブル割り込み要求端子

GPT GTETRGA, GTETRGB,
GTETRGC, GTETRGD

入力 外部トリガ入力端子

GTIOCnA, GTIOCnB 入出力 インプットキャプチャ、アウトプットコンペア、または PWM 出力
端子

GTIU 入力 ホールセンサ入力端子 U

GTIV 入力 ホールセンサ入力端子 V

GTIW 入力 ホールセンサ入力端子 W

GTOUUP 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（正相 U 相）

GTOULO 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（逆相 U 相）

GTOVUP 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（正相 V 相）

GTOVLO 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（逆相 V 相）

GTOWUP 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（正相 W 相）

GTOWLO 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（逆相 W 相）

AGT AGTEEn 入力 外部イベント入力イネーブル信号

AGTIOn 入出力 外部イベント入力およびパルス出力端子

AGTOn 出力 パルス出力端子

AGTOAn 出力 アウトプットコンペアマッチ A 出力端子

AGTOBn 出力 アウトプットコンペアマッチ B 出力端子

RTC RTCOUT 出力 1 Hz または 64 Hz のクロック出力端子

RTCICn 入力 時間キャプチャイベント入力端子
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表 1.16 端子機能 (2/4)

機能 信号 入出力 説明

SCI SCKn 入出力 クロック用の入出力端子（クロック同期式モード）

RXDn 入力 受信データ用の入力端子（調歩同期式モード／クロック同期式モー
ド）

TXDn 出力 送信データ用の出力端子（調歩同期式モード／クロック同期式モー
ド）

CTSn_RTSn 入出力 送受信の開始制御用の入出力端子（調歩同期式モード／クロック同
期式モード）、アクティブ Low

CTSn 入力 送信の開始用の入力端子

SCLn 入出力 IIC クロック用の入出力端子（簡易 IIC モード）

SDAn 入出力 IIC データ用の入出力端子（簡易 IIC モード）

SCKn 入出力 クロック用の入出力端子（簡易 SPI モード）

MISOn 入出力 データのスレーブ送信用の入出力端子（簡易 SPI モード）

MOSIn 入出力 データのマスタ送信用の入出力端子（簡易 SPI モード）

RXDXn 入力 受信データ入力端子（簡易 LIN モード）

TXDXn 出力 送信データ出力端子（簡易 LIN モード）

SIOXn 入出力 送受信データ入出力端子（簡易 LIN モード）

SSn 入力 チップセレクト入力端子（簡易 SPI モード）、アクティブ Low

IIC SCLn 入出力 クロック用の入出力端子

SDAn 入出力 データ用の入出力端子

I3C I3C_SCL0 入出力 クロック用の入出力端子

I3C_SDA0 入出力 データ用の入出力端子

UARTA RxDAn 入力 シリアルデータ入力信号

TxDAn 出力 シリアルデータ出力信号

CLKAn 出力 シリアルクロック出力信号

SPI RSPCKA 入出力 クロック入出力端子

MOSIA 入出力 マスタからの出力データ用の入出力端子

MISOA 入出力 スレーブからの出力データ用の入出力端子

SSLA0 入出力 スレーブ選択用の入出力端子

SSLA1～SSLA3 出力 スレーブ選択用の出力端子

CANFD CRXn 入力 受信データ

CTXn 出力 送信データ

RA4L1 ユーザーズマニュアル 1. 概要

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 67 of 2109



表 1.16 端子機能 (3/4)

機能 信号 入出力 説明

USBFS VCC_USB 入力 電源端子

VSS_USB 入力 グランド端子

USB_DP 入出力 USB 内蔵トランシーバ D+端子。この端子は USB バスの D+端子に
接続してください。

USB_DM 入出力 USB 内蔵トランシーバ D-端子。この端子は USB バスの D-端子に
接続してください。

USB_VBUS 入力 USB ケーブル接続モニタ端子。USB バスの VBUS に接続してくだ
さい。ファンクションコントローラ機能選択時の VBUS の接続／切
断を検出できます。

USB_EXICEN 出力 外部電源 (OTG) チップの低消費電力制御信号

USB_VBUSEN 出力 外部電源チップへの VBUS (5 V) 供給許可信号

USB_OVRCURA,
USB_OVRCURB

入力 これらの端子には外部過電流検出信号を接続してください。OTG
電源チップとの接続時には VBUS コンパレータ信号を接続してくだ
さい。

USB_ID 入力 OTG 動作時に MicroAB コネクタの ID 入力信号を接続してくださ
い。

QSPI QSPCLK 出力 QSPI クロック出力端子

QSSL 出力 QSPI スレーブ出力端子

QIO0～QIO3 入出力 データ 0～データ 3

SSIE SSIBCK0 入出力 SSIE シリアルビットクロック端子

SSILRCK0/SSIFS0 入出力 LR クロック／フレーム同期端子

SSITXD0 出力 シリアルデータ出力端子

SSIRXD0 入力 シリアルデータ入力端子

AUDIO_CLK 入力 オーディオ用の外部クロック端子（入力オーバーサンプリングクロ
ック）

アナログ電源 AVCC0 入力 アナログ電圧源端子。それぞれのモジュールのアナログ電源端子と
して使用されます。この端子には VCC 端子と同じ電圧を供給して
ください。

AVSS0 入力 アナロググランド端子。それぞれのモジュールのアナロググランド
端子として使用されます。この端子には VSS 端子と同じ電圧を供
給してください。

VREFH0 入力 ADC12 用のアナログ基準電圧源端子。ADC12 を使用しない場合は
AVCC0 に接続してください。

VREFL0 入力 ADC12 用のアナログ基準グランド端子。ADC12 を使用しない場合
は AVSS0 に接続してください。

ADC12 AN0n 入力 A/D コンバータで処理されるアナログ信号用の入力端子

ADTRG0 入力 A/D 変換を開始する外部トリガ信号用の入力端子、アクティブ Low

DAC12 DA0 出力 D/A コンバータで処理されるアナログ信号用の出力端子

ACMPLP VCOUT 出力 コンパレータ出力端子

CMPREF0, CMPREF1 入力 基準電圧入力端子

CMPIN0, CMPIN1 入力 アナログ電圧入力端子

SLCDC VL1, VL2, VL3, VL4 入出力 LCD 駆動用電圧端子

CAPH, CAPL 入出力 LCD コントローラ／ドライバ用の容量接続

COM0～COM7 出力 LCD コントローラ／ドライバ用の共通信号出力端子

SEG0～SEG51 出力 LCD コントローラ／ドライバ用のセグメント信号出力端子

CTSU TSn 入力 静電容量式タッチ検出端子（タッチ端子）

TSCAP 入出力 タッチドライバ用の二次電源端子
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表 1.16 端子機能 (4/4)

機能 信号 入出力 説明

I/O ポート Pmn 入出力 汎用入出力端子
（m：ポート番号、n：ピン番号）

P200 入力 汎用入力端子
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1.6 ピン配置図

以下にピン配置図（上面図）を示します。
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図 1.5 72 ピン WLCSP のピン配置
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図 1.8 48 ピン LQFP のピン配置
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注. exposed die pad は、VSS に接続することを推奨します。
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1.7 端子一覧

表 1.17 端子一覧 (1/3)

LQ
FP

10
0

B
G

A
10

0

W
LC

SP
72

LQ
FP

64

B
G

A
64

LQ
FP

48
/

Q
FN

48
電源、システム、
クロック、デバ
ッグ、
CAC

I/O ポ
ート

外部割り込
み

SCI/IIC/I3C/CANFD/
USBFS/SPI/QSPI/UARTA/
SSIE GPT/AGT/RTC

ADC12/
DAC12 ACMPLP SLCDC CTSU

1 N13 H9 1 H8 1 — P400 IRQ0 TXD1/SDA1/MOSI1/TXDX1/
SIOX1/I3C_SCL0/AUDIO_CLK

GTETRGB/
GTIOC2A/AGTIO1

— — SEG4 —

2 M13 H8 2 G8 2 — P401 IRQ5 RXD1/SCL1/MISO1/RXDX1/
I3C_SDA0/CRX0

GTETRGA/
GTIOC2B

— — SEG5 —

3 N12 E6 3 F6 — CACREF P402 IRQ4 CTS1_RTS1/SS1/CTX0/
AUDIO_CLK

GTETRGC/AGTIO0/
AGTIO1/RTCIC0

— — SEG6 —

4 M12 — — — — — P403 IRQ14 SCK1/SSIBCK0_A AGTIO0/AGTIO1/
RTCIC1

— — SEG7 —

5 L12 — — — — — P404 IRQ15 SSILRCK0_A/SSIFS0_A AGTIO0/AGTIO1/
RTCIC2

— — SEG8 —

6 K12 — — — — — P405 — SSITXD0_A GTIOC1A — — SEG9 —

7 J12 — — — — — P406 — SSIRXD0_A GTIOC1B — — SEG10 —

8 H12 F6 4 F7 — — P700 — — — — — SEG11 —

9 K13 H7 5 F8 3 VCL0 — — — — — — — —

10 J13 H6 6 E7 4 XCIN P215 — — — — — — —

11 H13 H5 7 E8 5 XCOUT P214 — — — — — — —

12 G13 G4 8 D8 6 VSS — — — — — — — —

13 E13 H4 9 B8 7 XTAL P213 IRQ2 TXD0/SDA0/MOSI0 GTETRGC/
GTIOC0A

— — — —

14 D13 H3 10 C8 8 EXTAL P212 IRQ3 RXD0/SCL0/MISO0 GTETRGD/
GTIOC0B/AGTEE1

— — — —

15 F13 G3 11 D7 9 VCC — — — — — — — —

16 H11 — — — — CACREF P708 IRQ11 AUDIO_CLK — — — SEG12 —

17 F11 — — — — — P415 IRQ8 USB_VBUSEN GTIOC0A — — SEG13 —

18 H8 — — — — — P414 IRQ9 — GTIOC0B — — SEG14 —

19 G8 — — — — — P413 — — GTOUUP — — SEG15 —

20 G9 — — — — — P412 — CTS3 GTOULO/AGTEE1 — — SEG16 —

21 F12 H2 12 C7 — — P411 IRQ4 CTS3_RTS3/SS3 GTOVUP/AGTOA1 — — VL1 —

22 G12 F3 13 C6 — — P410 IRQ5 SCK3 GTOVLO/AGTOB1 — — VL2 —

23 E12 G2 14 B7 10 — P409 IRQ6 TXD3/SDA3/MOSI3/
USB_EXICEN

GTOWUP — — VL4 —

24 D12 F2 15 B6 11 — P408 IRQ7 CTS4_RTS4/SS4/RXD3/SCL3/
MISO3/USB_ID

GTOWLO/
GTIOC2B/RTCIC0

— — VL3 —

25 B13 H1 16 A8 12 — P407 — CTS4/USB_VBUS GTIOC2A/AGTIO0/
RTCOUT

ADTRG0 — SEG17 —

26 A10 G1 17 E1 13 VSS_USB — — — — — — — —

27 A13 E2 18 A7 14 USB_DM P815 — TxDA1 — — — — —

28 A12 E1 19 A6 15 USB_DP P814 — RxDA1 — — — — —

29 A9 F1 20 D1 16 VCC_USB — — — — — — — —

30 B12 F5 21 D6 17 — P207 — TXD4/SDA4/MOSI4/
USB_OVRCURB/QSSL

GTIOC3A — — CAPH —

31 C12 E3 22 E6 18 — P206 IRQ0 RXD4/SCL4/MISO4/
USB_VBUSEN

GTIU/GTIOC3B — — CAPL —

32 B11 E4 23 C5 — CLKOUT P205 IRQ1 SCK4/USB_OVRCURA GTIV/GTIOC4A/
AGTO1

— — COM0 —

33 A8 — — — — — P204 — CTS4_RTS4/SS4/SSLA0_A/
QSPCLK

GTIU — — SEG18 —

34 B10 — — — — — P211 — MOSIA_A/QIO0 GTIV — — SEG19 —

35 B9 — — — — — P210 — MISOA_A/QIO1 GTIW — — SEG20 —

36 B8 — — — — — P209 — RSPCKA_A/QIO2 GTOVUP — — SEG21 —

37 C8 D1 24 A5 — — P208 IRQ12 QIO3 GTOVLO — — COM1 —

38 B7 D2 25 B5 19 RES — — — — — — — —

39 B6 D3 26 D5 20 MD P201 — — — — — — —
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表 1.17 端子一覧 (2/3)

LQ
FP

10
0

B
G

A
10

0

W
LC

SP
72

LQ
FP

64

B
G

A
64

LQ
FP

48
/

Q
FN

48

電源、システム、
クロック、デバ
ッグ、
CAC

I/O ポ
ート

外部割り込
み

SCI/IIC/I3C/CANFD/
USBFS/SPI/QSPI/UARTA/
SSIE GPT/AGT/RTC

ADC12/
DAC12 ACMPLP SLCDC CTSU

40 C6 E5 27 B4 21 — P200 NMI — — — — — —

41 F8 — — — — — P307 — — GTOUUP — — SEG22 —

42 E7 — — — — — P306 — TxDA0 GTOULO — — SEG23 —

43 F7 — — — — — P305 IRQ8 RxDA0 GTOWUP — — SEG24 —

44 B5 C1 28 A4 — — P304 IRQ9 CTS5_RTS5/SS5/CLKA0 GTOWLO/GTIOC3A — — COM2 —

45 A7 — — — — VSS — — — — — — — —

46 A6 — — — — VCC — — — — — — — —

47 B4 C2 29 B3 — — P303 — SCK5 GTIOC3B — — COM3 —

48 A5 C3 30 A3 22 — P302 IRQ5 TXD5/SDA5/MOSI5/SCL0_A/
SSLA3_B

GTOUUP/GTIOC4A ADTRG0 — SEG25 —

49 A4 D4 31 B2 23 — P301 IRQ6 RXD5/SCL5/MISO5/SDA0_A/
SSLA2_B

GTOULO/GTIOC4B/
AGTIO0

— — SEG26 —

50 A2 B1 32 A2 24 SWCLK P300 — CTS5/SSLA1_B GTOUUP/GTIOC0A — — SEG27 —

51 A1 A1 33 A1 25 SWDIO P108 — CTS9_RTS9/SS9/SSLA0_B GTOULO/GTIOC0B — — SEG28 —

52 B2 B2 34 B1 26 CLKOUT P109 — TXD9/SDA9/MOSI9/MOSIA_B GTOVUP/GTIOC1A — — COM4/SEG0 —

53 B1 C4 35 C4 27 — P110 IRQ3 RXD9/SCL9/MISO9/MISOA_B GTOVLO/GTIOC1B — — COM5/SEG1 —

54 B3 B3 36 C3 28 — P111 IRQ4 SCK9/RSPCKA_B — — VCOUT COM6/SEG2 —

55 C2 A2 37 C2 29 — P112 — CTS9_RTS9/SS9/SSLA0_B/
QSSL

— — — COM7/SEG3 —

56 D1 B4 38 D4 — — P113 — SSIBCK0_B — — — SEG29 —

57 D2 A3 — D3 — — P114 — CTS9/SSILRCK0_B/SSIFS0_B — — — SEG30 —

58 E1 C5 — D2 — — P115 — TXD1/SDA1/MOSI1/TXDX1/
SIOX1/SSIRXD0_B

GTIOC4A — — SEG31 —

59 E2 B5 — C1 — — P608 — RXD1/SCL1/MISO1/RXDX1/
SSITXD0_B

GTIOC4B — — SEG32 —

60 F6 — — — — — P609 — SCK1 GTIOC5A — — SEG33 —

61 G5 — — — — — P610 — CTS1_RTS1/SS1 GTIOC5B — — SEG34 —

62 F1 A4 39 — 30 VCC — — — — — — — —

63 G1 A5 40 — 31 VSS — — — — — — — —

64 H1 A6 41 F1 32 VCL — — — — — — — —

65 G6 — — — — — P602 — — — — — SEG35 —

66 H6 — — — — — P601 — — GTIOC2A — — SEG36 —

67 H7 — — — — CACREF/
CLKOUT

P600 — — GTIOC2B — — SEG37 —

68 H2 — — F2 — — P107 — — AGTOA0 — — SEG38 —

69 H3 B6 42 E2 — — P106 — CTS3 GTETRGD/AGTOB0 — — SEG39 —

70 F3 C6 43 E3 — — P105 IRQ0 CTS3_RTS3/SS3 GTETRGA/
GTIOC1A

— — SEG40 —

71 J7 C7 44 F3 — — P104 IRQ1 SCK3/QSPCLK GTETRGB/
GTIOC1B

— — SEG41 —

72 J1 A7 45 E4 33 — P103 — CTS0_RTS0/SS0/TXD3/SDA3/
MOSI3/CRX0/QIO2

GTOWUP — CMPREF1 SEG42 TS0

73 K1 A8 46 E5 34 — P102 — SCK0/RXD3/SCL3/MISO3/
CTX0/QIO3

GTOWLO/AGTO0 ADTRG0 CMPIN1 SEG43 TS1

74 M1 B7 47 G1 35 — P101 IRQ1 TXD0/SDA0/MOSI0/SCL0_B/
QIO0

GTETRGB/
GTIOC5A/AGTEE0

— CMPREF0 SEG44 TS2

75 N1 A9 48 H1 36 — P100 IRQ2 RXD0/SCL0/MISO0/SDA0_B/
QIO1

GTETRGA/
GTIOC5B/AGTIO0

— CMPIN0 SEG45 TS3

76 M3 B8 49 H2 37 CACREF P500 — CTS0/USB_VBUSEN/QSPCLK GTIU/AGTOA0 AN021 VCOUT SEG46 TSCAP

77 N2 B9 — — — — P501 IRQ11 USB_OVRCURA/QSSL GTIV/AGTOB0 — — SEG47 TS4

78 M2 — — — — — P502 IRQ12 USB_OVRCURB/QIO0 GTIW — — SEG48 TS5

79 L2 — — — — — P503 — USB_EXICEN/QIO1 GTETRGC — — SEG49 TS6

80 K2 — — — — — P504 — USB_ID/QIO2 GTETRGD — — SEG50 TS7

81 J2 — — — — — P505 IRQ14 QIO3 — — VCOUT SEG51 —
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表 1.17 端子一覧 (3/3)

LQ
FP

10
0

B
G

A
10

0

W
LC

SP
72

LQ
FP

64

B
G

A
64

LQ
FP

48
/

Q
FN

48

電源、システム、
クロック、デバ
ッグ、
CAC

I/O ポ
ート

外部割り込
み

SCI/IIC/I3C/CANFD/
USBFS/SPI/QSPI/UARTA/
SSIE GPT/AGT/RTC

ADC12/
DAC12 ACMPLP SLCDC CTSU

82 F2 C8 50 — — VCC — — — — — — — —

83 G2 C9 51 — — VSS — — — — — — — —

84 N4 D6 52 H3 38 — P506 IRQ13 TXD5/SDA5/MOSI5 GTIOC4A AN020 — — TS8

85 M4 D7 53 G2 39 — P507 — RXD5/SCL5/MISO5/CLKA0 GTIOC4B AN019 — — TS9

86 M5 D8 54 G3 40 — P508 — CTS5_RTS5/SS5/TxDA0 — AN018 — — TS10

87 N5 D9 55 F4 41 EXLVD P509 — SCK5/RxDA0 — AN017 — — TS11

88 L6 D5 — — — — P510 — TXD9/SDA9/MOSI9 — AN025 — — —

89 M6 — — — — — P511 — RXD9/SCL9/MISO9/CLKA1 — AN024 — — —

90 N6 — — — — — P512 — CTS9_RTS9/SS9/TxDA1 — AN023 — — —

91 L8 — — — — — P513 — SCK9/RxDA1 — AN022 — — —

92 M7 E8 56 H4 42 AVCC0 — — — — — — — —

93 M8 E9 57 G4 43 AVSS0 — — — — — — — —

94 N8 F8 58 H5 44 VREFL0 P011 IRQ11 — — AN004 — — —

95 N7 F9 59 H6 45 VREFH0 P010 IRQ10 — — AN003 — — —

96 N9 E7 60 G5 46 — P004 IRQ9 — — AN002/DA0 — — —

97 M9 F7 61 G6 47 — P003 — — — AN001 — — —

98 M10 G9 62 F5 48 — P002 IRQ8 — — AN000 — — —

99 N10 G8 63 H7 — — P001 IRQ7 — — AN006 — — —

100 M11 G7 64 G7 — — P000 IRQ6 — — AN005 — — —

— — G5 — — — VSS — — — — — — — —

— — G6 — — — VSS — — — — — — — —

— — F4 — — — VSS — — — — — — — —
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2. CPU
本 MCU は、Arm® Cortex®-M33 CPU コアをベースにしています。

2.1 概要

2.1.1 CPU
● Arm Cortex-M33

– リビジョン：r0p4-00rel1

– Armv8-M アーキテクチャプロファイル

– 単精度浮動小数点ユニット（ANSI/IEEE 規格 754-2008 に準拠）

● セキュリティ属性ユニット (SAU)：0 領域

● 実装定義属性ユニット (IDAU)：8 領域

– コードフラッシュ（セキュア／非セキュアコーラブル／非セキュア）

– データフラッシュ（セキュア／非セキュア）

– SRAM0（セキュア／非セキュアコーラブル／非セキュア）

● メモリプロテクションユニット (MPU)
– Armv8 保護メモリシステムアーキテクチャ (PMSAv8)

– セキュア MPU (MPU_S)：8 領域

– 非セキュア MPU (MPU_NS)：8 領域

● SysTick タイマ

– 2 個の SysTick タイマ：セキュアおよび非セキュアインスタンス

– SysTick タイマクロック (SYSTICCLK) またはシステムクロック (ICLK) による駆動

詳細は、「2.13. 参考資料」の参考資料 1.および参考資料 2.を参照してください。

2.1.2 デバッグ

● Arm® CoreSight™ ETM-M33
– リビジョン：r0p2-00rel0

– ARM ETM アーキテクチャ第 4.2 版

● Instrumentation Trace Macrocell (ITM)

● データウォッチポイントとトレースユニット (DWT)
– ウォッチポイントおよびトリガ用の 4 つのコンパレータ

● ブレークポイントユニット (BPU)
– ブレークポイント機能が使用可能です。

• 8 つの命令コンパレータ

• 0 つのリテラルコンパレータ

● タイムスタンプ発生器 (TSG)
– ETM および ITM 用のタイムスタンプ

– CPU クロック駆動

● デバッグレジスタモジュール (DBGREG)
– リセット制御

– 停止制御
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● デバッグアクセスポート (DAP)
– シリアルワイヤデバッグポート (SW-DP)

● クロストリガインタフェース (CTI)

● 埋め込みトレースバッファ (ETB)
– ETB 構成を持つ CoreSight トレースメモリコントローラ

– バッファサイズ：2 KB

詳細は、「2.13. 参考資料」の参考資料 1.および参考資料 2.を参照してください。

2.1.3 動作周波数

MCU の動作周波数は以下のとおりです。

● CPU：最高 80 MHz

● シリアルワイヤデバッグ (SWD) インタフェース：最高 12.5 MHz

2.1.4 ブロック図

図 2.1 に Cortex-M33 CPU のブロック図を示します。

SWJ-DP

ROM
テーブル (S)

ITM

DWT

BPU

CTI1

ETM

CTI0

ファネル ETB

DAP-IC

APB-AP

システムバス

ATB1

ATB0

Cortex-M33プロセッサ

ROM
テーブル (P)

TSG

DBGEN

NIDEN

SPIDEN

SPNIDEN

デバッグレベル

 デコーダ

AHB-AP

DBGEN

SPIDEN

SWD
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Cortex-M33コア
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バスマトリックス
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NVIC
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MCUSTAT

MCUCTRL.DBIRQ

トリガ信号
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EPPBEPPB
バス

トリガ

信号
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CPUDSAR

CPSCU

DBGREG

CPU/OCDアクセス

トレース／デバッグアクセス

クロストリガ信号

デバッグ制御信号

セキュリティ属性制御信号

システムコントロール

JBxxx システムコントロール

図 2.1 Cortex-M33 CPU のブロック図
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2.2 実装オプション

表 2.1 に MCU の実装オプションを示します。

表 2.1 実装オプション 

オプション 実装

SAU なし

IDAU あり（8 領域）

MPU あり（セキュア用の 8 領域および非セキュア用の 8 領域）

BPU あり

クロストリガインタフェース (CTI) あり

DWT あり

ウェイクアップ割り込みコントローラ
(WIC) の数

なし
ICU は、WIC ではなく CPU をウェイクアップできます。詳細は、「12. 割り込みコントローラユ
ニット (ICU)」を参照してください。

TPIU なし

FPU あり

DSP あり

エンベデッドトレースマクロセル
(ETM)

あり

スリープモードパワーセーブ スリープモードや他の低消費電力モードがサポートされています。詳細は、「10. 低消費電力モー
ド」を参照してください。
注. SCB.SCR.SLEEPDEEP は無視されます。

割り込み 66

優先ビット 4 ビット（16 レベル）

エンディアン リトルエンディアン

SysTick タイマ あり

SYST_CALIB レジスタ (0x4000_0147) ビット[31] = 0
ビット[30] = 1
ビット[29:24] = 0x00
ビット[23:0] = 0x000147

基準クロックが提供されている
TERMS 値が精度異常
予約
TERM: (32768 × 10 ms) - 1/32.768 kHz
= 326.66（10 進数）
= 327（スキューを含む）
= 0x000147

イベント入出力 なし

グローバル排他的監視 実装なし

システムリセット要求出力 アプリケーション割り込みおよびリセットコントロールレジスタの SYSRESETREQ ビットに
よって CPU がリセットされます。

2.3 SWD インタフェース

表 2.2 に SWD 端子を示します。

表 2.2 SWD 端子 

名称 入出力 機能 未使用時の端子処理

SWCLK 入力 シリアルワイヤクロック端子 プルアップ

SWDIO 入出力 シリアルワイヤデータ入出力端子 プルアップ

2.4 メモリに対するセキュリティ属性

本 MCU では、SAU は実装されていません。IDAU はメモリに対して、領域定義を実行します。図 2.2 に示すよ
うに、IDAU はメモリを 8 つの異なる領域に分割します。
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コードフラッシュ、データフラッシュ、SRAM はセキュア領域 (S)、非セキュア領域 (NS)、非セキュアコーラブ
ル領域 (NSC) に分割されます。これらのメモリセキュリティ属性は、デバイスのライフサイクルが SSD 状態の
場合にシリアルプログラムコマンドにより、不揮発性メモリに設定されます。これらのメモリセキュリティ属性
は、アプリケーション実行前に IDAU とメモリコントローラにロードされます。これらのメモリセキュリティ属
性はアプリケーションによる更新できませんが、専用レジスタにより読み出し可能です。

注. メモリセキュリティ属性を設定する場合、メモリ領域は表 2.3 で示される最小アドレスユニットの設定条件を満たす
必要があります。

非セキュア

セキュア

非セキュアコーラブル

コードフラッシュ

S/NSC
S/N

0x0000_0000

非セキュア

セキュア

データフラッシュ

S/N

0x0800_0000

非セキュア

セキュア

非セキュアコーラブル

SRAM

0x2000_0000

S/NSC
S/N

図 2.2 メモリパーティション

表 2.3 S/NS および S/NSC の境界 

境界 コードフラッシュ データフラッシュ SRAM

S/NS 32 KB 1 KB 8 KB

S/NSC 1 KB — 1 KB

各領域には以下の専用 ID があります。詳細は、「2.13. 参考資料」を参照してください。

IREGION（IDAU 領域番号） 説明

0x0D 非セキュア SRAM

0x0E 非セキュアコーラブル SRAM

0x0F セキュア SRAM

0x09 非セキュアデータフラッシュ

0x0B セキュアデータフラッシュ

0x05 非セキュアコードフラッシュ

0x06 非セキュアコーラブルコードフラッシュ

0x07 セキュアコードフラッシュ

2.5 デバッグ機能

2.5.1 デバッガの接続性

本 MCU では、デバッグ機能には DBG0、DBG1、DBG2 の 3 つのレベルがあります。DBG0 では、使用できるデ
バッグ機能はありません。ARMv-8 の非セキュアデバッグとして定義される DBG1 レベルでは、デバッガは定義
された非セキュアのデバッグアクセス可能領域にのみアクセスできます。ARMv-8 のセキュアデバッグとして定
義される DBG2 レベルでは、セキュアおよび非セキュアのデバッグ機能が有効で、デバッガからそれらにアクセ
スが可能です。

デバッグレベルは製品のデバイスライフサイクル管理（DLM）状態により決まります。

デバッガのアクセス可能領域については、図 2.1 を参照してください。
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表 2.4 に、デバッグ機能とその条件を示します。

表 2.4 デバッグ機能とその条件 

条件 許可されたデバッグ機能

エミュレータとの接

続(注1) DLM 状態 デバッグレベル 説明

接続 SSD DBG2 全デバッグ機能が使用可能

接続 NSECSD DBG1 非セキュアデバッグ機能のみ使用可能

接続 DPL DBG0 デバッガ接続は使用不可

接続 LCK_DBG DBG0 デバッガ接続は使用不可

接続 LCK_BOOT DBG0 デバッガ接続は使用不可

接続 RMA_REQ DBG0 デバッガ接続は使用不可

接続 RMA_ACK DBG2 全デバッグ機能が使用可能

注 1. エミュレータとの接続は、SWJ-DP レジスタの CDBGPWRUPREQ ビットの値で判別されます。このビットは OCD によってのみ書
き込むことができます。なお、このビットの値は、DBGSTR.CDBGPWRUPREQ ビットの読み出しによって確認できます。

2.5.2 エミュレータ接続

ルネサスは、SWD 通信を使ったデバッグと、SCI または SWD 通信を使ったシリアルプログラミングの両方をサ
ポートするエミュレータを提供しています。

表 2.5 に、本エミュレータを使う場合の 10 ピンと 20 ピンのソケットピン配列を示します。

表 2.5 エミュレータ用端子配置 

端子番号 SWD SCI を使ったシリアルプログラミング

1 VCC VCC

2 P108/SWDIO NC

4 P300/SWCLK P201/MD

6 NC P109/TXD9

8 NC P110/RXD9

9 GND 検出 GND 検出

10 nRESET nRESET

12 NC NC

14 NC NC

16 NC NC

18 NC NC

20 NC NC

3, 5, 15, 17, 19 GND GND

7 NC NC

11, 13 NC NC

2.5.3 セルフホスティングデバッグ機能

「2.6.6. CPUDSAR : CPU デバッグセキュリティ属性レジスタ」に示すように、初期設定では非セキュア状態の CPU
から CoreSight デバッグコンポーネントへのアクセスは保護されます。すなわち、セルフホスティングデバッガ
から CoreSight デバッグコンポーネントへの非セキュアアクセスは、初期設定でデバッグレベルが DBG2 の場合
は許可されません。したがって、非セキュア状態の CPU に対してセルフホスティングデバッグ機能を有効にす
るためには、CPUDSAR.CPUDSA0 ビットを 1 に設定してください。

注. CPU がセキュア状態中は、セルフホスティングデバッグ機能に制約はありません。
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2.5.4 デバッグ機能の影響

デバッグ機能は CPU の内部および外部に影響を与えます。

2.5.4.1 低消費電力モード

すべての CoreSight デバッグコンポーネントは、CPU がソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードに
入った場合でも、レジスタの設定値を格納することが可能です。ただし、これらの低消費電力モードにおいて
は、AHB-AP はオンチップデバッグ (OCD) アクセスに応答できません。すなわち、CoreSight デバッグコンポー
ネントにアクセスするには、OCD は低消費電力モードが解除されるのを待つ必要があります。この場合、OCD
は MCUCTRL レジスタの DBIRQ ビットを用いて、低消費電力モードの解除を要求できます。詳細は「2.6.5.2.
MCUCTRL : MCU コントロールレジスタ」を参照してください。

2.5.4.2 リセット

OCD モードでは、一部のリセットは CPU 状態と DBGSTOPCR レジスタの設定内容に従います。

表 2.6 リセット／割り込みおよびモード設定 

リセット／割り込み名称

オンチップデバッグ (OCD) モード時の制御

OCD ブレークモード OCD RUN モード

RES 端子リセット ユーザーモードと同じ

パワーオンリセット ユーザーモードと同じ

独立ウォッチドッグタイマリセット／割り込み 発生しない(注1) DBGSTOPCR レジスタの設定内容に従う

ウォッチドッグタイマリセット／割り込み 発生しない(注1) DBGSTOPCR レジスタの設定内容に従う

電圧監視 0 リセット DBGSTOPCR レジスタの設定内容に従う

電圧監視 1 リセット／割り込み DBGSTOPCR レジスタの設定内容に従う

電圧監視 2 リセット／割り込み DBGSTOPCR レジスタの設定内容に従う

SRAM パリティエラーリセット／割り込み DBGSTOPCR レジスタの設定内容に従う

SRAM ECC エラーリセット／割り込み DBGSTOPCR レジスタの設定内容に従う

キャッシュパリティエラーリセット／割り込み DBGSTOPCR レジスタの設定内容に従う

バスマスタ MPU エラーリセット／割り込み ユーザーモードと同じ

ソフトウェアリセット ユーザーモードと同じ

注. 「OCD ブレークモード」は CPU が停止していることを意味し、「OCD RUN モード」は停止していないことを意味します。
注 1. このモードでは IWDT および WDT は常に停止しています。

2.6 プログラマモデル

2.6.1 アドレス空間

本 MCU のデバッグシステムには、次の 2 つの CoreSight アクセスポート (AP) があります。

● AHB-AP：CPU バスマトリックスに接続され、CPU と同様にシステムアドレス空間にアクセスします。

● APB-AP：専用のアドレス空間（OCD アドレス空間）を持ち、OCDREG レジスタに接続します。

図 2.3 に AP 接続とアドレス空間のブロック図を示します。
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SWJ-DP
SWD

DAP
IC

AHB-AP

APB-AP

DBGREG

OCDREG

ポート0

ポート1

システムアドレス空間

（CPUバスマトリックス経由）

OCDアドレス空間

図 2.3 SWD 認証のブロック図

デバッグ用に、DBGREG と OCDREG の 2 つのレジスタモジュールが存在します。DBGREG はシステムアドレス
空間に配置され、エミュレータ、CPU、および本 MCU における他のバスマスタからアクセスが可能です。
OCDREG は OCD アドレス空間に配置され、エミュレータからのみアクセスが可能です。CPU と他のバスマスタ
は OCDREG レジスタにアクセスできません。

2.6.2 ペリフェラルアドレスマップ

システムアドレス空間では、Cortex-M33 には CPU と OCD エミュレータからのみアクセス可能な Private
Peripheral Bus (PPB) があります。PPB は、本 MCU に対する Cortex-M33 の本来の実装からの拡張です。表 2.7 に
Cortex-M33 ペリフェラルアドレスマップを示します。

表 2.7 ペリフェラルアドレスマップ 

コンポーネント名 開始アドレス 終了アドレス 参照

ITM 0xE000_0000 0xE000_0FFF 「2.13. 参考資料」の参考資料 2.を参照してください。

DWT 0xE000_1000 0xE000_1FFF 「2.13. 参考資料」の参考資料 2.を参照してください。

BPU 0xE000_2000 0xE000_2FFF 「2.13. 参考資料」の参考資料 2.を参照してください。

セキュア SCS/SCS 0xE000_E000 0xE000_EFFF 「2.13. 参考資料」の参考資料 1.を参照してください。

非セキュア SCS 0xE002_E000 0xE002_EFFF 「2.13. 参考資料」の参考資料 2.を参照してください。

ETM 0xE004_1000 0xE004_1FFF 「2.13. 参考資料」の参考資料 1.を参照してください。

CTI1 0xE004_2000 0xE004_2FFF 「2.13. 参考資料」の参考資料 4.を参照してください。

CTI0 0xE004_4000 0xE004_4FFF 「2.13. 参考資料」の参考資料 4.を参照してください。

ATB ファネル 0xE004_7000 0xE004_7FFF 「2.8. CoreSight ATB ファネル」と「2.13. 参考資料」の参考資料 4.を参照
してください。

ETB 0xE004_8000 0xE004_8FFF 「2.13. 参考資料」の参考資料 4.を参照してください。

タイムスタンプ発生器 0xE004_9000 0xE004_9FFF 「2.10. CoreSight タイムスタンプ発生器」と「2.13. 参考資料」の参考資
料 4.を参照してください。

システム ROM テーブル 0xE00F_E000 0xE00F_EFFF 「2.13. 参考資料」の参考資料 3.を参照してください。

プロセッサ ROM テーブ
ル

0xE00F_F000 0xE00F_FFFF 「2.13. 参考資料」の参考資料 2.を参照してください。

2.6.3 CoreSight ROM テーブル

本 MCU には、プロセッサ ROM テーブルおよびシステム ROM テーブルという 2 つの CoreSight ROM テーブル
があります。プロセッサ ROM テーブルには、プロセッサ内のデバッグコンポーネントのリストを保持するエン
トリがあります。システム ROM テーブルには、プロセッサ ROM テーブルやプロセッサ外の他のデバッグコン
ポーネントのエントリがあります。
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2.6.3.1 ROM エントリ

ROM エントリは、システム内のコンポーネントのリストを保持します。OCD エミュレータは、ROM エントリ
を使用して、システムに実装されているコンポーネントを特定できます。

表 2.8 と表 2.9 はシステム ROM エントリとプロセッサ ROM エントリを示します。詳細は、「2.13. 参考資料」の
参考資料 5.を参照してください。

表 2.8 システム ROM エントリ 

# アドレス アクセスサイズ R/W 値 対象モジュールポインタ

0 0xE00F_E000 32 ビット R 0xFFF46003 CTI0

1 0xE00F_E004 32 ビット R 0xFFF49003 ファネル

2 0xE00F_E008 32 ビット R 0xFFF4A003 ETB

3 0xE00F_E00C 32 ビット R 0xFFF4B003 TSG

4 0xE00F_E010 32 ビット R 0xFFF42002 予約

5 0xE00F_E014 32 ビット R 0x00001003 プロセッサ ROM テーブル

6 0xE00F_E018 32 ビット R 0x00000000 エントリ終了

表 2.9 プロセッサ ROM エントリ 

# アドレス アクセスサイズ R/W 値 対象モジュールポインタ

0 0xE00F_F000 32 ビット R 0xFFF0F003 SCS

1 0xE00F_F004 32 ビット R 0xFFF02003 DWT

2 0xE00F_F008 32 ビット R 0xFFF03003 BPU

3 0xE00F_F00C 32 ビット R 0xFFF01003 ITM

4 0xE00F_F014 32 ビット R 0xFFF42003 ETM

5 0xE00F_F018 32 ビット R 0xFFF43003 CTI1

6 0xE00F_F020 32 ビット R 0x00000000 エントリ終了

2.6.3.2 CoreSight コンポーネントレジスタ

CoreSight ROM テーブルは、Arm® CoreSight アーキテクチャで定義された CoreSight レジスタを含んでいます。

表 2.10 にこれらのレジスタを示します。各レジスタの詳細は、「2.13. 参考資料」の参考資料 5.を参照してくださ
い。

表 2.10 CoreSight ROM テーブルの CoreSight コンポーネントレジスタ 

名称 アドレス アクセスサイズ R/W 初期値

PID4 0xE00F_EFD0 32 ビット R 0x00000004

PID5 0xE00F_EFD4 32 ビット R 0x00000000

PID6 0xE00F_EFD8 32 ビット R 0x00000000

PID7 0xE00F_EFDC 32 ビット R 0x00000000

PID0 0xE00F_EFE0 32 ビット R 0x00000061

PID1 0xE00F_EFE4 32 ビット R 0x00000030

PID2 0xE00F_EFE8 32 ビット R 0x0000000A

PID3 0xE00F_EFEC 32 ビット R 0x00000000

CID0 0xE00F_EFF0 32 ビット R 0x0000000D

CID1 0xE00F_EFF4 32 ビット R 0x00000010

CID2 0xE00F_EFF8 32 ビット R 0x00000005

CID3 0xE00F_EFFC 32 ビット R 0x000000B1
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2.6.4 DBGREG
DBGREG は、デバッグ機能を制御するレジスタモジュールです。DBGREG は、CoreSight 準拠のコンポーネント
として実装されています。

表 2.11 は、CoreSight コンポーネントレジスタを除いた、DBGREG のレジスタ一覧です。

表 2.11 CoreSight 以外の DBGREG のレジスタ 

名称 DAP ポート アドレス アクセスサイズ R/W

デバッグステータスレジスタ DBGSTR ポート 0 0x4001_B000 32 ビット R

デバッグストップコントロールレジスタ DBGSTOPCR ポート 0 0x4001_B010 32 ビット R/W

2.6.4.1 DBGSTR : デバッグステータスレジスタ

Base address: DBG = 0x4001_B000

Offset address: 0x00

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — —
CDBG
PWRU
PACK

CDBG
PWRU
PREQ

— — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

27:0 — 読むと 0 が読めます。 R

28 CDBGPWRUPREQ デバッグパワーアップ要求 R
0: エミュレータはデバッグパワーアップを要求していない

1: エミュレータはデバッグパワーアップを要求した

29 CDBGPWRUPACK デバッグパワーアップアクノリッジ R
0: デバッグパワーアップ要求を受け付けていない

1: デバッグパワーアップ要求を受け付けた

31:30 — 読むと 0 が読めます。 R

DBGSTR レジスタは、エミュレータから本 MCU に対してのデバッグパワーアップの要求状況を示すステータス
レジスタです。

2.6.4.2 DBGSTOPCR : デバッグストップコントロールレジスタ

Base address: DBG = 0x4001_B000

Offset address: 0x10

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field:
DBGS
TOP_
CPER

— — — — —

DBGS
TOP_
RECC

R

DBGS
TOP_
RPER

— — — — —
DBGS
TOP_L

VD2

DBGS
TOP_L

VD1

DBGS
TOP_L

VD0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — —
DBGS
TOP_
WDT

DBGS
TOP_I
WDT

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
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ビット シンボル 機能 R/W

0 DBGSTOP_IWDT OCD RUN モードでの IWDT リセット／割り込み用のマスク
OCD ブレークモードでは、このビットの値に関係なく、リセット／割り込みはマスクされ、
IWDT カウンタは停止します。

R/W

0: IWDT リセット／割り込みを許可

1: IWDT リセット／割り込みをマスクし、IWDT カウントを停止

1 DBGSTOP_WDT OCD RUN モードでの WDT リセット／割り込み用のマスク
OCD ブレークモードでは、このビットの値に関係なく、リセット／割り込みはマスクされ、
WDT カウンタは停止します。

R/W

0: WDT リセット／割り込みを許可

1: WDT リセット／割り込みをマスクし、WDT カウントを停止

15:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 DBGSTOP_LVD0 LVD0 リセット用のマスク R/W
0: LVD0 リセットを許可

1: LVD0 リセットをマスク

17 DBGSTOP_LVD1 LVD1 リセット／割り込み用のマスク R/W
0: LVD1 リセット／割り込みを許可

1: LVD1 リセット／割り込みをマスク

18 DBGSTOP_LVD2 LVD2 リセット／割り込み用のマスク R/W
0: LVD2 リセット／割り込みを許可

1: LVD2 リセット／割り込みをマスク

23:19 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

24 DBGSTOP_RPER SRAM パリティエラーリセット／割り込み用のマスク R/W
0: SRAM パリティエラーリセット／割り込みを許可

1: SRAM パリティエラーリセット／割り込みをマスク

25 DBGSTOP_RECCR SRAM ECC エラーリセット／割り込み用のマスク R/W
0: SRAM ECC エラーリセット／割り込みを許可

1: SRAM ECC エラーリセット／割り込みをマスク

30:26 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31 DBGSTOP_CPER キャッシュ SRAM パリティエラーリセット／割り込み用のマスク R/W
0: キャッシュ SRAM パリティエラーリセット／割り込みを許可

1: キャッシュ SRAM パリティエラーリセット／割り込みをマスク

デバッグストップコントロールレジスタ (DBGSTOPCR) は、OCD モード時のリセット／割り込みを制御します。
ユーザーモードのときは、DBGSTOPCR レジスタの設定値は本 MCU の動作に影響しません。

2.6.4.3 DBGREG の CoreSight コンポーネントレジスタ

DBGREG は、Arm®CoreSight アーキテクチャで定義された CoreSight コンポーネントレジスタを含んでいます。

表 2.12 にこれらのレジスタを示します。各レジスタの詳細は、「2.13. 参考資料」の参考資料 4.を参照してくださ
い。

表 2.12 DBGREG の CoreSight コンポーネントレジスタ一覧 (1/2)

名称 アドレス アクセスサイズ R/W 初期値

PIDR4 0x4001_BFD0 32 ビット R 0x00000004

PIDR5 0x4001_BFD4 32 ビット R 0x00000000

PIDR6 0x4001_BFD8 32 ビット R 0x00000000

PIDR7 0x4001_BFDC 32 ビット R 0x00000000

PIDR0 0x4001_BFE0 32 ビット R 0x00000005

PIDR1 0x4001_BFE4 32 ビット R 0x00000030

PIDR2 0x4001_BFE8 32 ビット R 0x0000000A

PIDR3 0x4001_BFEC 32 ビット R 0x00000000

CIDR0 0x4001_BFF0 32 ビット R 0x0000000D
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表 2.12 DBGREG の CoreSight コンポーネントレジスタ一覧 (2/2)

名称 アドレス アクセスサイズ R/W 初期値

CIDR1 0x4001_BFF4 32 ビット R 0x000000F0

CIDR2 0x4001_BFF8 32 ビット R 0x00000005

CIDR3 0x4001_BFFC 32 ビット R 0x000000B1

2.6.5 OCDREG
OCDREG モジュールは、OCD エミュレータのみがアクセス可能です。 OCDREG は、CoreSight 準拠のコンポー
ネントとして実装されています。

表 2.13 は OCDREG のレジスタ一覧です。

表 2.13 OCDREG のレジスタ一覧 

名称 DAP ポート アドレス アクセスサイズ R/W

MCU ステータスレジスタ MCUSTAT ポート 1 0x8000_0400 32 ビット R

MCU コントロールレジスタ MCUCTRL ポート 1 0x8000_0410 32 ビット R/W

JTAG ブートモード遷移レジスタ(注1) JBMDR ポート 1 0x8001_1100
0x4001_b100(注2)

32 ビット R/W

JTAG ブート受信データレジスタ(注1) JBRDR ポート 1 0x8001_1120
0x4001_b120(注2)

32 ビット R/W

JTAG ブート送信データレジスタ(注1) JBTDR ポート 1 0x8001_1130
0x4001_b130(注2)

32 ビット R/W

JTAG ブートステータスレジスタ(注1) JBSTR ポート 1 0x8001_1140
0x4001_b140(注2)

32 ビット R/W

JTAG ブート割り込みコントロールレジスタ
(注1)

JBICR ポート 1 0x8001_1150
0x4001_b150(注2)

32 ビット R/W

注. OCDREG は専用の OCD アドレス空間に配置されます。このアドレス空間はシステムのアドレス空間から独立しています。
注 1. DAP と CPU の両方からアクセス可能です。その他は DAP のみです。
注 2. CPU からアクセスする場合のアドレスです。

2.6.5.1 MCUSTAT : MCU ステータスレジスタ

Base address: CPU_OCD = 0x8000_0000

Offset address: 0x400

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — SECD
BG

DBGF
UNCE

N
— — — — — — — — —

CPUS
TOPC

LK

CPUS
LEEP —

Value after reset: 0 0 1/0
(注1)

1/0
(注1) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1/0

(注1)
1/0
(注1) 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 — 読むと 0 が読めます。 R

1 CPUSLEEP スリープモード状態
MCU がソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードの場合、このビットは不定で
す。

R

0: CPU はスリープモードではない

1: CPU はスリープモードである
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ビット シンボル 機能 R/W

2 CPUSTOPCLK CPU クロック状態 R
0: CPU へのクロックを供給中

1: CPU へのクロックは停止中

7:3 — 読むと 0 が読めます。 R

8 — 読むと 1 が読めます。 R

11:9 — 読むと 0 が読めます。 R

12 DBGFUNCEN デバッガ状態 R
0: デバッガ接続は使用不可

1: デバッガ機能は有効

13 SECDBG セキュアデバッグ状態 R
0: セキュアデバッグは使用不可

1: セキュアデバッグは使用可能

31:14 — 読むと 0 が読めます。 R

注 1. MCU の状態に依存します。

2.6.5.2 MCUCTRL : MCU コントロールレジスタ

Base address: CPU_OCD = 0x8000_0000

Offset address: 0x410

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — CPUW
AIT

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — DBIRQ — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 DBIRQ(注2) デバッグ割り込み要求
DBIRQ ビットに 1 を書き込むと、MCU は低消費電力モードから復帰します。DBIRQ ビッ
トに 0 を書き込むと、DBIRQ ビットはクリアされます。

R/W

0: デバッグ割り込みを要求しない

1: デバッグ割り込みを要求する

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 CPUWAIT(注2) CPU 停止設定

CPUWAIT ビットに 1 を書き込むとアサート、0 を書き込むとネゲートです。(注1)
R/W

0: CPUWAIT を Low にする

1: CPUWAIT を High にする

31:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. CPUWAIT はプロセッサがリセット直後にコードを実行開始するのを防ぐために使用されます。
注 2. ビットへのアクセス (R/W) はデバッグレベルが DBG1 または DBG2 のときのみ有効です。
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2.6.5.3 JBMDR : JTAG ブートモード遷移レジスタ

Base address: CPU_OCD = 0x8000_0000

Offset address: 0x1_1100

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — KEY[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 KEY[7:0] モード遷移キー
0xA5 が設定されると端子リセットが解除され、システムは SWD ブートモードに遷移しま
す。
システムが SWD ブートモードに遷移すると、MDSR.JBOTS = 1 となります。

R/W

31:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。

JBMDR レジスタは、デバッガからコマンドを設定します。

本レジスタは、POR またはデバッガ切断によって初期化されます。

本 MCU は SWD インタフェースには対応しますが、JTAG インタフェースには対応しません。

2.6.5.4 JBRDR : JTAG ブート受信データレジスタ

Base address: CPU_OCD = 0x8000_0000

Offset address: 0x1_1120

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: RDAT[31:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: RDAT[31:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 RDAT[31:0] 受信データレジスタ
R/W は外部ホストと CPU の両方で可能ですが、次のように使い分けることを推奨します。
W: 外部ホスト
R: CPU（ブートファームウェア）
JBSTR.RDF = 1 のとき、書き込みができず、エラーが発生します。

R/W

JBRDR レジスタは、デバッガからのデータの受信に使用します。

本レジスタは、システムリセットで初期化されます。

本 MCU は SWD インタフェースには対応しますが、JTAG インタフェースには対応しません。
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2.6.5.5 JBTDR : JTAG ブート送信データレジスタ

Base address: CPU_OCD = 0x8000_0000

Offset address: 0x1_1130

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: TDAT[31:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TDAT[31:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 TDAT[31:0] 送信データレジスタ
R/W は外部ホストと CPU の両方で可能ですが、次のように使い分けることを推奨します。
W: CPU（ブートファームウェア）
R: 外部ホスト
JBSTR.TDE = 1 のとき、読み出しができず、エラーが発生します。

R/W

JBTDR レジスタは、デバッガへのデータの送信に使用されます。

本レジスタは、システムリセットで初期化されます。

本 MCU は SWD インタフェースには対応しますが、JTAG インタフェースには対応しません。

2.6.5.6 JBSTR : JTAG ブートステータスレジスタ

Base address: CPU_OCD = 0x8000_0000

Offset address: 0x1_1140

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — TDE RDF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RDF 受信バッファフル
［1 になる条件］

● JBRDR への書き込み

● JBSTR.RDF への 1 の書き込み

［0 になる条件］
● JBRDR の読み出し

● JBSTR.RDF への 0 の書き込み

R/W

0: 受信データなし

1: 受信データあり
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ビット シンボル 機能 R/W

1 TDE 送信データエンプティ
［1 になる条件］

● JBTDR の読み出し

● JBSTR.TDE への 1 の書き込み

［0 になる条件］
● JBTDR への書き込み

● JBSTR.TDE への 0 の書き込み

R/W

0: データ送信あり

1: データ送信なし

31:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

JBSTR レジスタはブート状態の監視に使用します。

本レジスタは、システムリセットで初期化されます。

本 MCU は SWD インタフェースには対応しますが、JTAG インタフェースには対応しません。

2.6.5.7 JBICR : JTAG ブート割り込みコントロールレジスタ

Base address: CPU_OCD = 0x8000_0000

Offset address: 0x1_1150

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — RDFIE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RDFIE 受信バッファフル割り込み許可 R/W
0: RDF = 1 で割り込み要求を禁止

1: RDF = 1 で割り込み要求を許可

31:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

JBICR レジスタは、SWD ブート中の割り込みを制御するのに使用します。

本レジスタは、システムリセットで初期化されます。

本 MCU は SWD インタフェースには対応しますが、JTAG インタフェースには対応しません。

2.6.5.8 OCDREG の CoreSight コンポーネントレジスタ

OCDREG モジュールは、Arm CoreSight アーキテクチャで定義された CoreSight コンポーネントレジスタを提供し
ます。

表 2.14 は、これらのレジスタの一覧です。各レジスタの詳細は、「2.13. 参考資料」の参考資料 4.を参照してくだ
さい。

表 2.14 OCDREG の CoreSight コンポーネントレジスタ一覧 (1/2)

名称 アドレス アクセスサイズ R/W 初期値

PIDR4 0x8000_0FD0 32 ビット R 0x00000004

PIDR5 0x8000_0FD4 32 ビット R 0x00000000

PIDR6 0x8000_0FD8 32 ビット R 0x00000000

PIDR7 0x8000_0FDC 32 ビット R 0x00000000
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表 2.14 OCDREG の CoreSight コンポーネントレジスタ一覧 (2/2)

名称 アドレス アクセスサイズ R/W 初期値

PIDR0 0x8000_0FE0 32 ビット R 0x00000004

PIDR1 0x8000_0FE4 32 ビット R 0x00000030

PIDR2 0x8000_0FE8 32 ビット R 0x0000000A

PIDR3 0x8000_0FEC 32 ビット R 0x00000000

CIDR0 0x8000_0FF0 32 ビット R 0x0000000D

CIDR1 0x8000_0FF4 32 ビット R 0x000000F0

CIDR2 0x8000_0FF8 32 ビット R 0x00000005

CIDR3 0x8000_0FFC 32 ビット R 0x000000B1

2.6.6 CPUDSAR : CPU デバッグセキュリティ属性レジスタ

Base address: CPSCU = 0x4000_8000

Offset address: 0x1B0

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — CPUD
SA0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CPUDSA0 CPU デバッグセキュリティ属性 0 R/W
0: セキュリティ

1: 非セキュリティ

31:1 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

注. セキュアアクセスのみ本レジスタへ書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュア読み出しアクセスの両方が許可されます。
非セキュア書き込みアクセスは拒否され、TrustZone アクセスエラー発生しません。

注. 本レジスタは PRCR レジスタにより書き込み保護されます。

MCU のデバッグレベルが DBG2 のとき、全 EPPB バスを保護することにより、CPU からデバッグ関連コンポー
ネントへの非セキュアアクセスは CPUDSA0 ビットの値により完全に制御されます。本ビットは CPU がセキュ
ア状態のときのみ変更可能なので、CoreSight デバッグコンポーネントを使用する前に CPUDSAR レジスタに注
意してください。

CPUDSA0 ビット (CPU デバッグセキュリティ属性 0)
CPU のデバッグコンポーネントへアクセスするレジスタのセキュリティ属性

0: デバッグコンポーネントはセキュアアクセスでのみアクセス可能

1: デバッグコンポーネントへアクセス時の制約なし

2.6.7 CPU アクセスにより発生するエラー応答の処理

Arm Cortex-M33 プロセッサ固有のエラー検出仕様に加え、本 MCU は「13. バス」章に記載のいくつかの追加エ
ラー情報も提供します。

したがって、本章は Arm Cortex-M33 プロセッサと競合せずに、その追加エラー情報を取り扱う方法を説明しま
す。

表 2.15 に、エラー検出モジュールを示します。これらについて、「13. バス」でも説明します。これらのエラー検
出モジュールは、バスモジュールのエラー情報を提供するだけではなく、プロセッサに例外処理を起動するよう
に通知します。
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表 2.15 エラー検出モジュール 

NMI/RESET 要求 割り込み バスエラーステータスレジスタ エラーアドレスレジスタ
エラー RW レジスタ

スレーブ TZF NMISR.TZFST バスフォールト
(注1)

（ハードフォール
ト）

BUS.BUSnERRSTAT.STERRSTAT BUS.BTZFnERRADD
BUS.BTZFnERRRW

スレーブバスエラ
ー

— バスフォールト
(注1)

（ハードフォール
ト）

BUS.BUSnERRSTAT.SLERRSTAT BUS.BUSnERRADD
BUS.BUSnERRRW

不正アドレスアク
セスエラー

— バスフォールト
(注1)

（ハードフォール
ト）

BUS.BUSnERRSTAT.ILERRSTAT BUS.BUSnERRADD
BUS.BUSnERRRW

注 1. バスフォールトはハードフォールトとして扱うことができます。詳細は、「2.13. 参考資料」の ARM® Cortex®-M33 Device Generic
User Guide を参照してください。

意図しない動作を防止するため、例外処理において例外ルーティングに追加処理を行ってください。

表 2.15 に示す検出されたエラーに起因するバスフォールト：

● 対応するレジスタのエラー情報は、「13. バス」を参照してください。

● エラーアドレスに対応したキャッシュのデータはクリアしてください。

● バスモジュール内のエラーステータスレジスタをクリアしてください。

● Arm のガイドに従った操作による例外処理の実施

Renesas の専用エラー検出モジュールで検出できないバスフォールト（Arm Cortex-M33 内部で発生するエラー）

の場合、そのケースの処理については ARM® Cortex®-M33 Device Generic User Guide を参照してください。

システムバス仕様においてスレーブ TrustZone フィルタの特定のケースがあり、そこで NMI を生成するエラーが
選択された場合、プロセッサがバスフォールト例外処理を実行する前に、より高い優先度の NMI の例外処理を
先に実行します。本製品では、このエラーの取り扱いを NMI ハンドラではなく、バスフォールトハンドラで行
ってください。つまり、NMI ステータスはクリアする必要がありますが、バスフォールトがエラーの全情報をキ
ャプチャするのを確実に行うため、エラーステータスビットをクリアしてはなりません。

図 2.4 と図 2.5 に、表 2.15 に説明されるエラーに関する NMI ハンドラと BusFault ハンドラの推奨フローを示しま
す。
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BUS.BUS2ERRSTAT. 
STERRSTAT = 1

Yes

NMIスレーブTrustZone 
フィルタエラーハンドラ

BUS.BUSnERRSTAT読み出し 

BUS.DMACDTCERRSTAT読み出し
*エラーが発生したバスマスタを判定

No

別のバスマスタでエラーが発生

ICU.NMICLRのTZFCLR 
ビットに1を書き込む

NMIスレーブTrustZone 
フィルタエラーハンドラ終了

図 2.4 NMI 処理フローチャート

BUS.BUSnERRSTAT読み出し

BUS.BUS2ERRSTAT. 
STERRSTAT = 1

No

Yes

バスフォールトハンドラ

BUS.BUSnERRSTAT. 
SLERRSTAT = 1

Yes

BUS.BUSnERRSTAT. 
ILERRSTAT = 1

Yes

BUS.BUSnERRCLRレジスタの

STERRCLRビットに1を書き込む

BUS.BUSnERRCLRレジスタの

SLERRCLRビットに1を書き込む

BUS.BUSnERRCLRレジスタの

ILERRCLRビットに1を書き込む

NoNo

Cortex-M33の仕様を参照する

バスフォールトハンドラ終了

以下のレジスタを参照する 
BUS.BTZFnERRRW

以下のレジスタを参照する 
BUS.BUSnERRRW

以下のレジスタを参照する 
BUS.BUSnERRRW

n = 1：コードバス 

n = 2：システムバス

エラー対象のCACHEを
クリアする

エラー対象のCACHEを
クリアする

エラー対象のCACHEを
クリアする

図 2.5 バスフォールト割込み処理フローチャート

2.7 CoreSight クロストリガインタフェース (CTI)
図 2.6 に示すように、CTI（Cross Trigger Interface：クロストリガインタフェース）の入力と出力は 4 つの CTM チ
ャネルを通じて互いにやり取りを行います。ここで、CTI の入力は、4 つの CTM チャネルを通じて他の CTI の出
力をトリガするために使うことができます。
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CTI1

CTM

CTI0
TRIGGEROUT

TRIGGEROUT

TRIGGERIN

TRIGGERIN

図 2.6 CTI システム

デバッグ割込み要求（DBGIRQ）は、OCDREG モジュールの MCUCTRL レジスタでコントロールします。

表 2.16 CTI トリガ信号 

CTI チャネル数 CTITRIGIN CTITRIGOUT

CTI0（デバッグ共通） 0 ACQCOMP 0 —

1 FULL 1 —

2 DBIRQ 2 ETB FLUSHIN

3 — 3 ETB TRIGIN

4 — 4 —

5 — 5 —

6 — 6 —

7 — 7 —

CTI1 (CPU) 0 プロセッサ停止 0 プロセッサデバッグ要求

1 DWT コンパレータ出力 0 1 プロセッサ再開始

2 DWT コンパレータ出力 1 2 CTIIRQ[0]（IRQ64 に接続）

3 DWT コンパレータ出力 2 3 CTIIRQ[1]（IRQ65 に接続）

4 ETM イベント出力 0 4 ETM イベント入力 0

5 ETM イベント出力 1 5 ETM イベント入力 1

6 — 6 ETM イベント入力 2

7 — 7 ETM イベント入力 3

2.8 CoreSight ATB ファネル

MCU には 1 つの CoreSight ATB ファネルがあります。ファネルには 2 つの ATB スレーブと 1 つの ATB マスタ
があり、ETM および ITM から ETB までのデバッグトレースソースを選択します。図 2.7 に MCU 内の CoreSight
ATB 接続を示します。
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ITM

ATB 
ファネル

ETM

ETB

図 2.7 CoreSight ATB 接続

表 2.17 にファネル ATB スレーブ接続を示します。

表 2.17 ATB スレーブ接続 

ATB スレーブ番号 接続されたトレースソース

#0 ITM

#1 ETM

ATB とファネルの詳細は、「2.13. 参考資料」の参考資料 4.を参照してください。

2.9 ブレークポイントユニット

MCU にはブレークポイントユニットがあります。このモジュールのレジスタ説明の詳細については、「2.13. 参考
資料」の参考資料 1.のブレークポイントユニット章を参照してください。

2.10 CoreSight タイムスタンプ発生器

CoreSight タイムスタンプ発生器は、ITM と ETM へ CPU クロックベースのタイムスタンプを供給します。タイ
ムスタンプは 64 ビットカウンタにより生成されます。詳細は、「2.13. 参考資料」の参考資料 4.を参照してくださ
い。

2.11 SysTick タイマ

本 MCU は、非セキュアとセキュアの 2 つの 24 ビットダウンカウンタとなる SysTick タイマを内蔵しています。
このタイマは、SysTick タイマクロック (SYSTICCLK) またはシステムクロック (ICLK) を選択できます。

詳細は、「8. クロック発生回路」および「2.13. 参考資料」の参考資料 1.を参照してください。

注. SysTick タイマカウンタ動作は、CPU クロック信号との同期により許可されます。よって、CPU クロックの設定が
SysTick タイマクロックより遅れる場合は、カウンタは正常に動作しない可能性があります。つまり、クロック設定
は次の式を満たさなければなりません。CPU クロック ≥ SysTick タイマクロック (LOCO: 32.768 kHz)

2.12 OCD エミュレータ接続

本製品では、非セキュアデバッグと非セキュアチップリソースに対して、デバッグレベルが DBG1 以上であるか
をチェックすることにより、アクセス許可を確認します。デバッグとチップリソースに対して全アクセスを許可
するためには、セキュアデバッグレベル DBG2 が必要です。

図 2.8 に、SWD 認証機構のブロック図を示します。
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SWJ-DP

エミュレータ

ホストPC

OCD
エミュレータ

AHB-AP

OCDREG

DLMの状態 デバッグレベル
(DBG0, DBG1, DBG2)

APB-AP

SWD

CPUデバッグへCPUバスへ

図 2.8 SWD 認証機構のブロック図

デバッグ能力には DBG0、DBG1、DBG2 の 3 つのレベルがあり、それぞれが DLM (Device Level Management) 状
態に対応します。デバッグレベルが DBG0 の場合、OCD エミュレータからのデバッグコンポーネントやシステ
ムバスへのアクセスが許可されません。デバッグレベルが DBG1 または DBG2 の場合、デバッグコンポーネント
やシステムバスの対応する非セキュアまたはセキュアデバッグが OCD エミュレータからアクセス可能です。デ
バッグレベルについての詳細は、表 2.4 を参照してください。

2.12.1 DBGEN
OCD エミュレータは、アクセス許可を取得した後、システムコントロール OCD コントロールレジスタ
(SYOCDCR) の DBGEN ビットを設定する必要があります。また、OCD エミュレータは切断する前に DBGEN ビ
ットをクリアする必要があります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

2.12.2 OCD エミュレータ接続における制限

本節では、エミュレータアクセスにおける制限を説明します。

2.12.2.1 低消費電力モードにおける接続開始

OCD エミュレータから SWD 接続を開始するとき、MCU は通常モードまたはスリープモードでなければなりま
せん。MCU がソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードであると、OCD エミュレータは MCU をハ
ングさせる場合があります。

2.12.2.2 OCD モード中の低消費電力モードの変更

本 MCU が OCD モードであるとき、低消費電力モードの変更が可能です。ただし、AHB-AP からのシステムバス
アクセスは、ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードでは禁止されます。これらのモードでは、
SWJ-DP、APB-AP、および OCDREG に対してのみ、OCD エミュレータからのアクセスが可能です。表 2.18 に制
約事項を示します。
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表 2.18 各モードの制限 

現在のモード
OCD エミュレータの接続
開始 低消費電力モードの変更

AHB-AP とシステムバス
へのアクセス

APB-AP と OCDREG へ
のアクセス

ノーマル 可能 可能 可能 可能

スリープ 可能 可能 可能 可能

ソフトウェアスタンバイ 不可能 可能 不可能 可能

スヌーズ 不可能 可能 不可能 可能

ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードにおいてシステムバスアクセスが必要な場合は、OCDREG
の MCUCTRL.DBIRQ ビットを設定して、MCU を低消費電力モードから復帰させてください。同時に、OCDREG
の MCUCTRL.DBIRQ ビットをアサートすることで、OCD エミュレータは、CPU ブレークを用いることにより、
CPU の実行を開始することなく、本 MCU を復帰させることができます。

2.12.2.3 接続順序と SWD 認証

1. SWD インタフェースを介して OCD デバッガを本 MCU に接続します。

2. DAP バスにアクセスするよう SWJ-DP を設定します。
設定中に、OCD エミュレータは SWJDP の CDBGPWRUPREQ をアサートしなければなりません。
コントロールステータスレジスタおよび同じレジスタの CDBGPWRUPACK までの待機がアサートされます。

3. OCDREG にアクセスするよう APB-AP を設定します。この APB-AP は DAP バスのポート 1 に接続されま
す。

4. MCUCTRL.CPUWAIT = 1 にします。

5. MCUSTAT を読み出すことにより、デバイスのデバッグ機能を確認してください。

● デバッグ機能が無効の場合、本デバイスはデバッグできません。

● デバッグ機能が有効かつセキュアデバッグが使用不可の場合、非セキュアデバッグのみ使用可能です。

● デバッグ機能が有効かつセキュアデバッグが使用可能の場合、全デバッグ機能が使用可能です。

デバッグ機能が使用可能な場合、デバッグ関連レジスタを設定し、MCUCTRL.CPUWAIT = 0 にしてください。

6. システムアドレス空間にアクセスするように AHB-AP を設定します。AHB-AP は DAP バスのポート 0 に接
続されます。

7. SYOCDCR.DBGEN を 1 に設定します。

8. AHB-AP を使用して、CPU デバッグリソースへのアクセスを開始します。

注. デバッグレベルは製品の現在の DLM の状態により決まります。

2.13 参考資料

1. ARM®v8-M Architecture Reference Manual (ARM DDI 0553B.a)

2. ARM® Cortex®-M33 Processor Technical Reference Manual (ARM 100230)

3. ARM® Cortex®-M33 Device Generic User Guide (ARM 100235)

4. ARM®CoreSight™SoC-400 Technical Reference Manual(ARM DDI 0480G)

5. ARM®CoreSight™Architecture Specification(ARM IHI 0029E)
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3. 動作モード

3.1 概要

表 3.1 は、モード設定端子による動作モードの選択を示しています。詳細は「3.2. 動作モードの詳細」を参照し
てください。どのモードで起動しても、内蔵フラッシュメモリが有効な状態で動作を開始します。

表 3.1 モード設定端子による動作モードの選択 

モード設定端子 (MD) 動作モード 内蔵フラッシュ

1 シングルチップモード／SWD ブートモード 有効

0 SCI/USB ブートモード 有効

3.2 動作モードの詳細

3.2.1 シングルチップモード

シングルチップモードでは、すべての入出力端子が、入出力ポート、周辺機能入出力、または割り込み入力とし
て使用可能です。

MD 端子が High になっているときにリセットが解除されると、MCU はシングルチップモードで起動し、内蔵フ
ラッシュメモリが有効になります。

3.2.2 SCI ブートモード

このモードでは、MCU 内部のブート領域に格納された、内蔵フラッシュメモリ書き込みルーチン（SCI ブートプ
ログラム）が用いられます。調歩同期式シリアル通信インタフェース (UART) SCI を使用して、MCU 外部から内
蔵フラッシュメモリ（コードフラッシュメモリ、データフラッシュメモリ）を書き換えることができます。詳細
は、「45. フラッシュメモリ」を参照してください。MD 端子を Low に保持してリセットを解除すると、SCI ブー
トモードで起動します。

3.2.3 USB ブートモード

このモードでは、MCU 内部のブート領域に格納された、内蔵フラッシュメモリ書き込みルーチン（USB ブート
プログラム）が用いられます。USB を使用して、MCU 外部から内蔵フラッシュメモリ（コードフラッシュメモ
リ、データフラッシュメモリ）を書き換えることができます。詳細は、「45. フラッシュメモリ」を参照してくだ
さい。MD 端子を Low に保持してリセットを解除すると、USB ブートモードで起動します。

3.2.4 SWD ブートモード

このモードでは、MCU 内部のブート領域に格納された、内蔵フラッシュメモリ書き込みルーチン（SWD ブート
プログラム）が用いられます。SWD インタフェースを使用して、MCU 外部から内蔵フラッシュメモリ（コード
フラッシュメモリ、データフラッシュメモリ）を書き換えることができます。詳細は「45. フラッシュメモリ」
を参照してください。このモードに入るには、RES 端子リセット中に SWD-I/F から要求を入力する必要がありま
す。

3.3 動作モード遷移

3.3.1 モード設定端子による起動モード遷移

MD 端子の設定による起動モード遷移について、図 3.1 に状態遷移図を示します。
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リセット状態

RESビットが0のとき

SCIブートモード

USBブートモード
シングルチップモード

RESビットが１かつ

MDビットが0のとき

RESビットが１かつ

MDビットが1のとき

RES = 0
RES = 0

SWDブートモード

要求RES = 0 SWDブート

モード要求

要求なし

図 3.1 モード設定端子のレベルと動作モード
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4. アドレス空間

4.1 アドレス空間

本 MCU は、プログラムとデータの両方を格納できる 4 GB のリニアアドレス空間 (0x0000_0000～0xFFFF_FFFF)
をサポートしています。図 4.1 にメモリマップを示します。

0xFFFF_FFFF

0xE000_0000

0x6800_0000

0x6000_0000

0x407F_0000

0x0008_0000

0x0000_0000

0x407E_0000

0x4018_0000

0x4000_0000

0x2001_0000

0x2000_0000
0x0800_2000
0x0800_0000
0x0100_A300
0x0100_A100
0x0100_81B4
0x0100_80F0

予約領域（注2）

Cortex®-M33用システム

外部アドレス空間
（クワッドSPI領域）

予約領域（注2）

内蔵フラッシュ（ファクトリフラッシュ）

フラッシュI/Oレジスタ

SRAM0

周辺I/Oレジスタ

予約領域（注2）

内蔵フラッシュ（データフラッシュ）

予約領域（注2）

内蔵フラッシュ（オプション設定メモリ）

予約領域（注2）

内蔵フラッシュ（コードフラッシュ）
（読み出し専用）（注1）

予約領域（注2）

フラッシュI/Oレジスタ

予約領域（注2）

予約領域（注2）

予約領域（注2）

0x4080_0000
0x407F_C000

注 1. 表 4.1 を参照してください。フラッシュの容量は製品により異なります。
注 2. 予約領域にアクセスしないでください。

図 4.1 メモリマップ

表 4.1 コードフラッシュメモリ、データフラッシュメモリ、SRAM0 の容量 

コードフラッシュメモリ データフラッシュメモリ SRAM0

容量 アドレス 容量 アドレス 容量 アドレス

512 KB 0x0000_0000～0x0007_FFFF 8 KB 0x0800_0000～0x0800_1FFF 64 KB 0x2000_0000～0x2000_FFFF

256 KB 0x0000_0000～0x0003_FFFF
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5. リセット

5.1 概要

本 MCU は、13 種類のリセットをサポートしています。

表 5.1 にリセットの名称と要因を示します。

表 5.1 リセットの名称と要因 

リセット名 要因

RES 端子リセット RES 端子への入力電圧が Low

パワーオンリセット VCC の上昇（電圧検出：VPOR）(注1)

独立ウォッチドッグタイマリセット IWDT のアンダーフローまたはリフレッシュエラーの発生

ウォッチドッグタイマリセット WDT のアンダーフローまたはリフレッシュエラーの発生

電圧監視 0 リセット VCC の下降（電圧検出：Vdet0）(注1)

電圧監視 1 リセット VCC の下降（電圧検出：Vdet1）(注1)

電圧監視 2 リセット VCC または EXLVD の下降（電圧検出：Vdet2）(注1)

SRAM パリティエラーリセット SRAM パリティエラー検出

SRAM ECC エラーリセット SRAM ECC エラー検出

バスマスタ MPU エラーリセット バスマスタ MPU エラーの検出

TrustZone エラーリセット TrustZone エラー検出

キャッシュパリティエラーリセット キャッシュパリティエラー検出

ソフトウェアリセット レジスタ設定（ソフトウェアリセットビット：AIRCR.SYSRESETREQ を使用）

注 1. 監視電圧 (VPOR, Vdet0, Vdet1, Vdet2) の詳細については、「7. 低電圧検出回路 (LVD)」と「49. 電気的特性」を参照してください。

リセットによって内部状態は初期化され、端子は初期状態になります。表 5.2 と表 5.3 に、リセット種別ごとの
初期化対象を示します。

表 5.2 リセット要因ごとの初期化対象リセット検出フラグ (1/2)

初期化対象フラグ

リセット要因

R
ES

端
子
リ
セ

ッ
ト

パ
ワ
ー
オ
ン
リ

セ
ッ
ト

電
圧
監
視

0
リ

セ
ッ
ト

独
立
ウ
ォ
ッ
チ

ド
ッ
グ
タ
イ
マ

リ
セ
ッ
ト

ウ
ォ
ッ
チ
ド
ッ

グ
タ
イ
マ
リ
セ

ッ
ト

電
圧
監
視

1
リ

セ
ッ
ト

電
圧
監
視

2
リ

セ
ッ
ト

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

リ
セ
ッ
ト

SR
A

M
パ
リ
テ

ィ
エ
ラ
ー
リ
セ

ッ
ト

SR
A

M
 E

C
C

エ
ラ
ー
リ
セ
ッ

ト バ
ス
マ
ス
タ

M
PU

エ
ラ
ー

リ
セ
ッ
ト

Tr
us

tZ
on

e
リ

セ
ッ
ト
エ
ラ
ー

キ
ャ
ッ
シ
ュ
パ

リ
テ
ィ
エ
ラ
ー

リ
セ
ッ
ト

パワーオンリセット
検出フラグ
(RSTSR0.PORF)

✓ — — — — — — — — — — — —

電圧監視 0 リセット
検出フラグ
(RSTSR0.LVD0RF)

✓ ✓ — — — — — — — — — — —

独立ウォッチドッグ
タイマリセット検出
フラグ
(RSTSR1.IWDTRF)

✓ ✓ ✓ — — — — — — — — — —

ウォッチドッグタイ
マリセット検出フラ
グ
(RSTSR1.WDTRF)

✓ ✓ ✓ — — — — — — — — — —

電圧監視 1 リセット
検出フラグ
(RSTSR0.LVD1RF)

✓ ✓ ✓ — — — — — — — — — —
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表 5.2 リセット要因ごとの初期化対象リセット検出フラグ (2/2)

初期化対象フラグ

リセット要因

R
ES

端
子
リ
セ

ッ
ト

パ
ワ
ー
オ
ン
リ

セ
ッ
ト

電
圧
監
視

0
リ

セ
ッ
ト

独
立
ウ
ォ
ッ
チ

ド
ッ
グ
タ
イ
マ

リ
セ
ッ
ト

ウ
ォ
ッ
チ
ド
ッ

グ
タ
イ
マ
リ
セ

ッ
ト

電
圧
監
視

1
リ

セ
ッ
ト

電
圧
監
視

2
リ

セ
ッ
ト

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

リ
セ
ッ
ト

SR
A

M
パ
リ
テ

ィ
エ
ラ
ー
リ
セ

ッ
ト

SR
A

M
 E

C
C

エ
ラ
ー
リ
セ
ッ

ト バ
ス
マ
ス
タ

M
PU

エ
ラ
ー

リ
セ
ッ
ト

Tr
us

tZ
on

e
リ

セ
ッ
ト
エ
ラ
ー

キ
ャ
ッ
シ
ュ
パ

リ
テ
ィ
エ
ラ
ー

リ
セ
ッ
ト

電圧監視 2 リセット
検出フラグ
(RSTSR0.LVD2RF)

✓ ✓ ✓ — — — — — — — — — —

ソフトウェアリセッ
ト検出フラグ
(RSTSR1.SWRF)

✓ ✓ ✓ — — — — — — — — — —

SRAM パリティエラ
ーリセット検出フラ
グ
(RSTSR1.RPERF)

✓ ✓ ✓ — — — — — — — — — —

SRAM ECC エラー
リセット検出フラグ
(RSTSR1.REERF)

✓ ✓ ✓ — — — — — — — — — —

バスマスタ MPU エ
ラーリセット検出フ
ラグ
(RSTSR1.BUSMRF)

✓ ✓ ✓ — — — — — — — — — —

TrustZone エラーリ
セット検出フラグ
(RSTSR1.TZERF)

✓ ✓ ✓ — — — — — — — — — —

キャッシュパリティ
エラーリセット検出
フラグ
(RSTSR1.CPERF)

✓ ✓ ✓ — — — — — — — — — —

コールドスタート／
ウォームスタート判
別フラグ
(RSTSR2.CWSF)

— ✓ — — — — — — — — — — —

注. ✓：0 に初期化される
— : 初期化されない

表 5.3 リセット種類別の初期化対象（各モジュールの関連レジスタ） (1/3)

初期化対象レジスタ

リセット要因

RES 端子
リセット

パワーオ
ンリセッ
ト

電圧監視
0 リセッ
ト

独立ウォ
ッチドッ
グタイマ
リセット

ウォッチ
ドッグタ
イマリセ
ット

電圧監視
1 リセッ
ト

電圧監視
2 リセッ
ト

ソフトウ
ェアリセ
ット

独立ウォッチドッグ
タイマのレジスタ

IWDTRR, IWDTSR ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

ウォッチドッグタイ
マのレジスタ

WDTRR, WDTCR,
WDTSR, WDTRCR,
WDTCSTPR

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

電圧監視機能 1 のレ
ジスタ

LVD1CR0,LVD1CMP
CR

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ — — —

LVD1CR1/LVD1SR ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ — — —

電圧監視機能 2 のレ
ジスタ

LVD2CR0,
LVD2CMPCR

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ — — —

LVD2CR1/LVD2SR ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ — — —
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表 5.3 リセット種類別の初期化対象（各モジュールの関連レジスタ） (2/3)

初期化対象レジスタ

リセット要因

RES 端子
リセット

パワーオ
ンリセッ
ト

電圧監視
0 リセッ
ト

独立ウォ
ッチドッ
グタイマ
リセット

ウォッチ
ドッグタ
イマリセ
ット

電圧監視
1 リセッ
ト

電圧監視
2 リセッ
ト

ソフトウ
ェアリセ
ット

SOSC レジスタ SOSCCR — ✓ — — — — — —

SOMCR — ✓ — — — — — —

SOMRG — ✓ — — — — — —

LOCO レジスタ LOCOCR ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

LOCOUTCR — ✓ ✓ — — ✓ ✓ —

MOSC レジスタ MOMCR ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

リアルタイムクロック (RTC) のレジスタ
(注1)

— — — — — — — —

AGTn レジスタ (n = 0～1) — ✓ ✓ — — ✓ ✓ —

USBFS レジスタ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

バス、MPU および
TrustZone エラーレ

ジスタ(注2)

BUSnERRADD (n =
1～3)
BUSnERRRW (n = 1
～3)
BTZFnERRADD (n =
1～3)
BTZFnERRRW (n =
1～3)
BUSnERRSTAT (n =
1～3)
DMACDTCERRSTAT
BUSnERRCLR (n = 1
～3)
DMACDTCERRCLR

✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

端子状態（XCIN/XCOUT 端子以外） ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

端子状態（XCIN/XCOUT 端子） — — — — — — — —

低消費電力機能のレ
ジスタ

SYOCDCR — ✓ — — — — — —

セキュリティ属性の
レジスタ

CPUDSAR,
RSTSAR, LVDSAR,
CGFSAR, LPMSAR,
ICUSARx,
BUSSARA,
BUSSARB,
MMPUSARA,
MMPUSARB,
DMACSAR,
DTCSAR, ELCSARA,
ELCSARB,
ELCSARC, PmSAR,
SRAMSAR, FSAR,
PSARB, PSARC,
PSARD, PSARE,
MSSAR, TZFSAR

✓(注3) ✓ ✓(注3) ✓(注3) ✓(注3) ✓(注3) ✓(注3) ✓(注3)

上記以外のレジスタ、CPU、および内部状態 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓
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表 5.3 リセット種類別の初期化対象（各モジュールの関連レジスタ） (3/3)

初期化対象レジスタ

リセット要因

SRAM パリ
ティエラーリ
セット

SRAM ECC
エラーリセッ
ト

バスマスタ
MPU エラー
リセット

TrustZone エ
ラーリセット

キャッシュパ
リティエラー
リセット

独立ウォッチドッグタイマの
レジスタ

IWDTRR, IWDTSR ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

ウォッチドッグタイマのレジ
スタ

WDTRR, WDTCR, WDTSR,
WDTRCR, WDTCSTPR

✓ ✓ ✓ ✓ ✓

電圧監視機能 1 のレジスタ LVD1CR0,LVD1CMP CR — — — — —

LVD1CR1/LVD1SR — — — — —

電圧監視機能 2 のレジスタ LVD2CR0, LVD2CMPCR — — — — —

LVD2CR1/LVD2SR — — — — —

SOSC レジスタ SOSCCR — — — — —

SOMCR — — — — —

SOMRG — — — — —

LOCO レジスタ LOCOCR ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

LOCOUTCR — — — — —

MOSC レジスタ MOMCR ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

リアルタイムクロック (RTC) のレジスタ(注1) — — — — —

AGTn レジスタ (n = 0～1) — — — — —

USBFS レジスタ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

バス、MPU および TrustZone
エラーレジスタ(注2)

BUSnERRADD (n = 1～3)
BUSnERRRW (n = 1～3)
BTZFnERRADD (n = 1～3)
BTZFnERRRW (n = 1～3)
BUSnERRSTAT (n = 1～3)
DMACDTCERRSTAT
BUSnERRCLR (n = 1～3)
DMACDTCERRCLR

✓ ✓ — — —

端子状態（XCIN/XCOUT 端子以外） ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

端子状態（XCIN/XCOUT 端子） — — — — —

低消費電力機能のレジスタ SYOCDCR — — — — —

セキュリティ属性のレジスタ CPUDSAR, RSTSAR,
LVDSAR, CGFSAR,
LPMSAR, ICUSARx,
BUSSARA, BUSSARB,
MMPUSARA, MMPUSARB,
DMACSAR, DTCSAR,
ELCSARA, ELCSARB,
ELCSARC, PmSAR,
SRAMSAR, FSAR, PSARB,
PSARC, PSARD, PSARE,
MSSAR, TZFSAR

✓(注3) ✓(注3) ✓(注3) ✓(注3) ✓(注3)

上記以外のレジスタ、CPU、および内部状態 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

注. ✓：初期化される
—：初期化されない

注 1. RTC にはソフトウェアリセットがあります。一部の制御ビットは、どの種類のリセットによっても初期化されません。対象ビットの
詳細については、「22. リアルタイムクロック (RTC)」を参照してください。

注 2. 一部の制御ビットは、どの種類のリセットによっても初期化されません。対象ビットの詳細については、「13. バス」を参照してくだ
さい。

注 3. オンチップデバッガが無効 (SYOCDCR.DBGEN = 0) であっても、デバッガが接続されているとき (DBGSTR.CDBGPWRUPREQ =
1) は、リセットは発生しません。

RTC はいかなるリセット要因でも初期化されません。SOSC と LOCO は RTC のクロックソースとして選択可能
です。
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表 5.4 と表 5.5 にリセット発生時の SOSC と LOCO の状態を示します。

表 5.4 リセット発生時の SOSC の状態 

リセット要因

POR その他

SOSC 有効／無効 初期化（無効） リセット発生前に選択されていた状態を継続

駆動能力 初期化（ノーマルモード） リセット発生前に選択されていた状態を継続

XCIN/XCOUT 初期化（ポートモード） リセット発生前に選択されていた状態を継続

表 5.5 リセット発生時の LOCO の状態 

リセット要因

POR、LVD0、LVD1、LVD2 その他

LOCO 有効／無効 初期化（有効）

発振精度(注1) 初期化（パワーオンによる調整前の精度
(精度：± 10%））

LOCOUTCR レジスタにより調整された精度を継
続

注 1. LOCO ユーザートリミングコントロールレジスタ (LOCOUTCR) は、POR、LVD0、LVD1、および LVD2 の各リセットでリセットさ
れます。これにより LOCO は、デフォルトの発振精度に戻ります。RTC が（LOCOUTCR のユーザートリミング値で）LOCO を RTC
ソースクロックとして使用しているとき、RTC 精度が影響を受ける場合があります。リセット前の LOCO 発振精度に戻すには、こ
れらのいずれかのリセット後、LOCOUTCR に必要なトリミング値をリロードしてください。

リセットが解除されると、リセット例外処理を開始します。

表 5.6 にリセット機能に関連する端子を示します。

表 5.6 リセット関連端子 

端子名 入出力 機能

RES 入力 リセット端子

5.2 レジスタの説明

5.2.1 RSTSAR : リセットセキュリティ属性レジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x3C4

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — NONS
EC2

NONS
EC1

NONS
EC0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 NONSEC0 非セキュア属性 0
対象レジスタ: リセットステータスレジスタ 0

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

1 NONSEC1 非セキュア属性 1
対象レジスタ: リセットステータスレジスタ 1

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア
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ビット シンボル 機能 R/W

2 NONSEC2 非セキュア属性 2
対象レジスタ: リセットステータスレジスタ 2

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

31:3 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

NONSEC0 ビット（非セキュア属性 0）
RSTSR0 のセキュア属性を制御します。

NONSEC1 ビット（非セキュア属性 1）
RSTSR1 のセキュア属性を制御します。

NONSEC2 ビット（非セキュア属性 2）
RSTSR2 のセキュア属性を制御します。

5.2.2 RSTSR0 : リセットステータスレジスタ 0

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x410

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — LVD2R
F

LVD1R
F

LVD0R
F PORF

Value after reset: 0 0 0 0 x(注1) x(注1) x(注1) x(注1)

ビット シンボル 機能 R/W

0 PORF パワーオンリセット検出フラグ R/W(注2)

0: パワーオンリセット未検出

1: パワーオンリセット検出

1 LVD0RF 電圧監視 0 リセット検出フラグ R/W(注2)

0: 電圧監視 0 リセット未検出

1: 電圧監視 0 リセット検出

2 LVD1RF 電圧監視 1 リセット検出フラグ R/W(注2)

0: 電圧監視 1 リセット未検出

1: 電圧監視 1 リセット検出

3 LVD2RF 電圧監視 2 リセット検出フラグ R/W(注2)

0: 電圧監視 2 リセット未検出

1: 電圧監視 2 リセット検出

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. リセット後の値は、リセット要因で異なります。
注 2. 本レジスタは表 5.2 に示すリセット要因が発生した時、およびフラグをクリアするための 0 書き込みによりクリアされます。クリア

したいフラグ以外は 1 を書き込む必要があります。

PORF フラグ（パワーオンリセット検出フラグ）

PORF フラグはパワーオンリセットが発生したことを示します。

［1 になる条件］

● パワーオンリセットが発生したとき
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［0 になる条件］

● 表 5.2 に示すリセットが発生したとき

● PORF から 1 を読んだ後、PORF に 0 を書いたとき

LVD0RF フラグ（電圧監視 0 リセット検出フラグ）

LVD0RF フラグは VCC 電圧が Vdet0 レベル以下になったことを示します。

［1 になる条件］

● 電圧監視 0 リセットが発生したとき

［0 になる条件］

● 表 5.2 に示すリセットが発生したとき

● LVD0RF から 1 を読んだ後、LVD0RF に 0 を書いたとき

LVD1RF フラグ（電圧監視 1 リセット検出フラグ）

LVD1RF フラグは VCC 電圧が Vdet1 レベル以下になったことを示します。

［1 になる条件］

● 電圧監視 1 リセットが発生したとき

［0 になる条件］

● 表 5.2 に示すリセットが発生したとき

● LVD1RF から 1 を読んだ後、LVD1RF に 0 を書いたとき

LVD2RF フラグ（電圧監視 2 リセット検出フラグ）

LVD2RF フラグは VCC または EXLVD 電圧が Vdet2 レベル以下になったことを示します。

［1 になる条件］

● 電圧監視 2 リセットが発生したとき

［0 になる条件］

● 表 5.2 に示すリセットが発生したとき

● LVD2RF から 1 を読んだ後、LVD2RF に 0 を書いたとき

5.2.3 RSTSR1 : リセットステータスレジスタ 1

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x0C0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CPER
F — TZER

F — BUSM
RF — REER

F
RPER

F — — — — — SWRF WDTR
F

IWDT
RF

Value after reset: x(注1) 0 x(注1) 0 x(注1) 0 x(注1) x(注1) 0 0 0 0 0 x(注1) x(注1) x(注1)

ビット シンボル 機能 R/W

0 IWDTRF 独立ウォッチドッグタイマリセット検出フラグ R/W(注2)

0: 独立ウォッチドッグタイマリセット未検出

1: 独立ウォッチドッグタイマリセット検出

1 WDTRF ウォッチドッグタイマリセット検出フラグ R/W(注2)

0: ウォッチドッグタイマリセット未検出

1: ウォッチドッグタイマリセット検出
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ビット シンボル 機能 R/W

2 SWRF ソフトウェアリセット検出フラグ R/W(注2)

0: ソフトウェアリセット未検出

1: ソフトウェアリセット検出

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 RPERF SRAM パリティエラーリセット検出フラグ R/W(注2)

0: SRAM パリティエラーリセット未検出

1: SRAM パリティエラーリセット検出

9 REERF SRAM ECC エラーリセット検出フラグ R/W(注2)

0: SRAM ECC エラーリセット未検出

1: SRAM ECC エラーリセット検出

10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

11 BUSMRF バスマスタ MPU エラーリセット検出フラグ R/W(注2)

0: バスマスタ MPU エラーリセット未検出

1: バスマスタ MPU エラーリセット検出

12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13 TZERF TrustZone エラーリセット検出フラグ R/W(注2)

0: TrustZone エラーリセット未検出

1: TrustZone エラーリセット検出

14 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 CPERF キャッシュパリティエラーリセット検出フラグ R/W(注2)

0: キャッシュパリティエラーリセット未検出

1: キャッシュパリティエラーリセット検出

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. リセット後の値は、リセット要因で異なります。
注 2. フラグをクリアするための 0 書き込みのみ可能です。フラグは、1 を読んだ後に 0 を書く必要があります。

IWDTRF フラグ（独立ウォッチドッグタイマリセット検出フラグ）

IWDTRF フラグは独立ウォッチドッグタイマリセットが発生したことを示します。

［1 になる条件］

● 独立ウォッチドッグタイマリセットが発生したとき

［0 になる条件］

● 表 5.2 に示すリセットが発生したとき

● IWDTRF から 1 を読み出して 0 を書いたとき

WDTRF フラグ（ウォッチドッグタイマリセット検出フラグ）

WDTRF フラグはウォッチドッグタイマリセットが発生したことを示します。

［1 になる条件］

● ウォッチドッグタイマリセットが発生したとき

［0 になる条件］

● 表 5.2 に示すリセットが発生したとき

● WDTRF から 1 を読み出して 0 を書いたとき

SWRF フラグ（ソフトウェアリセット検出フラグ）

SWRF フラグはソフトウェアリセットが発生したことを示します。

［1 になる条件］

● ソフトウェアリセットが発生したとき
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［0 になる条件］

● 表 5.2 に示すリセットが発生したとき

● SWRF から 1 を読み出して 0 を書いたとき

RPERF フラグ（SRAM パリティエラーリセット検出フラグ）

RPERF フラグは SRAM パリティエラーリセットが発生したことを示します。

［1 になる条件］

● SRAM パリティエラーリセットが発生したとき

［0 になる条件］

● 表 5.2 に示すリセットが発生したとき

● RPERF から 1 を読み出して 0 を書いたとき

REERF フラグ（SRAM ECC エラーリセット検出フラグ）

REERF フラグは SRAM ECC エラーリセットが発生したことを示します。

［1 になる条件］

● SRAM ECC エラーリセットが発生したとき

［0 になる条件］

● 表 5.2 に示すリセットが発生したとき

● REERF から 1 を読み出して 0 を書いたとき

BUSMRF フラグ（バスマスタ MPU エラーリセット検出フラグ）

BUSMRF フラグはバスマスタ MPU エラーリセットが発生したことを示します。

［1 になる条件］

● バスマスタ MPU エラーリセットが発生したとき

［0 になる条件］

● 表 5.2 に示すリセットが発生したとき

● BUSMRF から 1 を読み出して 0 を書いたとき

TZERF フラグ（TrustZone エラーリセット検出フラグ）

TZERF フラグは TrustZone エラーリセットが発生したことを示します。

［1 になる条件］

● TrustZone エラーリセットが発生したとき

［0 になる条件］

● 表 5.2 に示すリセットが発生したとき

● 1 を読み出して TZERF に 0 を書いたとき

CPERF フラグ（キャッシュパリティエラーリセット検出フラグ）

CPERF フラグはキャッシュパリティエラーリセットが発生したことを示します。

［1 になる条件］

● キャッシュパリティエラーリセットが発生したとき

［0 になる条件］

● 表 5.2 に示すリセットが発生したとき

● CPERF から 1 を読み出した後、CPERF に 0 を書いたとき
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5.2.4 RSTSR2 : リセットステータスレジスタ 2

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x411

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — CWSF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 x(注1)

ビット シンボル 機能 R/W

0 CWSF コールドスタート／ウォームスタート判別フラグ R/W(注2)

0: コールドスタート

1: ウォームスタート

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. リセット後の値は、リセット要因で異なります。
注 2. フラグをセットするための 1 書き込みのみ可能です。

RSTSR2 レジスタは、電源が投入されたときのリセット処理（コールドスタート）なのか、動作中にリセット信
号が入力されたときのリセット処理（ウォームスタート）なのかを判定するレジスタです。

CWSF フラグ (コールドスタート／ウォームスタート判別フラグ)
CWSF フラグはリセット処理の種類（コールドスタートまたはウォームスタート）を示します。本フラグは、電
源が投入されたときのリセット処理（コールドスタート）なのか、動作中にリセット信号が入力されたときのリ
セット処理（ウォームスタート）なのかを示します。CWSF フラグは、パワーオンリセットで初期化されます。
RES 端子で生成されたリセット信号では初期化されません。

［1 になる条件］

● プログラムで 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● 表 5.2 に示すリセットが発生したとき

5.3 動作説明

5.3.1 RES 端子リセット

RES 端子によるリセットです。RES 端子が Low になると実行中の処理はすべて打ち切られ、本 MCU はリセット
状態になります。本 MCU を適切にリセットするには、電源投入時の規定の電源安定時間だけ RES 端子は Low
を保持していなければいけません。

RES 端子が Low から High になったとき、解除後待機時間 (tRESWT) 経過後、内部リセットが解除されます。その

後 CPU がリセット例外処理を開始します。

詳細は、「49. 電気的特性」を参照してください。

5.3.2 パワーオンリセット

パワーオンリセット (POR) は、パワーオンリセット回路により発生する内部リセットです。パワーオンリセット
は以下の条件で発生します。

1. RES 端子を High にした状態で、電源を投入した場合

2. RES 端子を High にした状態で、VCC 電圧が VPOR 電圧より低下した場合
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VCC 電圧が VPOR 電圧を超えると、指定したパワーオンリセット時間 (tPOR) 経過後、CPU がリセット例外処理を

開始します。パワーオンリセット時間は、外部電源と本 MCU 回路が安定するための時間です。

パワーオンリセットが発生すると、RSTSR0.PORF フラグが 1 になります。PORF フラグは、RES 端子リセット
によって初期化されます。VCC 電圧が VPOR 電圧より低下した場合、パワーオンリセット状態となります。

図 5.1 にパワーオンリセット時の動作例を示します。

VCC

VCCmin.（注1）

RES端子

POR監視 

（アクティブLow）

内部リセット信号 

（アクティブLow）

RES端子リセットRSTSR0.PORF

電圧検出0信号 

（アクティブLow）

RSTSR0.LVD0RF

Vdet0

LVD0有効／無効信号 

（アクティブLow）

（注2）

ユーザープログラム 

でクリア

VPOR（注1）

電圧監視0リセット状態

OFS1.LVDASで設定

電圧監視0リセット状態

tLVD0

パワーオンリセット状態

tLVD0

注. 電気的特性の詳細は、「49. 電気的特性」を参照してください。
注 1. VPOR はパワーオンリセット回路の電圧検出レベル、VCCmin は MCU の最低保証動作電圧を表します。

注 2. 電源立ち上がり時、パワーオンリセットが解除されるまでに VCC が最低保証動作電圧以上まで上昇している必要があり
ます。

図 5.1 パワーオンリセット時の動作例

5.3.3 電圧監視リセット

電圧監視 i (i = 0, 1, 2) リセットは、電圧監視 i 回路により発生する内部リセットです。オプション機能選択レジス
タ 1（OFS1）の電圧検出 0 回路起動ビット（LVDAS）が 0（リセット後、電圧監視 0 リセット有効）の状態で、
VCC が Vdet0 以下になると、RSTSR0.LVD0RF フラグが 1 になり、電圧検出回路は電圧監視 0 リセットを発生さ

せます。電圧監視 0 リセットを使用する場合は、OFS1.LVDAS ビットを 0 にしてください。VCC が Vdet0 を超え

ると、電圧監視 0 リセット時間（tLVD0）経過後、内部リセットが解除され、CPU がリセット例外処理を開始し

ます。

電圧監視 1 回路コントロールレジスタ 0 (LVD1CR0) の電圧監視 1 割り込み／リセット許可ビット (RIE) が 1（電
圧監視 1 回路によるリセット／割り込み有効）で、かつ電圧監視 1 回路モード選択ビット (RI) が 1（低電圧検出
時、リセット発生）の状態にあるとき、VCC の電圧が Vdet1 以下になると、RSTSR0.LVD1RF フラグが 1 になり、

電圧監視 1 回路は電圧監視 1 リセットを発生させます。

同様に、電圧監視 2 回路コントロールレジスタ 0 (LVD2CR0) の電圧監視 2 割り込み／リセット許可ビット (RIE)
が 1（電圧監視 2 回路によるリセット／割り込み有効）で、かつ電圧監視 2 回路モード選択ビット (RI) が 1（低
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電圧検出時、リセット発生）の状態にあるとき、VCC または EXLVD の電圧が Vdet2 以下になると、

RSTSR0.LVD2RF フラグが 1 になり、電圧監視 2 回路は電圧監視 2 リセットを発生させます。

電圧監視 1 リセットの解除タイミングは、LVD1CR0 レジスタの電圧監視 1 リセットネゲート選択ビット (RN) で
選択可能です。LVD1CR0.RN ビットが 0 で、かつ VCC の電圧が Vdet1 以下になっている場合、Vdet1 を超えてか

ら LVD1 リセット時間 (tLVD1) が経過すると、内部リセットが解除され、CPU がリセット例外処理を開始します。

また、LVD1CR0.RN ビットが 1 で、かつ VCC の電圧が Vdet1 以下になっている場合、LVD1 リセット時間 (tLVD1)
が経過すると、内部リセットは解除され、CPU がリセット例外処理を開始します。

電圧監視 2 リセットの解除タイミングは、LDV2CR0 レジスタの電圧監視 2 リセットネゲート選択ビット (RN) で
選択可能です。

検出レベル Vdet1 および Vdet2 は、電圧監視コンパレータコントロールレジスタ (LVD1CMPCR/LVD2CMPCR)で変

更可能です。

図 5.2 に電圧監視 1 リセットおよび電圧監視 2 リセット時の動作例を示します。電圧監視 1 リセットと電圧監視
2 リセットの詳細は、「7. 低電圧検出回路 (LVD)」を参照してください。

VCC

Vdeti（注1）

RES端子

電圧検出i信号 

（アクティブLow）

tLVDi（注2）

RES端子

リセットRSTSR0.LVDiRF

tLVDi（注2）

RES端子

リセットRSTSR0.LVDiRF

LVDiCMPCR.LVDiE

LVDi有効設定

LVDiCR0.RN = 0

LVDiCR0.RN = 1

内部リセット信号

内部リセット信号

注. 電気的特性の詳細は、「49. 電気的特性」を参照してください。
注 1. Vdetii は、電圧監視 i リセットの検出レベルを表しています (i = 1, 2)。
注 2. tLVDi は、電圧監視 i リセット時間を表しています (i = 1, 2)。

図 5.2 電圧監視 1 リセットおよび電圧監視 2 リセット時の動作例

5.3.4 独立ウォッチドッグタイマリセット

独立ウォッチドッグタイマリセットは、独立ウォッチドッグタイマによる内部リセットです。 オプション機能選
択レジスタ 0 (OFS0) の設定により、独立ウォッチドッグタイマから独立ウォッチドッグタイマリセットを出力す
るかどうかを選択できます。

独立ウォッチドッグタイマリセットの出力を選択した場合、独立ウォッチドッグタイマがアンダーフローしたと
き、あるいはリフレッシュ許可期間以外で書き込みを行ったときに、独立ウォッチドッグタイマリセットが発生
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します。独立ウォッチドッグタイマリセットの発生後に、内部リセット時間 (tRESW2) が経過すると、内部リセッ

トは解除され、CPU がリセット例外処理を開始します。

独立ウォッチドッグタイマリセットの詳細は、「24. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)」を参照してください。

5.3.5 ウォッチドッグタイマリセット

ウォッチドッグタイマリセットは、ウォッチドッグタイマによる内部リセットです。WDT リセットコントロー
ルレジスタ (WDTRCR)、あるいはオプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の設定により、ウォッチドッグタイマ
からウォッチドッグタイマリセットを出力するかどうかを選択できます。

ウォッチドッグタイマリセットの出力を選択した場合、ウォッチドッグタイマがアンダーフローしたとき、ある
いはリフレッシュ許可期間以外で書き込みを行ったときに、ウォッチドッグタイマリセットが発生します。ウォ
ッチドッグタイマリセットの発生後に、内部リセット時間 (tRESW2) が経過すると、内部リセットは解除され、

CPU がリセット例外処理を開始します。

ウォッチドッグタイマリセットの詳細は、「23. ウォッチドッグタイマ (WDT)」を参照してください。

5.3.6 ソフトウェアリセット

ソフトウェアリセットは、Arm コア内部の AIRCR レジスタの SYSRESETREQ ビットに対するソフトウェア設定
によって発生する内部リセットです。SYSRESETREQ ビットを 1 にすると、ソフトウェアリセットが発生しま
す。ソフトウェアリセットの発生後に、内部リセット時間 (tRESW2) が経過すると、内部リセットは解除され、

CPU がリセット例外処理を開始します。

SYSRESETREQ ビットの詳細については、ARM® Cortex®-M33 Technical Reference Manual を参照してください。

5.3.7 コールドスタート／ウォームスタート判定機能

RSTSR2.CWSF フラグの読み出しによって、リセット処理の原因、すなわち、電源が投入されたときのリセット
処理（コールドスタート）なのか、動作中にリセット信号が入力されたときのリセット処理（ウォームスター
ト）なのかを判定できます。

RSTSR2.CWSF フラグは、パワーオンリセットが発生すると 0（コールドスタート）になります。その他のリセ
ットを行っても 0 になりません。また、プログラムで 1 を書くと 1 になります。0 を書いても 0 になりません。

図 5.3 にコールドスタート／ウォームスタート判定機能の動作例を示します。

VPOR

VCC

RES端子

POR信号 

 （アクティブLow）

RSTSR2.CWSFフラグ

プログラムで1にする

RES端子への 
Low入力では 
0にならない

図 5.3 コールドスタート／ウォームスタート判定機能の動作例
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5.3.8 リセット発生要因の判定

RSTSR0 レジスタと RSTSR1 レジスタを読むことで、いずれのリセット発生によってリセット例外処理が実行さ
れたかを確認できます。

図 5.4 にリセット発生要因の判定フロー例を示します。リセットフラグは、1 を読んだ後、0 を書き込む必要があ
ります。

RSTSR1、RSTSR0.LVD1RF、
またはRSTSR0.LVD2RFの
各ビットに対応するリセット（注1） 

RES端子

リセット

リセット例外処理

電圧監視0
リセット

パワーオン

リセット

Yes

Yes

NoRSTSR0.
PORF = 1

RSTSR1≠0x00
または

RSTSR0.LVD1RF = 1
または

RSTSR0.LVD2RF = 1  

Yes

NoRSTSR0.
LVD0RF = 1

No

注 1. 複数のリセット要因が同時に発生した場合は、複数のリセットフラグが 1 になります。

図 5.4 リセット発生要因の判定フロー例
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6. オプション設定メモリ

6.1 概要

オプション設定メモリは、MCU のリセット後の状態を決定します。オプション設定メモリは、フラッシュメモ
リのコンフィグレーション設定領域に割り当てられています。

図 6.1 にオプション設定メモリの領域を示します。オプション設定メモリにはセキュア領域があります。表 6.1
にオプション設定メモリ領域のプログラミング条件を示します。

アドレス

オプション機能選択レジスタ0 
(OFS0)0x0100_A104～0x0100_A10F

オプション機能選択レジスタ0 
(OFS0)00x0100_A10～0x0100_A103

予約領域

0x0100_A110～0x0100_A113 デュアルモード選択レジスタ 
(DUALSEL)

0x0100_A134～0x0100_A137

0x0100_A114～0x0100_A133 予約領域

0x0100_A138～0x0100_A17F 予約領域

オプション機能選択レジスタ1 
(OFS1)0x0100_A180～0x0100_A183

0x0100_A184～0x0100_A18F 予約領域

0x0100_A190～0x0100_A193 バンク選択レジスタ (BANKSEL)

0x0100_A194～0x0100_A1BF 予約領域

0x0100_A1C0～0x0100_A1CB ブロック保護設定レジスタ (BPS)

0x0100_A1CC～0x0100_A1DF 予約領域

0x0100_A1E0～0x0100_A1EB 永久ブロック保護設定レジスタ 
(PBPS)

0x0100_A1EC～0x0100_A1FF 予約領域

オプション機能選択レジスタ1セキュア 
(OFS1_SEC)0x0100_A200～0x0100_A203

0x0100_A204～0x0100_A20F 予約領域

0x0100_A210～0x0100_A213 バンク選択レジスタセキュア 
(BANKSEL_SEC)

0x0100_A214～0x0100_A23F 予約領域

0x0100_A240～0x0100_A24B ブロック保護設定レジスタセキュア 
(BPS_SEC)

0x0100_A24C～0x0100_A25F 予約領域

0x0100_A260～0x0100_A26B 永久ブロック保護設定レジスタセキュア 
(PBPS_SEC)

0x0100_A26C～0x0100_A27F 予約領域

オプション機能選択レジスタ1選択 
(OFS1_SEL)0x0100_A280～0x0100_A283

0x0100_A284～0x0100_A28F 予約領域

0x0100_A290～0x0100_A293 バンク選択レジスタ選択 
(BANKSEL_SEL)

0x0100_A294～0x0100_A2BF 予約領域

0x0100_A2C0～0x0100_A2CB ブロック保護設定レジスタ選択 
(BPS_SEL)

0x0100_A2CC～0x0100_A2FF 予約領域

セキュア領域

セキュア領域

スタートアップ領域設定レジスタ 
(SAS)

図 6.1 オプション設定メモリの領域
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表 6.1 オプション設定メモリ領域のプログラミング条件 

セルフプログラミング シリアルプログラミング オンチップデバッガによるプログラミ
ング

セキュア領域 セキュアアクセスにより発行されたプ
ログラミングコマンド

デバイスライフサイクルが SSD のとき
発行されたプログラミングコマンド

デバッグレベルが DBG2 のとき発行さ
れたプログラミングコマンド

その他の領域 セキュアまたは非セキュアアクセスに
より発行されたプログラミングコマン
ド

デバイスライフサイクルが SSD または
NSECSD のとき発行されたプログラミ
ングコマンド

デバッグレベルが DBG2 または DBG1
のとき発行されたプログラミングコマ
ンド

6.2 レジスタの説明

6.2.1 OFS0 : オプション機能選択レジスタ 0

Address: 0x0100_A100

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — WDTS
TPCTL —

WDTR
STIRQ

S
WDTRPSS[1:0] WDTRPES[1:0] WDTCKS[3:0] WDTTOPS[1:0] WDTS

TRT —

Value after reset: ユーザー設定値(注1)

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: —
IWDT
STPC

TL
—

IWDT
RSTIR

QS
IWDTRPSS[1:0] IWDTRPES[1:0] IWDTCKS[3:0] IWDTTOPS[1:0] IWDT

STRT —

Value after reset: ユーザー設定値(注1)

ビット シンボル 機能 R/W

0 — 読むと設定値が読めます。書く場合、1 としてください。 R

1 IWDTSTRT IWDT スタートモード選択 R
0: リセット後、IWDT は自動的に起動（オートスタートモード）

1: リセット後、IWDT は停止状態

3:2 IWDTTOPS[1:0] IWDT タイムアウト期間選択 R
0 0: 128 サイクル (0x007F)
0 1: 512 サイクル (0x01FF)
1 0: 1024 サイクル (0x03FF)
1 1: 2048 サイクル (0x07FF)

7:4 IWDTCKS[3:0] IWDT 専用クロック分周比選択 R
0x0: 分周なし

0x2: 16 分周

0x3: 32 分周

0x4: 64 分周

0xF: 128 分周

0x5: 256 分周

その他: 設定禁止

9:8 IWDTRPES[1:0] IWDT ウィンドウ終了位置選択 R
0 0: 75%
0 1: 50%
1 0: 25%
1 1: 0%（ウィンドウの終了位置設定なし）

11:10 IWDTRPSS[1:0] IWDT ウィンドウ開始位置選択 R
0 0: 25%
0 1: 50%
1 0: 75%
1 1: 100%（ウィンドウの開始位置設定なし）

12 IWDTRSTIRQS IWDT リセット割り込み要求選択 R
0: 割り込み

1: リセット
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ビット シンボル 機能 R/W

13 — 読むと設定値が読めます。書く場合、1 としてください。 R

14 IWDTSTPCTL IWDT 停止制御 R
0: カウント継続

1: スリープモード、スヌーズモード、またはソフトウェアスタンバイモードの状態
にあるとき、カウント停止

16:15 — 読むと設定値が読めます。書く場合、1 としてください。 R

17 WDTSTRT WDT スタートモード選択 R
0: リセット後、WDT は自動的に起動（オートスタートモード）

1: リセット後、WDT は停止状態（レジスタスタートモード）

19:18 WDTTOPS[1:0] WDT タイムアウト期間選択 R
0 0: 1024 サイクル (0x03FF)
0 1: 4096 サイクル (0x0FFF)
1 0: 8192 サイクル (0x1FFF)
1 1: 16384 サイクル (0x3FFF)

23:20 WDTCKS[3:0] WDT クロック分周比選択 R
0x1: PCLKB の 4 分周

0x4: PCLKB の 64 分周

0xF: PCLKB の 128 分周

0x6: PCLKB の 512 分周

0x7: PCLKB の 2048 分周

0x8: PCLKB の 8192 分周

その他: 設定禁止

25:24 WDTRPES[1:0] WDT ウィンドウ終了位置選択 R
0 0: 75%
0 1: 50%
1 0: 25%
1 1: 0%（ウィンドウの終了位置設定なし）

27:26 WDTRPSS[1:0] WDT ウィンドウ開始位置選択 R
0 0: 25%
0 1: 50%
1 0: 75%
1 1: 100%（ウィンドウの開始位置設定なし）

28 WDTRSTIRQS WDT リセット割り込み要求選択 R
0: 割り込み

1: リセット

29 — 読むと設定値が読めます。書く場合、1 としてください。 R

30 WDTSTPCTL WDT 停止制御 R
0: カウント継続

1: スリープモード遷移時にカウント停止

31 — 読むと設定値が読めます。書く場合、1 としてください。 R

注 1. ブランク品の値は、0xFFFFFFFF です。ユーザーがプログラムした値になります。

IWDTSTRT ビット（IWDT スタートモード選択）

IWDTSTRT ビットは、リセット後の IWDT の起動モード（停止状態、またはオートスタートモード）が選択でき
ます。

IWDTTOPS[1:0]ビット（IWDT タイムアウト期間選択）

IWDTTOPS[1:0]ビットは、ダウンカウンタがアンダーフローするまでの時間（すなわち、タイムアウト期間）
を、IWDTCKS[3:0]ビットで設定した分周クロックを 1 サイクルとして、128 サイクル、512 サイクル、1024 サイ
クル、または 2048 サイクルから選択します。リフレッシュ動作後、カウンタがアンダーフローするまでの時間
は、IWDTCKS[3:0]ビットと IWDTTOPS[1:0]ビットの組み合わせにより決定されます。

詳細は「24. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)」を参照してください。
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IWDTCKS[3:0]ビット（IWDT 専用クロック分周比選択）

IWDTCKS[3:0]ビットは、IWDT 専用クロックを分周するプリスケーラの分周比設定を、1 分周、16 分周、32 分
周、64 分周、128 分周、256 分周から選択します。この設定を IWDTTOPS[1:0]ビットと組み合わせて、IWDT の
カウント期間を 128～524288 サイクルの間で設定できます。

詳細は「24. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)」を参照してください。

IWDTRPES[1:0]ビット（IWDT ウィンドウ終了位置選択）

IWDTRPES[1:0]ビットは、ダウンカウンタのウィンドウ終了位置を、カウント値の 75%、50%、25%、0%から選
択します。選択するウィンドウ終了位置は、ウィンドウ開始位置より小さい値を選択します（ウィンドウ開始位
置＞ウィンドウ終了位置）。ウィンドウ終了位置をウィンドウ開始位置よりも大きい値に設定した場合、ウィン
ドウ開始位置の設定のみが有効となります。

IWDTRPSS[1:0]、IWDTRPES[1:0]ビットで設定したウィンドウ開始／終了位置のカウンタ値は、IWDTTOPS[1:0]
ビットの設定により変わります。

詳細は「24. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)」を参照してください。

IWDTRPSS[1:0]ビット（IWDT ウィンドウ開始位置選択）

IWDTRPSS[1:0]ビットは、ダウンカウンタのウィンドウ開始位置を、カウント期間（カウント開始を 100%、ア
ンダーフロー発生時を 0%）の 100%、75%、50%、25%から選択します。ウィンドウ開始位置からウィンドウ終
了位置までの期間がリフレッシュ許可期間となり、それ以外はリフレッシュ禁止期間となります。

詳細は、「24. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)」を参照してください。

IWDTRSTIRQS ビット（IWDT リセット割り込み要求選択）

IWDTRSTIRQS ビットは、ダウンカウンタのアンダーフロー、またはリフレッシュエラー発生時の動作を選択し
ます。独立ウォッチドッグタイマリセット、ノンマスカブル割り込み要求、または割り込み要求のいずれかを選
択できます。

詳細は、「24. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)」を参照してください。

IWDTSTPCTL ビット（IWDT 停止制御）

IWDTSTPCTL ビットは、スリープモード、スヌーズモード、またはソフトウェアスタンバイモード遷移時にカ
ウントを停止するかどうかを指定します。

詳細は「24. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)」を参照してください。

WDTSTRT ビット（WDT スタートモード選択）

WDTSTRT ビットは、リセット後の WDT の起動モード（停止状態、またはオートスタートモードでの起動）を
選択できます。オートスタートモードでの起動の場合、WDT の設定は、OFS0 レジスタの設定が有効となりま
す。

WDTTOPS[1:0] ビット（WDT タイムアウト期間選択）

WDTTOPS[1:0]ビットは、ダウンカウンタがアンダーフローするまでのタイムアウト期間を、WDTCKS[3:0]ビッ
トで設定した分周クロックを 1 サイクルとして、1024、4096、8192、または 16384 の各サイクル数で指定しま
す。リフレッシュ動作後、アンダーフローするまでの PCLKB サイクル数は、WDTCKS[3:0]ビットと
WDTTOPS[1:0]ビットの組み合わせで決定されます。

詳細は、「23. ウォッチドッグタイマ (WDT)」を参照してください。

WDTCKS[3:0]ビット（WDT クロック分周比選択）

WDTCKS[3:0]ビットは、PCLKB を分周するプリスケーラの分周比設定を、4、64、128、512、2048、8192 の各分
周から選択します。この設定を WDTTOPS[1:0]ビット設定と組み合わせることで、WDT のカウント期間は 4096
から 134217728 までの PCLKB サイクル数に設定可能です。

詳細は、「23. ウォッチドッグタイマ (WDT)」を参照してください。

WDTRPES[1:0]ビット（WDT ウィンドウ終了位置選択）

WDTRPES[1:0]ビットは、ダウンカウンタのウィンドウ終了位置を、カウント期間の 75%、50%、25%、0%から
選択します。ウィンドウ終了位置の値は、ウィンドウ開始位置の値より小さくなければなりません。そうでない
場合、ウィンドウ開始位置の値のみ有効となります。
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WDTRPSS[1:0]ビットと WDTRPES[1:0]ビットで設定したウィンドウ開始／終了位置に対応するカウンタ値は、
WDTTOPS[1:0]ビットの設定により変わります。

詳細は、「23. ウォッチドッグタイマ (WDT)」を参照してください。

WDTRPSS[1:0]ビット（WDT ウィンドウ開始位置選択）

WDTRPSS[1:0]ビットは、ダウンカウンタのウィンドウ開始位置を、カウント値の 100%、75%、50%、25%から
選択します。カウント開始ポイントを 100%、アンダーフロー発生ポイントを 0%とします。ウィンドウ開始位置
からウィンドウ終了位置までの期間がリフレッシュ許可期間となり、

それ以外はリフレッシュ禁止期間となります。

詳細は、「23. ウォッチドッグタイマ (WDT)」を参照してください。

WDTRSTIRQS ビット（WDT リセット割り込み要求選択）

WDTRSTIRQS ビットは、ダウンカウンタのアンダーフロー、またはリフレッシュエラー発生時の動作を選択し
ます。ウォッチドッグタイマリセット、ノンマスカブル割り込み要求、または割り込み要求のいずれかを選択で
きます。

詳細は、「23. ウォッチドッグタイマ (WDT)」を参照してください。

WDTSTPCTL ビット（WDT 停止制御）

WDTSTPCTL ビットは、スリープモード遷移時に、カウントを停止させるかどうかを選択します。

詳細は、「23. ウォッチドッグタイマ (WDT)」を参照してください。

6.2.2 DUALSEL : デュアルモード選択レジスタ

address: 0x0100_A110

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: ユーザー設定値(注1)

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — BANKMD[2:0]

Value after reset: ユーザー設定値(注1)

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 BANKMD[2:0] バンクモード選択 R
0 0 0: デュアルモード

1 1 1: リニアモード

その他: 設定禁止

31:3 — 読んだ場合は、プログラムした値が読めます。書く場合、1 としてください。 R

注 1. ブランク品は、0xFFFF_FFFF です。ユーザーがプログラムした値になります。

BANKMD[2:0]ビット（バンクモード選択）

BANKMD[2:0]ビットは、コードフラッシュメモリのデュアルバンク機能のバンクモードを選択します。
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6.2.3 SAS : スタートアップ領域設定レジスタ

Address: 0x0100_A134

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: BTFL
G — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: ユーザー設定値

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: FSPR — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: ユーザー設定値

ビット シンボル 機能 R/W

14:0 — 読むと設定値が読めます。書く場合、1 としてください。 R

15 FSPR スタートアップ領域選択機能の保護
スタートアップ領域選択フラグ (SAS.BTFLG)、およびテンポラリブートスワップ制御に対
する書き込み／イレース保護の書き換えを制御します。本ビットは一度 0 にすると、1 に変
更できません。

R

0: スタートアップ領域選択フラグ (SAS.BTFLG) 書き換え用のコンフィグレーショ
ン設定コマンドの実行は無効です。

1: スタートアップ領域選択フラグ (SAS.BTFLG) 書き換え用のコンフィグレーショ
ン設定コマンドの実行は有効です。

30:16 — 読むと設定値が読めます。書く場合、1 としてください。 R

31 BTFLG スタートアップ領域選択フラグ
スタートアップ領域のアドレスをブートスワップ機能用に入れ替えるか否かを指定します。
デュアルモード（DUALSEL.BANKMD[2:0]ビットは 000b）では、本ビットを 1 にしてくだ
さい。

R

0: 最初の 8 KB 領域 (0x0000_0000～0x0000_1FFF) と 2 番目の 8 KB 領域
(0x0000_2000～0x0000_3FFF) が入れ替わる

1: 最初の 8 KB 領域 (0x0000_0000～0x0000_1FFF) と 2 番目の 8 KB 領域
(0x0000_2000～0x0000_3FFF) は入れ替わらない

6.2.4 OFS1, OFS1_SEC : 非セキュアおよびセキュア用オプション機能選択レジスタ 1

Address: OFS1: 0x0100_A180
OFS1_SEC: 0x0100_A200

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: ユーザー設定値(注1)

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — HOCOFRQ0[2:0] HOCO
EN — — — — — LVDA

S VDSEL[1:0]

Value after reset: ユーザー設定値(注1)

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 VDSEL[1:0] 電圧検出 0 レベル選択(注2) R

0 0: Vdet0_0
0 1: Vdet0_1
1 0: Vdet0_2
1 1: Vdet0_3

2 LVDAS 電圧検出 0 回路起動 R
0: リセット後、電圧監視 0 リセット有効

1: リセット後、電圧監視 0 リセット無効
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ビット シンボル 機能 R/W

7:3 — 読むと設定値が読めます。書く場合、1 としてください。 R

8 HOCOEN HOCO 発振有効 R
0: リセット後、HOCO 発振が有効

1: リセット後、HOCO 発振が無効

11:9 HOCOFRQ0[2:0] HOCO 周波数設定 0 R
0 0 0: 48 MHz
0 0 1: 64 MHz
0 1 0: 80 MHz
1 0 0: 24 MHz
1 0 1: 32 MHz
1 1 0: 40 MHz

その他: 設定禁止

31:12 — 読むと設定値が読めます。書く場合、1 としてください。 R

注 1. ブランク品の値は、0xFFFFFFFF です。ユーザーがプログラムした値になります。
注 2. 検出対象の電圧レベルの詳細は、「49. 電気的特性」を参照してください。

OFS1 レジスタは、非セキュア開発者用で、OFS1_SEC レジスタはセキュア開発者用です。

VDSEL[1:0]ビット（電圧検出 0 レベル選択）

VDSEL[1:0]ビットは、電圧検出 0 回路の電圧検出レベルを選択します。

LVDAS ビット（電圧検出 0 回路起動）

LVDAS ビットは、リセット後、電圧監視 0 リセットを有効にするか無効にするかを選択します。

HOCOEN ビット（HOCO 発振有効）

HOCOEN ビットは、リセット後、HOCO 発振を有効にするか無効にするかを選択します。本ビットを 0 にする
ことにより、CPU が動作する前に HOCO の発振を開始でき、発振安定の待ち時間を減らすことができます。

注. HOCOEN ビットを 0 にしても、システムクロックソースは HOCO に切り替わりません。クロックソース選択ビット
(SCKSCR.CKSEL[2:0]) を設定することによってのみ、システムクロックソースは HOCO に切り替わります。HOCO
クロックを使用する場合は、HOC 周波数設定 0 ビット (OFS1.HOCOFRQ0[2:0](注1)) を最適な値に設定してくださ
い。

注 1. OFS1 は、非セキュア開発者用で、OFS1_SEC はセキュア開発者用です。適用される設定値は OFS1_SEL によって
決まります。

OFS1.HOCOFRQ0[2:0]ビットの値は、リセット後に HOCOCR2.HCFRQ0[1:0]ビットに自動的に転送されるので、
OFS1.HOCOEN=1 の場合、HOCO 周波数は HOCOCR2.HCFRQ0[1:0]ビットで設定することもできます。

HOCOFRQ0[2:0]ビット（HOCO 周波数設定 0）
HOCOFRQ0[2:0]ビットは、リセット後の HOCO 周波数を、24、32、40、48、64、80 MHz から選択します。

6.2.5 OFS1_SEL : セキュリティ属性用オプション機能選択レジスタ 1

Address: OFS1_SEL: 0x0100_A280

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: ユーザー設定値(注1)

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — HOCOFRQ0[2:0] HOCO
EN — — — — — LVDA

S VDSEL[1:0]

Value after reset: ユーザー設定値(注1)
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ビット シンボル 機能 R/W

1:0 VDSEL[1:0] 電圧検出 0 レベル選択のセキュリティ属性 R
0 0: OFS1_SEC.VDSEL[1:0]を選択

1 1: OFS1.VDSEL[1:0]を選択

その他: 設定禁止

2 LVDAS 電圧検出 0 回路起動のセキュリティ属性 R
0: OFS1_SEC.LVDAS を選択

1: OFS1.LVDAS を選択

7:3 — 読むと設定値が読めます。書く場合、1 としてください。 R

8 HOCOEN HOCO 発振有効のセキュリティ属性 R
0: OFS1_SEC.HOCOEN を選択

1: OFS1.HOCOEN を選択

11:9 HOCOFRQ0[2:0] HOCO 周波数設定 0 のセキュリティ属性 R
0 0 0: OFS1_SEC.HOCOFRQ0[2:0]を選択

1 1 1: OFS1.HOCOFRQ0[2:0]を選択

その他: 設定禁止

31:12 — 読むと設定値が読めます。書く場合、1 としてください。 R

注 1. ブランク品の OFS1_SEL の値は、0xFFFFFFFF です。ユーザーがプログラムした値になります。

OFS1_SEL レジスタは、セキュリティ属性を選択します。OFS または OFS_SEC のどちらのセキュリティ属性が
適用されるかは、OFS1_SEL レジスタの対応するビットの設定値によって決まります。詳細は「6.3.3. オプション
設定メモリのセキュリティ属性」を参照してください。

6.2.6 BANKSEL, BANKSEL_SEC : 非セキュアおよびセキュア用バンク選択レジスタ

Address: BANKSEL: 0x0100_A190
BANKSEL_SEC: 0x0100_A210

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — BLCKSWP[1:0]

Value after reset: ユーザー設定値(注1)

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — BANKSWP[2:0]

Value after reset: ユーザー設定値(注1)

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 BANKSWP[2:0] スタートアップバンク切り替え
本設定はデュアルモードで有効です。

R

0 0 0: デュアルモードでは、Bank0 の開始アドレスは 0x0020_0000、Bank1 の開始アド
レスは 0x0000_0000

1 1 1: デュアルモードでは、Bank0 の開始アドレスは 0x0000_0000、Bank1 の開始アド
レスは 0x0020_0000

その他: 設定禁止

15:3 — 読んだ場合は、プログラムした値が読めます。書く場合、1 としてください。 R

17:16 BLCKSWP[1:0] ブロックスワップ選択
全ビットとも 1 の場合ブロックスワップは無効です。1 つでも 0 に設定されているビット
があると、ブロックスワップは有効で、コードフラッシュメモリの対応ブロックがスワップ
されます。
本設定はリニアモードで有効です。

R

31:18 — 読んだ場合は、プログラムした値が読めます。書く場合、1 としてください。 R

注 1. ブランク品の値は、0xFFFF_FFFF です。ユーザーがプログラムした値になります。

BANKSEL レジスタは、非セキュア開発者用で、BANKSEL_SEC レジスタはセキュア開発者用です。
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BANKSWP[2:0]ビット（スタートアップバンク切り替え）

BANKSWP[2:0]ビットは、デュアルモードにおいてコードフラッシュメモリの bank0 と bank1 の開始アドレスを
選択します。スタートアップバンク選択の詳細は、「45.11.4.2. スタートアップバンクの選択」を参照してくださ
い。

BLCKSWP[1:0]ビット（ブロックスワップ選択）

BLCKSWP[1:0]ビットは、リニアモードにおいてブロックスワップを有効にし、コードフラッシュメモリの有効
ブロックを選択します。図 6.2 にリニアモード時のフラッシュメモリのマッピングを示します。表 6.2 に各製品
の BLCKSWP ビットの指定内容を示します。使用されていないビットは予約ビットで、1 に設定します。ブロッ
クスワップの詳細については「45.11.5. ブロックスワップ機能」を参照してください。

ブロック0～7 
(8 KB)

0x0000_FFFF 
0x0000_0000

ブロック8～17 
(32 KB)

512 KB製品 
リニアモード 
ブロックスワップ無効

0x0001_0000

0x0007_FFFF
ブロック21 (32 KB)

ブロック20 (32 KB)

ブロック19 (32 KB)

ブロック18 (32 KB)
0x0005_FFFF
0x0006_0000

512 KB

ブロック0～7 
(8 KB)

0x0000_FFFF 
0x0000_0000

ブロック8～17 
(32 KB)

512 KB製品 
リニアモード 
ブロックスワップ有効

0x0001_0000

0x0006_FFFF ブロック19または21 (32 KB)

ブロック18または20 (32 KB)
0x0005_FFFF
0x0006_0000

448 KB

ブロック19または21 (32 KB)

ブロック18または20 (32 KB)

0x0007_FFFF
64 KB

0x0007_0000

0x0000_0000

256 KB製品 
リニアモード 
ブロックスワップ無効

0x0001_0000

0x0003_FFFF

0x0003_7FFF
0x0003_8000

256 KB

256 KB製品 
リニアモード 
ブロックスワップ有効

224 KB

32 KB

0x0002_FFFF
0x0003_0000

0x0000_FFFF
ブロック0～7 

(8 KB)

ブロック8～11 
(32 KB)

ブロック12 (32 KB)

ブロック13 (32 KB)

ブロック0～7 
(8 KB)

ブロック8～11 
(32 KB)

ブロック13 (32 KB)

ブロック12 (32 KB)

0x0000_0000

0x0001_0000

0x0003_FFFF

0x0003_7FFF
0x0003_8000

0x0002_FFFF
0x0003_0000

0x0000_FFFF

図 6.2 リニアモード時のフラッシュメモリのマッピング

表 6.2 各製品の BLCKSWP ビットの指定内容 

BLCKSWP ビット 0/1 選択

512 KB 製品 BLCKSWP[0] 1 : ブロック 18 の開始アドレスは、0x0006_0000 ブロック 20 の開始アドレスは、
0x0007_0000
0 : ブロック 18 の開始アドレスは、0x0007_0000 ブロック 20 の開始アドレスは、
0x0006_0000

BLCKSWP[1] 1 : ブロック 19 の開始アドレスは、0x0006_8000 ブロック 21 の開始アドレスは、
0x0007_8000
0 : ブロック 19 の開始アドレスは、0x0007_8000 ブロック 21 の開始アドレスは、
0x0006_8000

256 KB 製品 BLCKSWP[0] 1 : ブロック 12 の開始アドレスは、0x0003_0000 ブロック 13 の開始アドレスは、
0x0003_8000
0 : ブロック 12 の開始アドレスは、0x0003_8000 ブロック 13 の開始アドレスは、
0x0003_0000
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6.2.7 BANKSEL_SEL : セキュリティ属性用バンク選択レジスタ

Address: BANKSEL_SEL: 0x0100_A290

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — BLCKSWP[1:0]

Value after reset: ユーザー設定値(注1)

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — BANKSWP[2:0]

Value after reset: ユーザー設定値(注1)

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 BANKSWP[2:0] スタートアップバンク切り替えのセキュリティ属性
本設定はデュアルモードで有効です。

R

0 0 0: BANKSEL_SEC.BANKSWP[2:0]を選択

1 1 1: BANKSEL.BANKSWP[2:0]を選択

その他: 予約

15:3 — 読むと設定値が読めます。書く場合、1 としてください。 R

17:16 BLCKSWP[1:0] ブロックスワップ選択のセキュリティ属性 R

BANKSEL_SEL.BLCKSWP[1:0]ビットは、各ビットに対してセキュアアクセスまたは非セキ
ュアアクセスを選択できます。
BANKSEL_SEL レジスタの BLCKSWP[1:0]ビットのビット配置と BANKSEL および
BANKSEL_SEC レジスタの BLCKSWP[1:0]ビットのビット配置は、同じブロックを示すよ
うに対応しています。
たとえば、BANKSEL_SEL.BLCKSWP[0] = 0 および BANKSEL_SEL.BLCKSWP[1] = 1 のと
き、BANKSEL_SEC.BLCKSWP[0]と BANKSEL.BLCKSWP[1]が選択されます。

31:18 — 読むと設定値が読めます。書く場合、1 としてください。 R

注 1. ブランク品の BANKSEL_SEL の値は、0xFFFF_FFFF です。ユーザーがプログラムした値になります。

BANKSEL_SEL レジスタは、セキュリティ属性を選択します。BANKSEL または BANKSEL_SEC のどちらのセ
キュリティ属性が適用されるかは、BANKSEL_SEL レジスタの対応するビットの設定値によって決まります。詳
細は「6.3.3. オプション設定メモリのセキュリティ属性」を参照してください。

6.2.8 BPS, BPS_SEC, BPS_SEL : ブロック保護設定レジスタ

address:

BPS: 0x0100_A1C0, 0x0100_A1C8
BPS_SEC: 0x0100_A240, 0x0100_A248
BPS_SEL: 0x0100_A2C0, 0x0100_A2C8

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: ユーザー設定値(注1)

注 1. ブランク品の値は、0xFFFFFFFF です。ユーザーがプログラムした値になります。

セキュア開発者のみが BPS_SEC レジスタおよび BPS_SEL レジスタを書き換え可能です。BPS_SEC レジスタ
は、セキュア開発者用であり、BPS レジスタは非セキュア開発者用です。適用される設定値は、BPS_SEL レジス
タの対応ビットの設定値により決まります。詳細は、「6.3.3. オプション設定メモリのセキュリティ属性」を参照
してください。

BPS レジスタおよび BPS_SEC レジスタは、コードフラッシュメモリへのプログラミングおよびイレースを無効
にします。本レジスタのビットが 0 の場合、対応するブロックへのプログラミングおよびイレースは無効です。
図 6.3 に、各製品のコードフラッシュのブロック構成を示します。図 6.4 に、レジスタのビットとブロック番号
の関係を示します。使用されていないビットは予約ビットで、1 に設定します。
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0x0000_0000

ブロック8 (32 KB)

リニアモード

0x0000_2000

512 KB製品：0x0007_FFFF 
256 KB製品：0x0003_FFFF

ブロック0 (8 KB)
ブロック1 (8 KB)

・・・

ブロック7 (8 KB)

ブロック9 (32 KB)

512 KB製品：ブロック21 (32 KB) 
256 KB製品：ブロック13 (32 KB)

0x0000_E000

0x0001_0000

0x0001_ 8000

512 KB製品：0x0007_8000 
256 KB製品：0x0003_8000

・・・

0x0000_0000

ブロック8 (32 KB)

デュアルモード

0x0000_2000

512 KB製品：0x0003_FFFF 
256 KB製品：0x0001_FFFF

ブロック0 (8 KB)
ブロック1 (8 KB)

・・・

ブロック7 (8 KB)

ブロック9 (32 KB)

512 KB製品：ブロック13 (32 KB)  
256 KB製品：ブロック9 (32 KB)

0x0000_E000

0x0001_0000

0x0001_8000

512 KB製品：0x0003_8000 
256 KB製品：0x0001_8000

・・・

0x0020_0000

ブロック78 (32 KB)

0x0020_2000

512 KB製品：0x0023_FFFF 
256 KB製品：0x0021_FFFF

ブロック70 (8 KB)
ブロック71 (8 KB)

・・・

ブロック77 (8 KB)

ブロック79 (32 KB)

512 KB製品：ブロック83 (32 KB) 
256 KB製品：ブロック79 (32 KB)

0x0020_E000

0x0021_0000

0x0021_8000

512 KB製品：0x0023_8000 
256 KB製品：0x0021_8000

・・・

図 6.3 コードフラッシュのブロック構成

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1                              アドレス

0x0100_A2C8
0

0x0100_A2C4
0x0100_A2C0

BPS_SEL

レジスタ

21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

83 82 81 80 79 78 77 76 75 74 73 72 71 70

⋮

0x0100_A248
0x0100_A244
0x0100_A240

BPS_SEC

21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

83 82 81 80 79 78 77 76 75 74 73 72 71 70

⋮

0x0100_A1C8
0x0100_A1C4
0x0100_A1C0

BPS

21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

83 82 81 80 79 78 77 76 75 74 73 72 71 70

図 6.4 レジスタのビットとブロック番号の関係
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6.2.9 PBPS, PBPS_SEC : 永久ブロック保護設定レジスタ

Address: PBPS: 0x0100_A1E0, 0x0100_A1E8
PBPS_SEC: 0x0100_A260, 0x0100_A268

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: ユーザー設定値(注1)

注 1. ブランク品の値は、0xFFFFFFFF です。ユーザーがプログラムした値になります。

セキュア開発者のみが PBPS_SEC レジスタを書き換え可能です。PBPS_SEC レジスタはセキュア開発者用で、
PBPS レジスタは非セキュア開発者用です。適用される設定値は、BPS_SEL レジスタの対応ビットの設定値によ
り決まります。詳細は「6.3.3. オプション設定メモリのセキュリティ属性」を参照してください。セキュリティ
属性レジスタは、ブロック保護および永久ブロック保護の両方で同じ BPS_SEL レジスタになります。

PBPS レジスタおよび PBPS_SEC レジスタは、BPS レジスタおよび BPS_SEC レジスタのビットへの書き込みを
インバリデートします。本レジスタのビットが 0 になるのは、BPS レジスタおよび BPS_SEC レジスタの対応す
るビットが 0 の場合です。本レジスタのビットが 0 の場合、BPS レジスタおよび BPS_SEC レジスタの対応する
ビットへの書き込みは無効です。本レジスタのビットは一度 0 にすると、1 に変更できません。表 6.3 に、適用
される PBPS レジスタのビットと BPS レジスタのビットとの関係を示します。

本レジスタのビットとブロック番号との関係は、BPS レジスタおよび BPS_SEC レジスタ (「6.2.8. BPS, BPS_SEC,
BPS_SEL : ブロック保護設定レジスタ」) と同じです。使用されていないビットは予約ビットで、1 に設定します。

表 6.3 PBPS、PBPS_SEC レジスタのビットと BPS、BPS_SEC レジスタのビットとの関係 

適用される PBPS のビッ
ト

適用される BPS のビット 内容

1 1 対応するブロックへのプログラミングおよびイレースは有効。

1 0 対応するブロックへのプログラミングおよびイレースは無効。FBPROT0 または
FBPROT1 レジスタにより保護をキャンセル可能。

0 1 この条件は設定不可

0 0 対応するブロックへのプログラミングおよびイレースは永久に無効。

6.3 オプション設定メモリの設定方法

6.3.1 オプション設定メモリへのデータの配置方法

オプション設定メモリにプログラムするデータは、図 6.1 に示すアドレスに配置してください。配置したデータ
は、フラッシュメモリ書き込みソフトウェアやオンチップデバッガなどのツールで使用されます。

注. プログラミング形式はコンパイラによって異なります。 詳細については、コンパイラのマニュアルを参照してくださ
い。

6.3.2 オプション設定メモリにプログラムするデータの設定方法

「6.3.1. オプション設定メモリへのデータの配置方法」に記載した方法でデータを配置するだけでは、オプション
設定メモリにデータを書き込むことにはなりません。合わせて、本項に記載されている下記のいずれかを実施し
てください。

(1) セルフプログラミングでオプション設定メモリを変更する場合

コンフィグレーション設定領域のオプション設定メモリへデータを書き込むには、コンフィグレーション設定コ
マンドを使用してください。

オプション設定メモリはバックグラウンドオペレーション (BGO) に対応していません。オプション設定メモリ
に書き込むには、書き込みソフトウェアを SRAM にコピー後 SRAM にジャンプします。

コンフィグレーション設定コマンドの詳細は、「45. フラッシュメモリ」を参照してください。
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(2) OCD によるデバッグ時またはフラッシュライタによってプログラムする場合

この手順は使用するツールによって異なるため、詳細についてはツールのマニュアルを参照してください。

本 MCU には、以下の 2 つの設定手順があります。

●「6.3.1. オプション設定メモリへのデータの配置方法」に記述されているように配置されたデータを、コンパ
イラが生成するオブジェクトファイルやモトローラ S 形式ファイルから読み取り、本 MCU へプログラムし
ます

● ツールの GUI インタフェースを使用して、「6.3.1. オプション設定メモリへのデータの配置方法」に記述され
ているように配置されたデータをプログラムします

6.3.3 オプション設定メモリのセキュリティ属性

いくつかの機能では、セキュリティオプション設定のため非セキュア (FUNC NAME)、セキュア (FUNC
NAME_SEC)、セキュリティ属性 (FUNC NAME_SEL) の 3 つのレジスタを備えています。セキュアおよびセキュ
リティ属性用のレジスタを設定できるのはセキュア開発者のみです。図 6.5 に示すように、セキュリティ属性レ
ジスタのビットが 0 になると、セキュアレジスタの対応ビットが適用されます。セキュリティ属性レジスタのビ
ットが 1 になると、非セキュアレジスタの対応ビットが適用されます。

たとえば、OFS1 レジスタの LVD をセキュアに、OFS1 レジスタの HOCO を非セキュアに設定したい場合、セキ
ュア開発者は OFS1_SEL レジスタを下記のように設定する必要があります。

OFS1_SEL = 0xFFFF_FFF8
このように設定すると、OFS1_SEC レジスタの LVDAS および VDSEL[1:0]ビット値と OFS1 レジスタの
HOCOFRQ0[2:0]および HOCOEN ビット値が MCU に適用されます。セキュリティ属性レジスタ (FUNC
NAME_SEL) の予約ビットは 1 に設定してください。

FUNC NAME_SEL[n]

FUNC NAME[n]

FUNC NAME_SEC[n]

1

0

適用値

図 6.5 適用される値の選択

6.3.4 設定値のタイミング

SAS、BPS、BPS_SEC、PBPS、PBPS_SEC レジスタにおいて、関連する設定領域とブロック保護の設定値の適用
タイミングは、書き込みの直後です。その他のレジスタについては、設定値は MCU リセット後に適用されます。

顧客の工場でのシリアルプログラミングモードでのプログラミングの場合、セキュアユーザー用のブロック保護
は MCU リセット後に適用されることに注意してください。ブロック保護のセキュリティ属性レジスタ
(BPS_SEL) の初期値は 1（非セキュア）なので、BPS_SEL レジスタの対応ビットが 0（セキュア）に設定されて
いても、セキュア開発者用のブロック保護設定 (BPS_SEC/PBPS_SEC) は、MCU がリセットされるまで適用され
ません。

6.4 使用上の注意事項

6.4.1 オプション設定メモリの予約領域および予約ビットにプログラムするデータ

オプション設定メモリの予約領域および予約ビットがプログラム範囲内にある場合、予約領域の全ビットおよび
全予約ビットには 1 を書き込んでください。これらのビットに 0 を書き込んだ場合、正常動作は保証されませ
ん。
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7. 低電圧検出回路 (LVD)

7.1 概要

低電圧検出 (LVD) モジュールは、VCC 端子と EXLVD 端子への入力電圧レベルを監視します。検出レベルはレジ
スタ設定で選択できます。LVD モジュールは、3 つの独立した電圧監視回路 (LVD0, LVD1, LVD2) から構成され
ています。LVD0、LVD1、および LVD2 は VCC 端子への入力電圧レベルを測定します。（EXLVD 端子への入力
電圧レベルに対しては LVD2 が測定します。）LVD のレジスタは、アプリケーションの設定により、さまざまな
電圧しきい値で VCC 端子への入力電圧の変動の検出を設定できます。

電圧監視レジスタを用いることで、電圧しきい値を通過したときに、LVD に割り込み、イベントリンク出力、ま
たはリセットを発生させることができます。

表 7.1 に LVD の仕様を示します。図 7.1 に電圧監視 0 リセット発生回路のブロック図を示します。図 7.2 に電圧
監視 1 割り込みおよびリセット回路のブロック図を、図 7.3 に電圧監視 2 割り込みおよびリセット回路のブロッ
ク図を、表 7.2 に入出力端子を示します。

表 7.1 LVD の仕様 

項目 電圧監視 0 電圧監視 1 電圧監視 2

動作設定方法 OFS1 レジスタで設定 LVD のレジスタで設定 LVD のレジスタで設定

監視対象 VCC 端子入力電圧 VCC 端子入力電圧 VCC 端子または EXLVD 端子入力電
圧

監視電圧 Vdet0 Vdet1 Vdet2

検出イベント 電圧が下降して Vdet0 を通過 電圧が上昇または下降して Vdet1 を

通過
電圧(注1)が上昇または下降して Vdet2
を通過

検出電圧 OFS1.VDSEL[1:0]ビットで 4
レベルから選択可能

LVD1CMPCR.LVD1LVL[3:0]ビットで
12 レベルから選択可能

LVD2CMPCR.LVD2LVL[2:0]ビットで
8 レベルから選択可能

モニタフラグ なし LVD1SR.MON フラグ：電圧が Vdet1
より高いか低いかを監視

LVD2SR.MON フラグ：電圧が Vdet2
より高いか低いかを監視

LVD1SR.DET フラグ：Vdet1 通過検出 LVD2SR.DET フラグ：Vdet2 通過検出

電圧検出時の
処理

リセット 電圧監視 0 リセット 電圧監視 1 リセット 電圧監視 2 リセット

Vdet0 > VCC でリセット。

VCC > Vdet0 の一定時間後に

CPU 動作再開

Vdet1 > VCC でリセット。

CPU 動作再開タイミングとして、
VCC > Vdet1 の一定時間後、または

Vdet1 > VCC の一定時間後を選択可

能

Vdet2 > VCC または EXLVD 端子のと

きにリセット
CPU 動作再開タイミングとして、
VCC または EXLVD 端子 > Vdet2 の

一定時間後、または Vdet2 > VCC また

は EXLVD 端子の一定時間後を選択
可能

割り込み なし 電圧監視 1 割り込み 電圧監視 2 割り込み

ノンマスカブル割り込み、またはマス
カブル割り込みを選択可能

ノンマスカブル割り込み、またはマス
カブル割り込みを選択可能

Vdet1 ＞ VCC および VCC ＞ Vdet1 の

両方、またはどちらかのとき割り込み
要求

Vdet2 > VCC または EXLVD 端子、お

よび VCC または EXLVD 端子 >
Vdet2 の両方、またはどちらかのとき

割り込み要求

イベントリンク機能 なし あり
Vdet1 通過検出時にイベント信号出力

あり
Vdet2 通過検出時にイベント信号出力

TrustZone フィルタ — 各レジスタに対してセキュリティ属性の設定が可能

注 1. VCC 端子と EXLVD 端子への入力電圧は、LVD2CMPCR.EXVCCINP2 ビットを使用して切り替えることができます。
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LVDAS、VDSEL[1:0]:　　 OFS1のビット名

電圧検出0リセット信号 

（アクティブLow）

+

-

LVDAS

レベル
選択回路

VDSEL[1:0]

VCC

内部基準電圧 
（Vdet0検出用）

図 7.1 電圧監視 0 リセット発生回路のブロック図

LVD1SR.DETビットはプログラムが0（未検出）を

書くと0になる

LVD1SR.
DET

電圧監視1回路

エッジ
選択回路

LVD1CR1.IDTSEL[1:0]

電圧監視1
ノンマスカブル

割り込み信号

電圧監視1
リセット信号 

（アクティブLow）

固定時間
ネゲート

LVD1CR0.RN = 0

LVD1CR0.
RN = 1

LVD1CR0.RI
LVD1CR0.RIE

LVD1SR.MON

b1

電圧監視1
割り込み信号

LVD1CR1.IRQSEL

イベント

電圧検出1回路

LVCMPCR.LVD1Eビットが0（無効）

のとき、電圧検出1信号はHighになる

電圧検出1信号

+

-

LVD1CMPCR.LVD1E

内部基準電圧 

（Vdet1検出用）
レベル選択

LVD1CMPCR.LVD1LVL[3:0]

LVD1CR0.CMPE

VCC

図 7.2 電圧監視 1 割り込み／リセット発生回路のブロック図

電圧検出2回路

LVCMPCR.LVD2Eビットが0（無効）

のとき、電圧検出2信号はHighになる

電圧検出2信号

LVD2SR.DETビットはプログラムが0（未検出）を

書くと0になる

LVD2SR.
DET

電圧監視2回路

エッジ
選択回路

LVD2CR1.IDTSEL[1:0]

電圧監視2
ノンマスカブル

割り込み信号

電圧監視2
リセット信号 

（アクティブLow）

+

-

LVD2CMPCR.LVD2E

内部基準電圧 

（Vdet2検出用）
レベル選択

LVD2CMPCR.LVD2LVL[2:0]

固定時間
ネゲート

LVD2CR0.RN = 0

LVD2CR0.
RN = 1

LVD2CR0.RI
LVD2CR0.RIELVD2CR0.CMPE

LVD2SR.MON

b1

VCC

電圧監視2
割り込み信号

LVD2CR1.IRQSEL

イベント

EXLVD

EXVCCINP2 = 1 EXVCCINP2 = 0

図 7.3 電圧監視 2 割り込み／リセット発生回路のブロック図

表 7.2 LVD 入力端子 

端子名 入出力 内容

EXLVD 入力 電圧検出 2 の検出対象電圧端子
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7.2 レジスタの説明

7.2.1 LVDSAR : 低電圧検出セキュリティ属性レジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x3CC

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — NONS
EC1

NONS
EC0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 NONSEC0 ノンセキュリティ属性ビット 0
対象レジスタ：LVD1 用レジスタ

R/W

0: セキュリティオン

1: セキュリティオフ

1 NONSEC1 ノンセキュリティ属性ビット 1
対象レジスタ：LVD2 用レジスタ

R/W

0: セキュリティオン

1: セキュリティオフ

31:2 — 読むと 1 が読めます。 書き込み可能な場合、1 としてください。 R/W

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

LVDSAR レジスタは LVD レジスタのセキュア属性を制御します。

NONSEC0 ビット（ノンセキュリティ属性ビット 0）
本ビットは LVD1CMPCR、LVD1CR0、LVD1CR1、LVD1SR のセキュリティ属性を制御します。

NONSEC1 ビット（ノンセキュリティ属性ビット 1）
本ビットは LVD2CMPCR、LVD2CR0、LVD2CR1、LVD2SR のセキュリティ属性を制御します。

7.2.2 LVD1CMPCR : 電圧監視 1 コンパレータコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x417

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: LVD1E — — — LVD1LVL[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 1 0 1 1
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ビット シンボル 機能 R/W

3:0 LVD1LVL[3:0] 電圧検出 1 レベル選択(注1) R/W

0x00: Vdet1_0
0x01: Vdet1_1
0x02: Vdet1_2
0x03: Vdet1_3
0x04: Vdet1_4
0x05: Vdet1_5
0x06: Vdet1_6
0x07: Vdet1_7
0x08: Vdet1_8
0x09: Vdet1_9
0x0A: Vdet1_A
0x0B: Vdet1_B

その他: 設定禁止

6:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 LVD1E 電圧検出 1 有効 R/W
0: 電圧検出 1 回路無効

1: 電圧検出 1 回路有効

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC3 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。
注 1. 検出対象の電圧レベルについては、「49. 電気的特性」を参照してください。LVD1 を使用しない場合は、初期値のままにしてくださ

い。LVD0 を使用する場合は、LVD0 の検出電圧より高い LVD1 検出電圧を設定してください。LVD1LVL[3:0]ビットは、リセット後に
1 回だけ書き換えできます。

LVD1CMPCR.LVD1LVL ビットは、LVD1CMPCR.LVD1E ビットと LVD2CMPCR.LVD2E ビットの両方が 0 の時だ
け書き換えることができます。また、電圧検出回路 1 と電圧検出回路 2 は、同じ電圧検出レベルに設定しないで
ください。

LVD1CMPCR.LVD1LVL ビットと LVD1CMPCR.LVD1E ビットを同時に書き換えないでください。

LVD1E ビット（電圧検出 1 有効）

電圧検出 1 の割り込み／リセットまたは LVD1SR.MON ビットを使用する場合、LVD1E ビットを 1 にしてくださ
い。LVD1E ビットの値を 0 から 1 に変更した後、td(E-A)経過すると、電圧検出 1 回路が動作を開始します。

7.2.3 LVD2CMPCR : 電圧監視 2 コンパレータコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x418

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: LVD2E EXVC
CINP2 — — — LVD2LVL[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 LVD2LVL[2:0] 電圧検出 2 レベル選択(注1) R/W

0 0 0: Vdet2_0
0 0 1: Vdet2_1
0 1 0: Vdet2_2
0 1 1: Vdet2_3
1 0 0: Vdet2_4
1 0 1: Vdet2_5
1 1 0: Vdet2_6
1 1 1: Vdet2_7

5:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

6 EXVCCINP2 電圧検出 2 比較（電圧外部入力選択） R/W
0: 電源電圧 (VCC)
1: EXLVD 端子入力電圧

7 LVD2E 電圧検出 2 有効 R/W
0: 電圧検出 2 回路無効

1: 電圧検出 2 回路有効

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC3 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。
注 1. 検出対象の電圧レベルについては、「49. 電気的特性」を参照してください。LVD2 を使用しない場合は、初期値のままにしてくださ

い。LVD0 を使用する場合は、LVD0 の検出電圧より高い LVD2 検出電圧を設定してください。LVD2LVL[2:0]ビットは、リセット後に
1 回だけ書き換えできます。

LVD2CMPCR.LVD2LVL[2:0]ビットと LVD2CMPCR.EXVCCINP2 ビットは、LVD1CMPCR.LVD1E ビットと
LVD2CMPCR.LVD2E ビットの両方が 0 の時だけ書き換えることができます。また、電圧検出回路 1 と電圧検出
回路 2 は、同じ電圧検出レベルに設定しないでください。

LVD2CMPCR.LVD2LVL ビットと LVD2CMPCR.LVD2E ビットを同時に書き換えないでください。

LVD2E ビット（電圧検出 2 有効）

電圧検出 2 の割り込み／リセットまたは LVD2SR.MON ビットを使用する場合、LVD2E ビットを 1 にしてくださ
い。LVD2E ビットの値を 0 から 1 に変更した後、td(E-A)経過すると、電圧検出 2 回路が動作を開始します。

7.2.4 LVD1CR0 : 電圧監視 1 回路コントロールレジスタ 0

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x41A

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: RN RI — — — CMPE — RIE

Value after reset: 1 0 0 0 x 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RIE 電圧監視 1 割り込み／リセット許可 R/W
0: 禁止

1: 許可

1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

2 CMPE 電圧監視 1 回路比較結果出力許可 R/W
0: 電圧監視 1 回路比較結果出力禁止

1: 電圧監視 1 回路比較結果出力許可

3 — 読み出し値は不定です。書く場合、1 としてください。 R/W

5:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 RI 電圧監視 1 回路モード選択 R/W
0: Vdet1 通過時に電圧監視 1 割り込み発生

1: 下降して Vdet1 通過時に電圧監視 1 リセット許可

7 RN 電圧監視 1 リセットネゲート選択 R/W
0: VCC > Vdet1 検出時、一定時間 (tLVD1) 経過後にネゲート

1: LVD1 リセットアサート時、一定時間 (tLVD1) 経過後にネゲート

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC3 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。
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RIE ビット（電圧監視 1 割り込み／リセット許可）

RIE ビットは電圧監視 1 割り込み／リセットを許可または禁止にします。フラッシュメモリのプログラム／イレ
ース中は、電圧監視 1 割り込みも電圧監視 1 リセットも発生しないように、0 に設定してください。

CMPE ビット（電圧監視 1 回路比較結果出力許可）

CMPE ビットは電圧監視 1 回路比較結果出力を許可または禁止します。電圧検出 1 回路を有効にして安定時間
(td(E-A)) 経過後に、CMPE ビットを 1 に設定してください。電圧検出 1 回路を停止するときは、CMPE ビットを

0 に設定してから電圧検出 1 回路を無効にしてください。

RN ビット（電圧監視 1 リセットネゲート選択）

RN ビットを 1（LVD1 リセット信号のアサート後、安定時間経過後にネゲート）にする場合、MOCOCR.MCSTP
ビットは 0（MOCO 動作）にしてください。また、ソフトウェアスタンバイモードに遷移する場合、RN ビット
は 0（VCC > Vdet1 検出後、安定時間経過後にネゲート）のみが可能です。この場合、RN ビットを 1 にしないで

ください。

7.2.5 LVD2CR0 : 電圧監視 2 回路コントロールレジスタ 0

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x41B

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: RN RI — — — CMPE — RIE

Value after reset: 1 0 0 0 x 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RIE 電圧監視 2 割り込み／リセット許可 R/W
0: 禁止

1: 許可

1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

2 CMPE 電圧監視 2 回路比較結果出力許可 R/W
0: 電圧監視 2 回路比較結果出力禁止

1: 電圧監視 2 回路比較結果出力許可

3 — 読み出し値は不定です。書く場合、1 としてください。 R/W

5:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 RI 電圧監視 2 回路モード選択 R/W
0: Vdet2 通過時に電圧監視 2 割り込み発生

1: 下降して Vdet2 通過時に電圧監視 2 リセット許可

7 RN 電圧監視 2 リセットネゲート選択 R/W
0: VCC または EXLVD 端子＞ Vdet2 検出時、一定時間 (tLVD2) 経過後にネゲート

1: LVD2 リセットアサート時、一定時間 (tLVD2) 経過後にネゲート

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC3 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

RIE ビット（電圧監視 2 割り込み／リセット許可）

RIE ビットは電圧監視 2 割り込み／リセットを許可または禁止にします。フラッシュメモリのプログラム／イレ
ース中は、電圧監視 2 割り込みも電圧監視 2 リセットも発生しないようにしてください。
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CMPE ビット（電圧監視 2 回路比較結果出力許可）

CMPE ビットは、電圧監視 2 回路比較結果出力を許可または禁止します。電圧検出 2 回路が有効になり安定時間
(td(E-A)) が経過した後に、CMPE ビットを 1 に設定してください。電圧検出 2 回路を停止するときは、CMPE ビ

ットを 0 に設定してから電圧検出 2 回路を無効にしてください。

RN ビット（電圧監視 2 リセットネゲート選択）

RN ビットを 1 にする（LVD2 リセットがアサートされ一定時間が経過した後に LVD2 リセットをネゲートする）
場合、MOCOCR.MCSTP ビットは 0（MOCO 動作）にしてください。また、ソフトウェアスタンバイモードに遷
移すると、RN ビットは 0（VCC または EXLVD 端子＞ Vdet2 検出後、安定時間経過後にネゲート）のみが可能で

す。この場合、RN ビットを 1（LVD2 リセット信号のアサート後、安定時間経過後にネゲート）にしないでくだ
さい。

7.2.6 LVD1CR1 : 電圧監視 1 回路コントロールレジスタ 1

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x0E0

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — IRQSE
L IDTSEL[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 IDTSEL[1:0] 電圧監視 1 割り込み発生条件選択 R/W
0 0: VCC ≧ Vdet1（上昇）検出時に発生

0 1: VCC ＜ Vdet1（下降）検出時に発生

1 0: 下降および上昇検出時に発生

1 1: 設定禁止

2 IRQSEL 電圧監視 1 割り込み種類選択 R/W
0: ノンマスカブル割り込み

1: マスカブル割り込み(注1)

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC3 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。
注 1. マスカブル割り込みを設定する場合、ICU にある NMIER.LVD1EN ビットをリセット状態から変更しないでください。

7.2.7 LVD1SR : 電圧監視 1 回路ステータスレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x0E1

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — MON DET

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 1 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 DET 電圧監視 1 電圧変化検出フラグ R/W(注1)

0: 未検出

1: Vdet1 通過検出
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ビット シンボル 機能 R/W

1 MON 電圧監視 1 信号モニタフラグ R
0: VCC < Vdet1
1: VCC ≧ Vdet1 または MON 無効

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC3 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。
注 1. このビットは 0 のみ書けます。このビットに 0 を書いた後、このビットで 0 が読み出されるまでにシステムクロックで 2 サイクルの

時間が必要です。

DET フラグ（電圧監視 1 電圧変化検出フラグ）

DET フラグは、LVD1CMPCR.LVD1E ビットが 1（電圧検出 1 回路有効）であり、かつ LVD1CR0.CMPE ビットが
1（電圧監視 1 回路比較結果出力許可）のときに有効になります。

Vdet1 を検出するとき、DET フラグを 0 にするのは、LVD1CR0.RIE を 0（禁止）にしてから行ってください。

LVD1CR0.RIE ビットを 0 に設定した後そのビットを 1（許可）に設定する場合は、PCLKB の 2 クロック期間以
上待ってから設定してください。

MON フラグ（電圧監視 1 信号モニタフラグ）

MON フラグは、LVD1CMPCR.LVD1E ビットが 1（電圧検出 1 回路有効）であり、かつ LVD1CR0.CMPE ビット
が 1（電圧監視 1 回路比較結果出力許可）のときに有効になります。

7.2.8 LVD2CR1 : 電圧監視 2 回路コントロールレジスタ 1

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x0E2

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — IRQSE
L IDTSEL[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 IDTSEL[1:0] 電圧監視 2 割り込み発生条件選択 R/W
0 0: VCC または EXLVD 端子≧Vdet2（上昇）検出時に発生

0 1: VCC または EXLVD 端子＜ Vdet2（下降）検出時に発生

1 0: 下降および上昇検出時に発生

1 1: 設定禁止

2 IRQSEL 電圧監視 2 割り込み種類選択 R/W
0: ノンマスカブル割り込み

1: マスカブル割り込み(注1)

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC3 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。
注 1. マスカブル割り込みを設定する場合、ICU にある NMIER.LVD2EN ビットをリセット状態から変更しないでください。
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7.2.9 LVD2SR : 電圧監視 2 回路ステータスレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x0E3

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — MON DET

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 1 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 DET 電圧監視 2 電圧変化検出フラグ R/W(注1)

0: 未検出

1: Vdet2 通過検出

1 MON 電圧監視 2 信号モニタフラグ R
0: VCC または EXLVD 端子＜ Vdet2
1: VCC または EXLVD 端子≧Vdet2、または MON が無効

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC3 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。
注 1. 0 のみ書けます。0 を書いた後、このビットの読み出し値に反映されるまでにシステムクロックで 2 サイクルの時間が必要です。

DET フラグ（電圧監視 2 電圧変化検出フラグ）

DET フラグは、LVD2CMPCR.LVD2E ビットが 1（電圧検出 2 回路有効）であり、かつ LVD2CR0.CMPE ビットが
1（電圧監視 2 回路比較結果出力許可）のときに有効になります。

Vdet2 を検出するとき、DET フラグを 0 にするのは、LVD2CR0.RIE を 0（禁止）にしてから行ってください。

LVD2CR0.RIE ビットを 0 に設定した後そのビットを 1（許可）に設定する場合は、PCLKB の 2 クロック期間以
上待ってから設定してください。

MON フラグ（電圧監視 2 信号モニタフラグ）

MON フラグは、LVD2CMPCR.LVD2E ビットが 1（電圧検出 2 回路有効）であり、かつ LVD2CR0.CMPE ビット
が 1（電圧監視 2 回路比較結果出力許可）のときに有効になります。

7.3 VCC 入力電圧のモニタ

7.3.1 Vdet0 のモニタ

電圧監視 0 の比較結果は、読み出すことができません。

7.3.2 Vdet1 のモニタ

表 7.3 に Vdet1 のモニタの設定手順を示します。設定が完了すると、LVD1SR.MON フラグで電圧監視 1 の比較結

果をモニタできます。

表 7.3 Vdet1 のモニタの設定手順 (1/2)

手順 電圧監視 1 による比較結果モニタ

電圧検出 1 回路の設定 1 LVD1CMPCR.LVD1LVL[3:0]ビットへ書き込みを行う前に、LVD1CMPCR.LVD1E を 0 にして電圧検出１回
路を無効にする

2 LVD1CMPCR.LVD1LVL[3:0]ビットで検出電圧を選択する

3 LVD1CMPCR.LVD1E を 1 にして、電圧検出 1 回路を有効にする

4 LVD1 が有効になった後に動作が安定するまで td (E-A)以上待つ
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表 7.3 Vdet1 のモニタの設定手順 (2/2)

手順 電圧監視 1 による比較結果モニタ

出力許可の設定 5 LVD1CR0.CMPE を 1 にして、電圧監視 1 の比較結果出力を許可する

7.3.3 Vdet2 のモニタ

表 7.4 に Vdet2 のモニタの設定手順を示します。設定が完了すると、LVD2SR.MON フラグで電圧監視 2 の比較結

果をモニタできます。

表 7.4 Vdet2 のモニタの設定手順 

手順 電圧監視 2 による比較結果のモニタ

電圧検出 2 回路の設定 1 LVD2CMPCR.LVD2LVL[2:0]ビットへ書き込みを行う前に、LVD2CMPCR.LVD2E を 0 にして電圧検出 2 回
路を無効にする

2 LVD2CMPCR.LVD2LVL[2:0]ビットで検出電圧を選択する

3 LVD2CMPCR.EXVCCINP2 を 0（VCC 電圧）または 1（EXLVD 端子入力電圧）にする

4 LVD2CMPCR.LVD2E を 1 にして、電圧検出 2 回路を有効にする

5 td (E-A)（LVD2 有効切り替え後の LVD2 動作安定時間）以上待つ

出力許可の設定 6 LVD2CR0.CMPE を 1 にして、電圧監視 2 の比較結果出力を許可する

7.4 電圧監視 0 リセット

電圧監視 0 リセットを使用する場合は、OFS1.LVDAS ビットを 0 にクリアして、リセット後、電圧監視 0 リセッ
トを有効にしてください。ただし、ブートモード時は、OFS1.LVDAS ビットの値にかかわらず、電圧監視 0 から
のリセットは無効です。

図 7.4 に電圧監視 0 リセットの動作例を示します。
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外部電圧VCC

VPOR（注1）

RES端子

POR検出信号

（アクティブLow）

内部リセット信号

（アクティブLow）

tPOR（注2） tLVD0（注2）

RES端子リセットRSTSR0.PORF

電圧検出0信号

（アクティブLow）

RSTSR0.LVD0RF

Vdet0（注1）

LVD0許可／禁止信号

（アクティブLow）

（注3）

パワーオンリセット状態 電圧監視0リセット状態

OFS1.LVDASにより設定

注. 電気的特性の詳細は、「49. 電気的特性」を参照してください。
注 1. VPOR はパワーオンリセットの検出レベルを表し、Vdet0 は電圧監視 0 リセットの検出レベルを表します。

注 2. tPOR：パワーオンリセットが解除されるまでの期間

tLVD0: LVD0 リセットが解除されるまでの期間

注 3. パワーオンの際に VCC が最低保証電圧に達すると、POR リセットを解除します。

図 7.4 電圧監視 0 リセットの動作例

7.5 電圧監視 1 割り込み、電圧監視 1 リセット

電圧監視 1 回路での比較結果により、割り込みまたはリセットを発生させることができます。

表 7.5 に、電圧監視 1 割り込み、電圧監視 1 リセット関連ビットの動作設定手順を示します。表 7.6 に、電圧監
視 1 割り込み、電圧監視 1 リセット関連ビットの停止設定手順を示します。図 7.5 に電圧監視 1 割り込みの動作
例を示します。電圧監視 1 リセットの動作については、「5. リセット」の図 5.2 を参照してください。

なお、ソフトウェアスタンバイモードで電圧監視 1 回路を使用する場合は、回路を本項に記述している手順で設
定してください。

(1) ソフトウェアスタンバイモード時の設定

● VCC ＞ Vdet1 Vdet1 検出時、LVD1 動作安定時間経過後に電圧監視 1 リセット信号をネゲート (LVD1CR0.RN
= 0) にしてください
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表 7.5 電圧監視 1 割り込み、電圧監視 1 リセット関連ビットの動作設定手順 

手順
電圧監視 1 割り込み（電圧監視 1 ELC イベント出
力） 電圧監視 1 リセット

電圧検出 1 回路の設定 1 LVD1CMPCR レジスタへ書き込みを行う前に、LVD1CMPCR.LVD1E を 0 にして電圧検出 1 回路を無効に
する

2 LVD1CMPCR.LVD1LVL[3:0]ビットで検出電圧を選択する

3 LVD1CMPCR.LVD1E を 1 にして、電圧検出 1 回路を有効にする

4 LVD1 が有効になった後に動作が安定するまで td (E-A)以上待つ

電圧監視 1 割り込み／リ
セットの設定

5 LVD1CR0.RI を 0 にして、電圧監視 1 割り込みを選
択する

● LVD1CR0.RI を 1 にして、電圧監視 1 リセット
を選択する

● LVD1CR0.RN ビットでリセットネゲートの種
類を選択する

6 ● LVD1CR1.IDTSEL[1:0]ビットで割り込み要求
のタイミングを選択する

● LVD1CR1.IRQSEL ビットで割り込みの種類を
選択する

—

出力許可の設定 7 LVD1SR.DET を 0 にする

8 LVD1CR0.RIE を 1 にして、電圧監視 1 割り込み／リセットを許可する(注1)

9 LVD1CR0.CMPE を 1 にして、電圧監視 1 の比較結果出力を許可する

注. 手順 4 の待機時間中に手順 5～8 を行うことができます。td(E-A)の詳細は、「49. 電気的特性」を参照してください。

注 1. ELC イベント信号のみを出力させる場合、手順 8 は不要です。

表 7.6 電圧監視 1 割り込み、電圧監視 1 リセット関連ビットの停止設定手順 

手順 電圧監視 1 割り込み（電圧監視 1 ELC イベント出力）、電圧監視 1 リセット

出力許可停止の設定 1 LVD1CR0.CMPE = 0 にして、電圧監視 1 の比較結果出力を禁止する

2 LVD1CR0.RIE を 0 にして、電圧監視 1 割り込み／リセットを禁止する(注1)

電圧検出 1 回路の停止 3 LVD1CMPCR.LVD1E を 0 にして、電圧検出 1 回路を無効にする

注 1. ELC イベント信号のみを出力させる場合、手順 2 は不要です。

電圧監視 1 割り込み／リセットを使用した後にいったん停止してから再度設定する場合は、条件によって停止手
順と再設定手順を次のように省略することができます。

● 電圧検出 1 回路の設定を変更しない場合、電圧検出 1 回路の再設定は不要

● 電圧監視 1 割り込みまたは電圧監視 1 リセットの設定を変更しない場合、電圧監視 1 割り込み／リセットに
対する再設定は不要

図 7.5 に電圧監視 1 割り込みの動作例を示します。
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Vdet1
VCC

VCC電圧下限値 (VCCmin) (注1)

LVD1SR.DETビット

電圧監視1割り込み要求

LVD1SR.DETビット

LVD1SR.DETビット

電圧監視1割り込み要求

ソフトウェアで0にする

ソフトウェアで0にする

ソフトウェアで0にする

電圧監視1割り込み要求

LVD1CR1.IDTSEL[1:0]ビットは

10bになります

（下降および上昇検出時）

LVD1CR1.IDTSEL[1:0]ビットは

00bになります

（上昇検出時）

LVD1CR1.IDTSEL[1:0]ビットは

01bになります

（下降検出時）

注 1. 電圧監視 0 リセットを使用しない場合、VCC≧VCCmin で使用してください。

図 7.5 電圧監視 1 割り込みの動作例

7.6 電圧監視 2 割り込み、電圧監視 2 リセット

電圧監視 2 回路での比較結果により、割り込みやリセットを発生させることができます。

表 7.7 に、電圧監視 2 割り込み、電圧監視 2 リセット関連ビットの動作設定手順を示します。表 7.8 に、電圧監
視 2 割り込み、電圧監視 2 リセット関連ビットの停止設定手順を示します。図 7.6 に電圧監視 2 割り込みの動作
例を示します。電圧監視 2 リセットの動作については、「5. リセット」の図 5.2 を参照してください。

なお、ソフトウェアスタンバイモードで電圧監視 2 回路を使用する場合は、回路を次の手順で設定してくださ
い。

(1) ソフトウェアスタンバイモード時の設定

● VCC または EXLVD 端子＞ Vdet2 検出時、LVD2 動作安定時間経過後に電圧監視 2 リセット信号をネゲート

(LVD2CR0.RN = 0) にしてください。

表 7.7 電圧監視 2 割り込み、電圧監視 2 リセット関連ビットの動作設定手順 (1/2)

手順
電圧監視 2 割り込み（電圧監視 2 ELC イベント出
力） 電圧監視 2 リセット

電圧検出 2 回路の設定 1 LVD2CMPCR レジスタへ書き込みを行う前に、LVD2CMPCR.LVD2E を 0 にして電圧検出 2 回路を無効に
する

2 LVD2CMPCR.LVD2LVL[2:0]ビットで検出電圧を選択する

3 LVD2CMPCR.EXVCCINP2 を 0（VCC 電圧）または 1（EXLVD 端子入力電圧）にする

4 LVD2CMPCR.LVD2E を 1 にして、電圧検出 2 回路を有効にする

5 td (E-A)（LVD2 有効切り替え後の LVD2 動作安定時間）以上待つ(注1)
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表 7.7 電圧監視 2 割り込み、電圧監視 2 リセット関連ビットの動作設定手順 (2/2)

手順
電圧監視 2 割り込み（電圧監視 2 ELC イベント出
力） 電圧監視 2 リセット

電圧監視 2 割り込み／リ
セットの設定

6 LVD2CR0.RI を 0 にして、電圧監視 2 割り込みを選
択する

● LVD2CR0.RI を 1 にして、電圧監視 2 リセット
を選択する

● LVD2CR0.RN ビットでリセットネゲートの種
類を選択する

7 ● LVD2CR1.IDTSEL[1:0]ビットで割り込み要求
のタイミングを選択する

● LVD2CR1.IRQSEL ビットで割り込みの種類を
選択する

—

出力許可の設定 8 LVD2SR.DET を 0 にする

9 LVD2CR0.RIE を 1 にして、電圧監視 2 割り込み／リセットを許可する(注2)

10 LVD2CR0.CMPE を 1 にして、電圧監視 2 の比較結果出力を許可する

注 1. 手順 5 の待機時間中に手順 6～9 を行うことができます。td(E-A)の詳細は、「49. 電気的特性」を参照してください。

注 2. ELC イベント信号のみを出力させる場合、手順 9 は不要です。

表 7.8 電圧監視 2 割り込み、電圧監視 2 リセット関連ビットの停止設定手順 

手順 電圧監視 2 割り込み（電圧監視 2 ELC イベント出力）、電圧監視 2 リセット

出力許可停止の設定 1 LVD2CR0.CMPE を 0 にして、電圧監視 2 の比較結果出力を禁止する

2 LVD2CR0.RIE を 0 にして、電圧監視 2 割り込み／リセットを禁止する(注1)

電圧検出 2 回路停止の設
定

3 LVD2CMPCR.LVD2E を 0 にして、電圧検出 2 回路を無効にする

注 1. ELC イベント信号のみを出力させる場合、手順 2 は不要です。

電圧監視 2 割り込み／リセットを使用した後にいったん停止してから再度設定する場合は、条件によって停止手
順と再設定手順を次のように省略することができます。

● 電圧検出 2 回路の設定を変更しない場合は当該回路に対する再設定は不要

● 電圧監視 2 割り込みまたは電圧監視 2 リセットの設定を変更しない場合、電圧監視 2 割り込み／リセットに
対する再設定は不要
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Vdet2
VCC

VCC電圧下限値 (VCCmin) (注1)

LVD2SR.DETビット

電圧監視2割り込み要求

LVD2SR.DETビット

LVD2SR.DETビット

電圧監視2割り込み要求

ソフトウェアで0にする

ソフトウェアで0にする

ソフトウェアで0にする

電圧監視2割り込み要求

LVD2CR1.IDTSEL[1:0]ビットは

10bになります

（下降および上昇検出時）

LVD2CR1.IDTSEL[1:0]ビットは

00bになります

（上昇検出時）

LVD2CR1.IDTSEL[1:0]ビットは

01bになります

（下降検出時）

注 1. 電圧監視 0 リセットを使用しない場合、VCC ≧ VCCmin で使用してください。

図 7.6 電圧監視 2 割り込みの動作例

7.7 ELC によるリンク動作

LVD は、ELC に対してイベント信号出力が可能です。

(1) Vdet1 通過検出イベント

電圧検出 1 回路有効かつ電圧監視 1 回路比較結果出力許可の状態において、Vdet1 通過を検出した場合にイベント

信号を出力します。

(2) Vdet2 通過検出イベント

電圧検出 2 回路有効かつ電圧監視 2 回路比較結果出力許可の状態において、Vdet2 通過を検出した場合にイベント

信号を出力します。

LVD のイベントリンク出力機能を有効にする場合、LVD を有効にしてから、ELC 側の LVD イベントリンク機能
を有効にする必要があります。LVD のイベントリンク出力機能を停止にする場合は、LVD を停止してから、ELC
側の LVD イベントリンク機能を無効にする必要があります。

7.7.1 割り込み処理とイベントリンクの関係

LVD には、電圧監視 1 割り込みと電圧監視 2 割り込みを個別に許可または禁止するビットがあります。割り込み
要因が発生し、割り込み許可ビットで割り込みが許可される場合は、割り込み信号が CPU へ出力されます。

これに対してイベントリンク信号は、割り込み許可ビットの状態とは無関係に、割り込み要因が発生するとただ
ちに ELC を介して他のモジュールにイベント信号として出力されます。

ソフトウェアスタンバイモードで電圧監視 1 割り込みと電圧監視 2 割り込みを出力することができます。ソフ
トウェアスタンバイモードでは、ELC 用のイベント信号が以下のように出力されます。

● ソフトウェアスタンバイモードのときに Vdet1 または Vdet2 通過イベントを検出した場合、ソフトウェアスタ

ンバイモードではクロックが供給されないため、ELC 用のイベント信号は生成されません。Vdet1 および

Vdet2 通過検出フラグは保持されているため、ソフトウェアスタンバイモードから復帰してクロック供給が再

開されると、Vdet1 および Vdet2 検出フラグ状態にしたがって ELC 用のイベント信号が出力されます。
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8. クロック発生回路

8.1 概要

本 MCU はクロック発生回路を内蔵しています。表 8.1 および表 8.2 に、クロック発生回路の仕様を示します。図
8.1 にブロック図、表 8.3 に入出力端子を示します。

表 8.1 クロック発生回路の仕様（クロックソース） 

クロックソース 項目 内容

メインクロック発振器 (MOSC) 発振子周波数 1 MHz～20 MHz

外部クロック入力周波数 最高 20 MHz

外部発振子または付加回路 セラミック発振子、水晶振動子

接続端子 EXTAL, XTAL

駆動能力切り替え あり

発振停止検出機能 あり

サブクロック発振器 (SOSC) 発振子周波数 32.768 kHz

外部発振子または付加回路 水晶振動子

接続端子 XCIN, XCOUT

駆動能力切り替え あり

発振停止検出機能 あり

PLL 回路 入力クロックソース MOSC, HOCO

入力分周比 1、4、6 分周から選択可能

入力周波数 4 MHz～12.5 MHz

逓倍比 4～15.5 逓倍から選択可能（0.5 ステッ
プ単位）

出力分周比 なし

PLL 出力周波数 24 MHz～80 MHz

高速オンチップオシレータ (HOCO) 発振周波数 24/32/40/48/64/80 MHz

FLL 機能 なし

ユーザートリミング あり

中速オンチップオシレータ (MOCO) 発振周波数 8 MHz

ユーザートリミング あり

低速オンチップオシレータ (LOCO) 発振周波数 32.768 kHz

ユーザートリミング あり

IWDT 専用オンチップオシレータ
(IWDTLOCO)

発振周波数 15 kHz

ユーザートリミング なし

SWD 用外部クロック入力 (SWCLK) 入力クロック周波数 最高 12.5 MHz

表 8.2 クロック発生回路の仕様（内部クロック） (1/3)

項目 クロックソース クロック供給 内容

システムクロック (ICLK) MOSC/SOSC/HOCO/MOCO/
LOCO/PLL

CPU、DTC、DMAC、フラッシュ、
RAM、I/O ポート

最高 80 MHz
分周比：1/2/4/8/16/32/64

周辺モジュールクロック A
(PCLKA)

MOSC/SOSC/HOCO/MOCO/
LOCO/PLL

周辺モジュール（QSPI、SCI、SPI、
CRC、DOC、ADC12、DAC12、GPT
バスクロック、CNECC、IrDA、I3C）

最高 80 MHz
分周比：1/2/4/8/16/32/64
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表 8.2 クロック発生回路の仕様（内部クロック） (2/3)

項目 クロックソース クロック供給 内容

周辺モジュールクロック B
(PCLKB)

MOSC/SOSC/HOCO/MOCO/
LOCO/PLL

周辺モジュール (CAC, ELC, POEG,
RTC, WDT, IWDT, AGT, IIC,
CANFD, USBFS, SSIE, CTSU,
SLCDC, ACMPLP, UARTA, RSIP-
E11A)

最高 40 MHz
分周比：1/2/4/8/16/32/64

周辺モジュールクロック C
(PCLKC)

MOSC/SOSC/HOCO/MOCO/
LOCO/PLL

周辺モジュール（ADC12 変換クロッ
ク）

最高 48 MHz
分周比：1/2/4/8/16/32/64

周辺モジュールクロック D
(PCLKD)

MOSC/SOSC/HOCO/MOCO/
LOCO/PLL

周辺モジュール（GPT カウントクロ
ック）

最高 80 MHz
分周比：1/2/4/8/16/32/64

FlashIF クロック (FCLK) MOSC/SOSC/HOCO/MOCO/
LOCO/PLL

FlashIF, TSN 1 MHz～48 MHz (P/E)
最高 48 MHz（読み出し）
分周比：1/2/4/8/16/32/64

USB クロック (USBCLK) PLL USBFS 48 MHz

CANFD クロック
(CANFDCLK)

MOSC/SOSC/HOCO/MOCO/
LOCO/PLL

CANFD 最高 40 MHz
分周比：1/2/4/6/8

I3C クロック (I3CCLK) MOSC/SOSC/HOCO/MOCO/
LOCO/PLL

I3C 最高 80 MHz
分周比：1/2/3/4/5/6/8

CAN クロック (CANMCLK) MOSC CANFD 1 MHz～20 MHz

セグメント LCD ソースクロ
ック (LCDSRCCLK)

MOSC/SOSC/HOCO/LOCO SLCDC 最高 80 MHz

AGT サブクロック
(AGTSCLK)

SOSC AGT 32.768 kHz

AGT LOCO クロック
(AGTLCLK)

LOCO AGT 32.768 kHz

CAC メインクロック
(CACMCLK)

MOSC CAC 最高 20 MHz

CAC サブクロック
(CACSCLK)

SOSC CAC 32.768 kHz

CAC LOCO クロック
(CACLCLK)

LOCO CAC 32.768 kHz

CAC MOCO クロック
(CACMOCLK)

MOCO CAC 8 MHz

CAC HOCO クロック
(CACHCLK)

HOCO CAC 24/32/40/48/64/80 MHz

CAC IWDTLOCO クロック
(CACILCLK)

IWDTLOCO CAC 15 kHz

UARTA メインクロック
(UARTAMCLK)

MOSC UARTA 最高 20 MHz

UARTA サブクロック
(UARTASCLK)

SOSC UARTA 32.768 kHz

UARTA LOCO クロック
(UARTALCLK)

LOCO UARTA 32.768 kHz

UARTA MOCO クロック
(UARTAMOCLK)

MOCO UARTA 8 MHz

UARTA HOCO クロック
(UARTAHCLK)

HOCO UARTA 24/32/40/48/64/80 MHz

RTC サブクロック
(RTCSCLK)

SOSC RTC 32.768 kHz

RTC 128 kHz クロック
(RTCS128CLK)

SOSC RTC 128 Hz

RTC LOCO クロック
(RTCLCLK)

LOCO RTC 32.768 kHz
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表 8.2 クロック発生回路の仕様（内部クロック） (3/3)

項目 クロックソース クロック供給 内容

IWDT クロック (IWDTCLK) IWDTLOCO IWDT 15 kHz

SysTick タイマクロック
(SYSTICCLK)

LOCO SysTick タイマ 32.768 kHz

シリアルワイヤクロック
(SWCLK)

SWCLK OCD 最高 12.5 MHz

クロック／ブザー出力
(CLKOUT)

MOSC/SOSC/LOCO/MOCO/
HOCO

CLKOUT 端子 最高 40 MHz
分周比：1/2/4/8/16/32/64/128

注. クロック周波数の設定に関する制限：ICLK≧PCLKA≧PCLKB、PCLKD≧PCLKA≧PCLKB
ICLK≧FCLK
クロック周波数比に関する制限：（N は最大 64 の整数）
ICLK: FCLK = 1:1（ICLK≦48 MHz の場合）、ICLK: FCLK = 2:1（48 MHz < ICLK≦80 MHz の場合）
ICLK: PCLKA = N:1、ICLK: PCLKB = N:1、ICLK: PCLKC = N:1 または 1:N、ICLK: PCLKD = N:1 または 1:N
A/D コンバータが有効な場合のクロック周波数比に関する制限：
PCLKA: PCLKC = 1:1、2:1、4:1、8:1、1:2、または 1:4

注. P/E の場合の、最小 FCLK 周波数 1 MHz における制限
注. クロックには、許容周波数範囲があります（表 8.2 を参照してください）。

フラッシュメモリと SRAM にも、各ウェイトサイクルの設定値に許容動作周波数範囲があります（「44. SRAM」および「45. フラッ
シュメモリ」を参照してください）。
これらのクロック周波数範囲は HOCO 自身に最高または最低周波数があったとしても、必ず満たす必要があります（「49. 電気的特
性」を参照してください）。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 8. クロック発生回路

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 147 of 2109



分周器

メインクロック
発振器EXTAL

XTAL

周辺モジュールクロック
XCOUT

XCIN

IWDT
低速クロック

IWDTクロック (IWDTCLK) 
IWDTへ

CKSEL[2:0]

IWDT専用
オンチップ
オシレータ

CACクロック 
CACへ

(CACILCLK) 
(CACLCLK) 
(CACMOCLK) 
(CACHCLK) 
(CACSCLK) 
(CACMCLK)

システムクロック (ICLK) 
CPU、DMAC、Flash、およびRAMへ

中速クロック

高速クロック

サブクロック

メインクロック

PLLCCR
PLSRCSEL PLIDIV[1:0]

中速オンチップ
オシレータ 

8 MHz

高速オンチップ
オシレータ 

24/32/40/48/64/80 MHz

クロック／ブザー出力 (CLKOUT) 
CLKOUT端子へ

サブ
クロック
発振器

ICK[2:0]

PCKA[2:0] 
PCKB[2:0] 
PCKC[2:0] 
PCKD[2:0]

1/21/4 
1/8 

1/16 
1/32 
1/64

SCKSCR

1/1

セ
レ
ク
タ

セ
レ
ク
タ

PCLKA（高速周辺バス）

PCLKB（低速周辺バス）

PLL回路分周器

発振停止
検出回路

PLLCCR

発振待機
制御

発振待機
制御

発振待機
制御

SWCLK

低速クロック
低速オンチップ

オシレータ

AGTクロック (AGTSCLK) 
AGTへ     (AGTLCLK)

分周器CKOCR
CKOSEL[2:0]

CKOCR
CKODIV[2:0]

シリアルワイヤクロック (SWCLK) 
SWJ-DPへ

1/1 
1/2 
1/4 
1/8 

1/16 
1/32 
1/64 
1/128

SCKDIVCR

SCKDIVCR

SysTickタイマ (SYSTICCLK)

FlashIFクロック (FCLK) 
FlashIFへ

FCK[2:0]SCKDIVCR

USBクロック (USBCLK) 
USBへ

I3Cクロック (I3CCLK) 
I3Cへ

CANFDクロック (CANFDCLK) 
CANFDへ

分周器

1/1 
1/2 
1/3 
1/4 
1/5 
1/6 
1/8

分周器

1/1 
1/2 
1/4 
1/6 
1/8

セ
レ
ク
タ

PCLKC (ADC)
PCLKD (GPT)

CANクロック (CANMCLK)

I3CCKSEL[2:0]
I3CCKCR

I3CCKDIV[2:0]
I3CCKDIVCR

CANFDCKDIV[2:0]
CANFDCKDIVCRCANFDCKSEL[2:0]

CANFDCKCR

分周器

セグメントLCDクロック (LCDSRCCLK) 
LCDへ

LCDSCKSEL[2:0]
SLCDSCKCR

(UARTAMCLK)
(UARTALCLK)

(UARTASCLK)
(UARTAHCLK)
(UARTAMOCLK)

発振停止
検出回路

PLLMUL[4:0]
PLLCCR

UARTAクロック 
UARTAへ

RTCクロック 
RTCへ

(RTCS128CLK) 
(RTCLCLK) 
(RTCSCLK)

セ
レ
ク
タ

セ
レ
ク
タ

セ
レ
ク
タ

セ
レ
ク
タ

セ
レ
ク
タ

セ
レ
ク
タ

セ
レ
ク
タ

セ
レ
ク
タ

セ
レ
ク
タ

セ
レ
ク
タ

図 8.1 クロック発生回路のブロック図

表 8.3 にクロック発生回路の入出力端子を示します。
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表 8.3 クロック発生回路の入出力端子 

端子名 入出力 機能

XTAL 出力 セラミック発振子、水晶振動子用の接続端子。EXTAL 端子は外部クロックを入力することもでき
ます。詳細は、「8.3.2. 外部クロックを入力する方法」を参照してください。

EXTAL 入力

XCIN 入力 32.768 kHz の水晶振動子を接続します。

XCOUT 出力

SWCLK 入力 SWD 用のクロック入力です。

CLKOUT 出力 CLKOUT/BUZZER クロックを出力します。

8.2 レジスタの説明

ここで、OFS1 とは OFS1、OFS1_SEC、および OFS1_SEL レジスタを表しています。OFS1 は、非セキュア開発
者用で、OFS1_SEC はセキュア開発者用です。適用される設定値は OFS1_SEL によって決まります。

8.2.1 CGFSAR : クロック発生機能セキュリティ属性レジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x3C0

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — NONS
EC26 — — — — — NONS

EC20 — NONS
EC18 — NONS

EC16

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — NONS
EC11 — — NONS

EC08
NONS
EC07

NONS
EC06

NONS
EC05

NONS
EC04

NONS
EC03

NONS
EC02 — NONS

EC00

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 NONSEC00(注1) 非セキュア属性ビット 00
対象レジスタ：SCKDIVCR、SCKSCR
対象要素：システムクロックコントロール

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

1 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

2 NONSEC02(注1) 非セキュア属性ビット 02
対象レジスタ：HOCOCR、HOCOCR2、HOCOUTCR
対象要素：HOCO

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

3 NONSEC03(注1) 非セキュア属性ビット 03
対象レジスタ：MOCOCR、MOCOUTCR
対象要素：MOCO

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

4 NONSEC04 非セキュア属性ビット 04
対象レジスタ：LOCOCR、LOCOUTCR
対象要素：LOCO

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

5 NONSEC05 非セキュア属性ビット 05
対象レジスタ：MOSCCR、MOSCWTCR、MOMCR
対象要素：MOSC

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

RA4L1 ユーザーズマニュアル 8. クロック発生回路

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 149 of 2109



ビット シンボル 機能 R/W

6 NONSEC06 非セキュア属性ビット 06
対象レジスタ：OSTDCR、OSTDSR、SOSTDCR
対象要素：発振停止検出コントロール

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

7 NONSEC07 非セキュア属性ビット 07
対象レジスタ：SOSCCR、SOMCR、SOMRG
対象要素：SOSC

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

8 NONSEC08(注1) 非セキュア属性ビット 08
対象レジスタ：PLLCCR、PLLCR
対象要素：PLL

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

10:9 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

11 NONSEC11 非セキュア属性ビット 11
対象レジスタ：CKOCR
対象要素：CLKOUT 制御

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

15:12 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

16 NONSEC16 非セキュア属性ビット 16
対象レジスタ：USBCKCR
対象要素：USBCLK

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

17 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

18 NONSEC18 非セキュア属性ビット 18
対象レジスタ：CANFDCKDIVCR、CANFDCKCR
対象要素：CANFDCLK

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

19 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

20 NONSEC20 非セキュア属性ビット 20
対象レジスタ：I3CCKDIVCR、I3CCKCR
対象要素：I3CCLK

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

25:21 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

26 NONSEC26 非セキュア属性ビット 26
対象レジスタ：SLCDSCKCR
対象要素：LCDSRCCLK

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

31:27 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。
注 1. デバイスライフサイクルが NSECSD (DLMMON.DLMMON[3:0] = 0011b) である場合、これらのビットを非セキュアに設定すること

を推奨します。詳細は、「48.8.1. セキュリティ属性の設定に関する制限」を参照してください。

CGFSAR レジスタは、クロック発生機能レジスタのセキュリティ属性を制御します。

NONSEC00 ビット（非セキュア属性ビット 00）
本ビットは SCKDIVCR、SCKSCR レジスタのセキュリティ属性を制御します。

NONSEC02 ビット（非セキュア属性ビット 02）
本ビットは HOCOCR、HOCOCR2、HOCOUTCR レジスタのセキュリティ属性を制御します。
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NONSEC03 ビット（非セキュア属性ビット 03）
本ビットは MOCOCR、MOCOUTCR レジスタのセキュリティ属性を制御します。

NONSEC04 ビット（非セキュア属性ビット 04）
本ビットは LOCOCR、LOCOUTCR レジスタのセキュリティ属性を制御します。

NONSEC05 ビット（非セキュア属性ビット 05）
本ビットは MOSCCR、MOSCWTCR、MOMCR レジスタのセキュリティ属性を制御します。

NONSEC06 ビット（非セキュア属性ビット 06）
本ビットは OSTDCR、OSTDSR、SOSTDCR レジスタのセキュリティ属性を制御します。

NONSEC07 ビット（非セキュア属性ビット 07）
本ビットは SOSCCR、SOMCR、SOMRG レジスタのセキュリティ属性を制御します。

NONSEC08 ビット（非セキュア属性ビット 08）
本ビットは PLLCCR、PLLCR レジスタのセキュリティ属性を制御します。

NONSEC11 ビット（非セキュア属性ビット 11）
本ビットは CKOCR レジスタのセキュリティ属性を制御します。

NONSEC16 ビット（非セキュア属性ビット 16）
USBCKCR レジスタのセキュリティ属性を制御します。

NONSEC18 ビット（非セキュア属性ビット 18）
本ビットは CANFDCKDIVCR、CANFDCKCR レジスタのセキュリティ属性を制御します。

NONSEC20 ビット（非セキュア属性ビット 20）
本ビットは I3CCKDIVCR、I3CCKCR レジスタのセキュリティ属性を制御します。

NONSEC26 ビット（非セキュア属性ビット 26）
本ビットは SLCDSCKCR レジスタのセキュリティ属性を制御します。

8.2.2 SCKDIVCR : システムクロック分周コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x020

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — FCK[2:0] — ICK[2:0] — — — — — — — —

Value after reset: 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — PCKA[2:0] — PCKB[2:0] — PCKC[2:0] — PCKD[2:0]

Value after reset: 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

2:0 PCKD[2:0](注3) 周辺モジュールクロック D (PCLKD) 選択 R/W
0 0 0: 1 分周

0 0 1: 2 分周

0 1 0: 4 分周

0 1 1: 8 分周

1 0 0: 16 分周

1 0 1: 32 分周

1 1 0: 64 分周

その他: 設定禁止

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6:4 PCKC[2:0](注3) 周辺モジュールクロック C (PCLKC) 選択 R/W
0 0 0: × 1/1
0 0 1: × 1/2
0 1 0: × 1/4
0 1 1: × 1/8
1 0 0: × 1/16
1 0 1: × 1/32
1 1 0: × 1/64

その他: 設定禁止

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10:8 PCKB[2:0](注2) 周辺モジュールクロック B (PCLKB) 選択 R/W
0 0 0: 1 分周

0 0 1: 2 分周

0 1 0: 4 分周

0 1 1: 8 分周

1 0 0: 16 分周

1 0 1: 32 分周

1 1 0: 64 分周

その他: 設定禁止

11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

14:12 PCKA[2:0](注2) 周辺モジュールクロック A (PCLKA) 選択 R/W
0 0 0: 1 分周

0 0 1: 2 分周

0 1 0: 4 分周

0 1 1: 8 分周

1 0 0: 16 分周

1 0 1: 32 分周

1 1 0: 64 分周

その他: 設定禁止

23:15 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

26:24 ICK[2:0](注1)(注2) (注3)
(注4)

システムクロック (ICLK) 選択 R/W
0 0 0: 1 分周

0 0 1: 2 分周

0 1 0: 4 分周

0 1 1: 8 分周

1 0 0: 16 分周

1 0 1: 32 分周

1 1 0: 64 分周

その他: 設定禁止

27 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

30:28 FCK[2:0](注1) FlashIF クロック (FCLK) 選択 R/W
0 0 0: 1 分周

0 0 1: 2 分周

0 1 0: 4 分周

0 1 1: 8 分周

1 0 0: 16 分周

1 0 1: 32 分周

1 1 0: 64 分周

その他: 設定禁止

31 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。
注 1. システムクロック (ICLK) と FlashIF クロック (FCLK) との間には以下の周波数関係が必要です。

ICLK: FCLK = 1:1（ICLK≦48 MHz の場合）、ICLK: FCLK = 2:1（48 MHz ＜ ICLK≦80 MHz の場合）
注 2. システムクロック (ICLK) と周辺モジュールクロック (PCLKA, PCLKB) との間には以下の周波数関係が必要です。

ICLK:PCLKA = N:1, ICLK:PCLKB = N:1（N：整数）
注 3. システムクロック (ICLK) と周辺モジュールクロック (PCLKC, PCLKD) との間には次の周波数関係が必要です。

ICLK:PCLKC/PCLKD = N:1 または 1:N （N：整数）
注 4. システムクロック (ICLK) の周波数は、メモリウェイトサイクルコントロールレジスタ (MEMWAIT) に制限されます。「8.2.4.

MEMWAIT:メモリウェイトサイクルコントロールレジスタ（コードフラッシュ）」を参照してください。

SCKDIVCR レジスタは、システムクロック (ICLK)、周辺モジュールクロック (PCLKA, PCLKB, PCLKC,
PCLKD)、FlashIF クロック (FCLK) の周波数を選択します。

8.2.3 SCKSCR : システムクロックソースコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x026

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — CKSEL[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CKSEL[2:0] クロックソース選択ビット R/W
0 0 0: HOCO
0 0 1: MOCO
0 1 0: LOCO
0 1 1: メインクロック発振器 (MOSC)
1 0 0: サブクロック発振器 (SOSC)
1 0 1: PLL
1 1 0: 設定禁止

1 1 1: 設定禁止

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタに書く場合は、PRCR.PRC0 ビットに 1 を設定してから書き込んでください。
注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、

● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

SCKSCR レジスタは、システムクロックのクロックソースを選択します。

CKSEL[2:0]ビット（クロックソース選択ビット）

CKSEL[2:0]ビットは、下記のモジュールに対してソースを選択します。

● システムクロック (ICLK)

● 周辺モジュールクロック (PCLKA, PCLKB, PCLKC, PCLKD)

● FlashIF クロック (FCLK)

本ビットは下記のソースから 1 つを選択します。

● 低速オンチップオシレータ (LOCO)

● 中速オンチップオシレータ (MOCO)

● 高速オンチップオシレータ (HOCO)

● メインクロック発振器 (MOSC)
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● サブクロック発振器 (SOSC)

● PLL

各クロックソースの動作状態は、クロック発振器の有効設定だけでなく、製品動作モードによっても制御されま
す。使用する製品動作モードによっては、強制停止となるクロックソースがあります。

各製品の動作モードにおけるクロックソースの動作状態を確認し、停止するクロックソースを SCKSCR で選択し
ないようにしてください。なお、クロックソースの切り替えは、WDT/IWDT からの割り込みが発生していない
タイミングで実施してください。

8.2.4 MEMWAIT:メモリウェイトサイクルコントロールレジスタ（コードフラッシュ）

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x031

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — MEMWAIT[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 MEMWAIT[1:0] メモリウェイトサイクル選択（コードフラッシュ） R/W
0 0: ウェイトなし

0 1: 1 ウェイト

1 0: 2 ウェイト

その他: 設定禁止

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。
注. SCKDIVCR.ICK ビットで 1 分周を選択し、かつ SCKSCR.CKSEL[2:0]ビットで 32 MHz より高速 (ICLK > 32 MHz) のシステムクロッ

クソースを選択している場合、MEMWAIT[1:0]ビットへ 0 を書き込むことは禁止されています。
注. MEMWAIT[1:0]のセキュリティ属性は FSAR.FLWTSA で制御されます。

MEMWAIT[1:0]レジスタはコードフラッシュ読み出しのウェイトサイクルを制御します。

MEMWAIT[1:0]ビット（メモリウェイトサイクル選択（コードフラッシュ））

MEMWAIT[1:0]ビットはコードフラッシュ読み出しアクセスのウェイトサイクルを選択します。リセットが解除
された後、コードフラッシュアクセスのウェイトサイクルはウェイトなし (MEMWAIT[1:0] = 00) に設定されま
す。

MEMWAIT[1:0]ビットに書き込みを行う前に、ICLK 周波数と動作電力制御モードを確認してください。
MEMWAIT[1:0]ビットを含む ICLK および動作電力制御モードの設定時には以下の制限事項が適用されます。周
波数の変更は以下の手順で行ってください。

周波数を上げる場合

範囲 1 から範囲 2、範囲 3 に遷移、または範囲 2 から範囲 3 に遷移する場合は、以下の手順に従ってください。
各範囲の説明は表 8.4 を参照してください。

1. 必要に応じて FCLK 分周比を確認し設定する。

2. 必要に応じて MEMWAIT[1:0]ビットを確認し設定する。

3. ソースクロックの周波数を変更する。

変更対象の周波数によっては、電源のモード変更が必要です。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してくだ
さい。

周波数を下げる場合

範囲 3 から範囲 2、範囲 1 に遷移、または範囲 2 から範囲 1 に遷移する場合は、以下の手順に従ってください。
各範囲の説明は表 8.4 を参照してください。

1. ソースクロックの周波数を変更する。

2. 必要に応じて MEMWAIT[1:0]ビットを確認し設定する。
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3. 必要に応じて FCLK 分周比を確認し設定する。

変更対象の周波数によっては、電源のモード変更が必要です。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してくだ
さい。

表 8.4 周波数範囲ごとのケースおよび関連条件 

範囲 1 範囲 2 範囲 3

ICLK の周波数 ICLK≦32 MHz 32 MHz < ICLK≦48 MHz 48 MHz < ICLK≦80 MHz

FCLK の分周比 1（推奨）

2(注1)
1（推奨）

2(注1)
2

MEMWAIT[1:0] 00（0 ウェイト、推奨）

01(注1)（1 ウェイト）

10(注1)（2 ウェイト）

01（1 ウェイト、推奨）

10(注1)（2 ウェイト）

10（2 ウェイト）

注 1. 周波数範囲変更処理中は許可

表 8.5 MEMWAIT[1:0]ビットの設定 

MEMWAIT[1:0]ビット

MCU 動作パワー制御

モード：高速モード以外

High-speed モード

ICLK≦32 MHz
32 MHz < ICLK≦48

MHz
48 MHz < ICLK≦80

MHz

00 ✓ ✓ — —

01 — ✓ ✓ —

10 — ✓ ✓ ✓

注. ✓ : 設定可能
— : 設定不可

8.2.5 FLDWAITR : データフラッシュメモリウェイトサイクルコントロールレジスタ

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x3FC4

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — FLDW
AIT1

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 FLDWAIT1 データフラッシュメモリウェイトサイクル選択 R/W
0: 1 ウェイトアクセス（デフォルト）

1: 2 ウェイトアクセス

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. SCKDIVCR.ICK ビットで 1 分周を選択し、かつ SCKSCR.CKSEL[2:0]ビットで 32 MHz より高速 (ICLK > 32 MHz) のシステムクロッ
クソースを選択している場合、FLDWAIT1 ビットへ 0 を書き込むことは禁止されています。

FLDWAITR レジスタはデータフラッシュ読み出しアクセスのウェイトサイクルを制御します。

FLDWAIT1 ビット（データフラッシュメモリウェイトサイクル選択）

このビットはデータフラッシュ読み出しアクセスのウェイトサイクルを選択します。リセットが解除された後、
データフラッシュアクセスのウェイトサイクルは 1 ウェイト (FLDWAIT1 = 0) に設定されます。

データフラッシュ読み出しアクセスウェイトサイクルの FLDWAIT1 の設定は以下のとおりです。
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● FLDWAIT1 = 0: 1 ウェイトサイクル

● FLDWAIT1 = 1: 2 ウェイトサイクル

FLDWAIT1 ビットに書き込みを行う前に、ICLK 周波数と動作電力制御モードを確認してください。FLDWAIT1
ビットを含む ICLK および動作電力制御モードの設定時には以下の制限事項が適用されます。

● ICLK を 32 MHz より高速 (ICLK > 32 MHz) に設定する場合、ICLK が 32 MHz 以下 (ICLK≦32 MHz) かつ動作
電力制御モードが High-speed モード (OPCCR.OPCM[1:0] = 00b) の状態にあるときに、FLDWAIT1 を 1 にしま
す。動作モードが High-speed モード以外であるときに FLDWAIT1 を 1 にすることは禁止されています。
FLDWAIT1 = 0 であるときに 32 MHz より速い ICLK を設定することは禁止されています。

● ICLK を 32 MHz より高速 (ICLK > 32 MHz) な状態から 32 MHz 以下 (ICLK≦32 MHz) に設定するとき、
FLDWAIT1 = 1 であるときに ICLK 周波数を 32 MHz 以下に設定する必要があります。ICLK が 32 MHz より
高速であるときに FLDWAIT1 を 0 にすることは禁止されています。動作モードが High-speed モード以外で
あるときに FLDWAIT1 を 1 にすることは禁止されています。ICLK 周波数が 32 MHz 以下で、かつ動作電力
制御モードが High-speed モード (OPCCR.OPCM[1:0] = 00b) であるときは、FLDWAIT1 を 0 にできます。

表 8.6 FLDWAIT1 ビットの設定 

FLDWAIT1 ビット

MCU 動作電力制御

モード：High-speed モード以外

High-speed モード

ICLK≦32 MHz ICLK > 32 MHz

0 ✓ ✓ —

1 — ✓ ✓

注. ✓：設定可
—：設定不可

図 8.2 に 32 MHz より高速の ICLK を設定しているときのフロー例を示します。
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動作モードは

High-speedモード

MEMWAIT[1:0]を
01bまたは10bに設定

FLDWAIT1ビットを1に設定

終了

Yes

No

ICLK≦32 MHz、MEMWAIT = 00b、FLDWAIT1 = 0開始

動作モードを

High-speedモードに設定

SCKDIVCR (ICLK > 32MHz) 
を設定

図 8.2 ICLK > 32MHz の場合

図 8.3 に 32 MHz より高速の ICLK を設定している状態から、32 MHz 以下の ICLK を設定するフロー例を示しま
す。
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FLDWAIT1ビットを

0にクリアする

終了

開始 ICLK > 32 MHz、
MEMWAIT = 01bまたは10b、 

FLDWAIT1 = 1、High-speedモード

MEMWAIT[1:0]を
00bにクリアする

動作モードを変更する

No

Yes

SCKDIVCR (ICLK≦32MHz)

動作モードを

High-speedモードから

変更する

図 8.3 ICLK > 32 MHz の状態から、ICLK≦32 MHz を設定する場合

8.2.6 PLLCCR：PLL クロックコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x028

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — PLLMUL[4:0] — — — PLSR
CSEL — — PLIDIV[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 PLIDIV[1:0](注1) PLL 入力分周比選択 R/W
0 0: 1 分周

0 1: 4 分周

1 0: 6 分周

その他: 設定禁止

3:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 PLSRCSEL PLL クロックソース選択 R/W
0: メインクロック発振器

1: HOCO
7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

12:8 PLLMUL[4:0](注2) PLL 周波数逓倍率選択 R/W
0x07: 4 倍（リセット後の値）

0x08: 4.5 倍

0x09: 5 倍

⋮

0x1C: 14.5 倍

0x1D: 15 倍

0x1E: 15.5 倍

その他: 設定禁止

15:13 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。
注 1. PLIDIV[1:0]ビットは、PLL 入力信号の周波数が「8.1. 概要」の範囲に入るように設定してください。
注 2. PLLMUL[4:0]ビットは、PLL 出力信号の周波数が「8.1. 概要」の範囲に入るように設定してください。

PLLCCR レジスタは、PLL 回路の動作を設定するレジスタです。

PLLCR.PLLSTP ビットが 0（PLL 動作）のとき、PLLCCR レジスタへの書き込みは禁止です。

PLIDIV[1:0]ビット（PLL 入力分周比選択）

PLL のクロックソースの分周比を選択します。

PLSRCSEL ビット（PLL クロックソース選択）

PLL のクロックソースを選択します。

PLLMUL[4:0]ビット（PLL 周波数逓倍率選択）

PLL 回路の周波数逓倍率を選択します。

8.2.7 PLLCR : PLL コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x02A

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — PLLST
P

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 PLLSTP PLL 停止制御 R/W
0: PLL が動作中

1: PLL が停止

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

PLLCR レジスタは、PLL 回路の動作を制御します。

PLLSTP ビット（PLL 停止制御）

PLL 回路を動作または停止させます。
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PLLCCR.PLSRCSEL ビットで、メインクロック発振器をクロックソースとして選択する場合、メインクロック発
振器ウェイトコントロールレジスタ (MOSCWTCR) の設定が必要です。

PLL を動作させるように PLLSTP ビットの設定を変更した後は、OSCSF.PLLSF ビットが 1 になっていることを
確認してから、PLL クロックを使用してください。PLL は、動作開始後発振が安定するまでに一定の時間を要し
ます。また、PLL 動作が停止した後も、発振が停止するまでに一定の時間を要します。さらに、PLLSTP ビット
で PLL 動作を開始および停止させる場合、以下の制限があります。

● PLL の停止後、動作を再開させる前に OSCSF.PLLSF ビットが 0 であることを確認すること

● PLL を停止させる前に、PLL が動作していること、および OSCSF.PLLSF ビットが 1 であることを確認するこ
と

● PLL クロックをシステムクロックとして選択しているかどうかに関わらず、PLL を動作させた後、ソフトウ
ェアスタンバイモードへ遷移する場合は、OSCSF.PLLSF ビットが 1 になっていることを確認した上で WFI
命令を実行すること

● PLL を停止させた後、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、OSCSF.PLLSF ビットが 0 になって
いることを確認した上で WFI 命令を実行すること

SCKSCR.CKSEL[2:0]ビットが 101（システムクロックソース = PLL）のとき、PLLSTP ビットへ 1 を書き込むこ
とは禁止です。

PLLSTP に 0 を書き込む前に、以下の条件が満たされていることを確認してください。

● PLL ソースクロック = MOSC の場合：MOSCCR.MOSTP = 0（MOSC 動作）

● PLL ソースクロック = HOCO の場合：HOCOCR.HCSTP = 0（HOCO 動作）

8.2.8 MOSCCR : メインクロック発振器コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x032

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — MOST
P

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 MOSTP メインクロック発振器停止 R/W
0: メインクロック発振器動作(注1)

1: メインクロック発振器停止

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタに書く場合は、PRCR.PRC0 ビットに 1 を設定してから書き込んでください。
注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、

● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. MOSTP を 0 にする前に、MOMCR レジスタを設定する必要があります。

MOSCCR レジスタは、メインクロック発振器を制御するレジスタです。

MOSTP ビット（メインクロック発振器停止）

MOSTP ビットは、メインクロック発振器を動作または停止させます。

MOSTP ビット値を変更した場合、必ずそのビット値を読み出して、値が更新されていることを確認してから、
次の命令を実行してください。

メインクロックを使用する場合は、MOSTP ビットを 0 にする前に、メインクロック発振器モード発振コントロ
ールレジスタ (MOMCR) およびメインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ (MOSCWTCR) を設定する
必要があります。MOSTP ビットを 0 にした後、OSCSF.MOSCSF ビットが 1 になっていることを確認してから、
メインクロック発振器を使用してください。
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メインクロック発振器を動作するように設定してから、発振が安定するまでに一定の待ち時間を要します。ま
た、メインクロック発振器が停止した後も、発振が停止するまでに一定の時間を要します。

動作の開始および停止に関しては、以下の制限があります。

● メインクロック発振器の停止後、動作を再開させる前に OSCSF.MOSCSF ビットが 0 であることを確認してく
ださい。

● メインクロック発振器を停止させる前に、メインクロック発振器が動作していること、および
OSCSF.MOSCSF ビットが 1 であることを確認してください。

● メインクロック発振器をシステムクロックとして選択しているかどうかにかかわらず、メインクロック発振
器動作後にソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、OSCSF.MOSCSF ビットが 1 になっていること
を確認したうえで WFI 命令を実行してください。

● メインクロック発振器を停止させた後、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、OSCSF.MOSCSF
ビットが 0 になっていることを確認したうえで WFI 命令を実行すること

以下の条件下で MOSTP に 1 を書き込むことは禁止されています。

● SCKSCR.CKSEL[2:0] = 011b（システムクロックソース = MOSC）

● PLLCCR.PLSRCSEL = 0（PLL ソースクロック = MOSC）かつ SCKSCR.CKSEL[2:0] = 101b（システムクロッ
クソース = PLL）

● PLLCCR.PLSRCSEL = 0（PLL ソースクロック = MOSC）かつ PLLCR.PLLSTP = 0（PLL 動作）

8.2.9 SOSCCR : サブクロック発振器コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x480

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — SOST
P

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 SOSTP サブクロック発振器停止 R/W
0: サブクロック発振器動作(注1)

1: サブクロック発振器停止

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタに書く場合は、PRCR.PRC0 ビットに 1 を設定してから書き込んでください。
注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、

● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. SOSTP を 0 にする前に、SOMCR レジスタを設定する必要があります。

SOSCCR レジスタは、サブクロック発振器を制御するレジスタです。

SOSTP ビット（サブクロック発振器停止）

SOSTP ビットは、サブクロック発振器を動作または停止させます。SOSTP ビットの値を変更した場合、必ずビ
ット値を読み出して、値が更新されたことを確認してから、次の命令を実行してください。RTC などの周辺モジ
ュールのソースとしてサブクロック発振器を使用する場合、SOSTP ビットを使用します。サブクロック発振器を
使用する場合は、SOSTP ビットを 0 にする前に、サブクロック発振器モードコントロールレジスタ (SOMCR) を
設定してください。

動作の開始および停止に関しては、以下の制限があります。

● サブクロック発振器の停止後、動作を再開させる前に SOSC クロックで少なくとも 5 サイクルに相当する停
止期間が必要です。
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● SOSTP ビットを 0 にした後、サブクロック発振安定時間 (tSUBOSCWT) が経過してからサブクロックを使用し

てください。

● サブクロック発振器をシステムクロックとして選択しているかどうかにかかわらず、MCU をソフトウェアス
タンバイモードに遷移させる場合は、サブクロックの発振が安定していることを確認したうえで WFI 命令を
実行してください。

● サブクロック発振器を停止させた後、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、SOSC クロックで
3 サイクル以上待ってから WFI 命令を実行してください。

以下の条件下で SOSTP に 1 を書き込むことは禁止されています。

● SCKSCR.CKSEL[2:0] = 100b（システムクロックソース = SOSC）

8.2.10 LOCOCR : 低速オンチップオシレータコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x490

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — LCST
P

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 LCSTP LOCO 停止 R/W
0: LOCO 動作

1: LOCO 停止

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタに書く場合は、PRCR.PRC0 ビットに 1 を設定してから書き込んでください。
注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、

● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

LOCOCR レジスタは、LOCO を制御するレジスタです。

LCSTP ビット（LOCO 停止）

LCSTP ビットは、LOCO を動作または停止させます。

LCSTP ビットを 0 にして LOCO を動作させた後、LOCO クロック発振安定待機時間 (tLOCOWT) が経過してから、

LOCO クロックを使用してください。LOCO クロックが動作するように設定してから、発振が安定するまでに一
定の待機時間を要します。また、LOCO クロックを停止するように設定した後も一定の待機時間を要します。

動作の開始および停止に関しては、以下の制限があります。

● LOCO の停止後、動作を再開させるまでに LOCO クロックで 5 サイクル以上の待ち時間が必要です。

● LOCO を停止させる前に、LOCO クロックの発振が安定していることを確認してください。

● LOCO クロックをシステムクロックとして選択しているかどうかにかかわらず、ソフトウェアスタンバイモ
ードへ遷移する場合は、LOCO クロックの発振が安定している状態で WFI 命令を実行すること

● LOCO を停止させた後、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、LOCO クロックで 3 サイクル以
上待ってから WFI 命令を実行すること

以下の条件下で LCSTP ビットに 1 を書き込むことは禁止されています。

● SCKSCR.CKSEL[2:0] = 010b（システムクロックソース = LOCO）
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8.2.11 HOCOCR : 高速オンチップオシレータコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x036

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — HCST
P

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0/1
(注1)

ビット シンボル 機能 R/W

0 HCSTP HOCO 停止 R/W
0: HOCO 動作 (注2) (注3) (注4) (注5)

1: HOCO 停止

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタに書く場合は、PRCR.PRC0 ビットに 1 を設定してから書き込んでください。
注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、

● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. OFS1.HOCOEN ビットが 0 のとき、HCSTP ビットのリセット後の値は 0 になります。OFS1.HOCOEN ビットが 1 のとき、このビ
ットのリセット後の値は 1 になります。

注 2. HOCO を使用する場合 (HCSTP = 0) は、OFS1.HOCOFRQ0[2:0]ビットを最適な値に設定してください。
注 3. HOCOCR.HCSTP = 0 および OSCSF.HOCOSF = 0（HOCO は安定待機時間カウント中）の状態にあるとき、OPCCR.OPCM[1:0] ビ

ットへの書き込みは禁止されています。
注 4. OPCCR.OPCMTSF = 1、または OPCCR.OPCMTSF = 1（動作電力制御モードの遷移中）の状態にあるとき、HCSTP ビットへの書

き込みは禁止されています。
注 5. セルフプログラミングを使用するには、HOCO (HCSTP = 0) を起動して発振が安定した状態 (OSCSF.HOCOSF = 0) であることを確

認してからセルフプログラミングを実行する必要があります。

HOCOCR レジスタは、HOCO を制御するレジスタです。

HCSTP ビット（HOCO 停止）

HCSTP ビットは、HOCO を動作または停止させます。

HCSTP ビットを 0 にして HOCO を動作させた後、OSCSF.HOCOSF ビットが 1 になっていることを確認してか
ら、HOCO クロックを使用してください。OFS1.HOCOEN ビットが 0 になっている場合、OSCSF.HOCOSF フラ
グも 1 になっていることを確認してから、HOCO クロックを使用してください。HOCO クロックが動作するよう
に設定してから、発振が安定するまでに一定の待機時間を要します。また、HOCO クロックを停止するように設
定した後も一定の待機時間を要します。

動作の開始および停止に関しては、以下の制限があります。

● HOCO の停止後、動作を再開させる前に OSCSF.HOCOSF が 0 であることを確認すること。

● HOCO を停止させる前に、HOCO クロックが動作していること、および OSCSF.HOCOSF が 1 であることを
確認すること。

● HOCO クロックをシステムクロックとして選択しているかどうかにかかわらず、HCSTP ビットで HOCO を
動作設定にして MCU をソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、OSCSF.HOCOSF が 1 になってい
ることを確認してから WFI 命令を実行すること。

● HOCO を停止させた後、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、OSCSF.HOCOSF が 0 になってい
ることを確認したうえで WFI 命令を実行すること。

以下の条件下で HCSTP に 1 を書き込むことは禁止されています。

● SCKSCR.CKSEL[2:0] = 000b（システムクロックソース = HOCO）

● PLLCCR.PLSRCSEL = 1（PLL ソースクロック = HOCO）かつ SCKSCR.CKSEL[2:0] = 101b（システムクロッ
クソース = PLL）

● PLLCCR.PLSRCSEL = 1（PLL ソースクロック = HOCO）かつ PLLCR.PLLSTP = 0（PLL 動作）
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8.2.12 HOCOCR2 : 高速オンチップオシレータコントロールレジスタ 2

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x037

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — HCFRQ0[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0/1
(注1)

0/1
(注1)

0/1
(注1)

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 HCFRQ0[2:0] HOCO 周波数設定 0 (注2) R/W

0 0 0: 48 MHz
0 0 1: 64 MHz
0 1 0: 80 MHz
1 0 0: 24 MHz
1 0 1: 32 MHz
1 1 0: 40 MHz

その他: 設定禁止

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。
注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、

● セキュアアクセスと、非セキュアリードアクセスが許可されます。

● 非セキュアライトアクセスは無視されますが、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、

● セキュアアクセスと、非セキュアアクセスが許可されます。

注 1. HCFRQ0[2:0]ビットのリセット後の値は、OFS1.HOCOFRQ0[2:0]ビットに依存します。
注 2. OFS1.HOCOFRQ0[2:0]ビットの値は、リセット後に HOCOCR2.HCFRQ0[2:0]ビットに自動的に転送されるので、HOCO 周波数は

HOCOCR2.HCFRQ0[2:0]ビットで設定することもできます。

HOCOCR2 レジスタは、HOCO クロックを制御します。HOCOCR.HCSTP ビットが 0（HOCO 動作）のとき、
HOCOCR2 レジスタへの書き込みは禁止です。デバッガの接続時は、HOCOCR2 レジスタへの書き込みは禁止で
す。

8.2.13 MOCOCR : 中速オンチップオシレータコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x038

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — MCST
P

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 MCSTP MOCO 停止 R/W
0: MOCO 動作

1: MOCO 停止

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタに書く場合は、PRCR.PRC0 ビットに 1 を設定してから書き込んでください。
注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、

● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

MOCOCR レジスタは、MOCO を制御します。
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MCSTP ビット（MOCO 停止）

MCSTP は、MOCO を動作または停止させます。

MCSTP ビットを 0 にした後、MOCO クロック発振安定待機時間 (tMOCOWT) が経過してから、MOCO クロックを

使用してください。MOCO クロックを動作するように設定してから、発振が安定するまでに一定の時間を要しま
す。また、MOCO クロックを停止に設定した後も、発振が停止するまでに一定の時間を要します。

発振器の開始および停止に関しては、以下の制限があります。

● MOCO の停止後、動作を再開させるまでに MOCO クロックで 5 サイクル以上の待ち時間が必要です。

● MOCO を停止させる前に、MOCO クロックの発振が安定していることを確認してください。

● MOCO クロックをシステムクロックとして選択しているかどうかにかかわらず、ソフトウェアスタンバイモ
ードへ遷移する場合は、MOCO クロックの発振が安定している状態で WFI 命令を実行すること。

● MOCO クロックを停止させた後、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、MOCO クロックで 3 サ
イクル以上待ってから WFI 命令を実行すること。

以下の条件下で MCSTP に 1 を書き込むことは禁止されています。

● SCKSCR.CKSEL[2:0] = 001b（システムクロックソース = MOCO）

発振停止検出コントロールレジスタの発振停止検出機能有効ビット (OSTDCR.OSTDE) を有効にしているとき、
MCSTP ビットを 1（MOCO 停止）にすることは禁止されています。

MOCO クロックは他の発振器の発振安定待ち時間を計測しているため、MOCOCR.MCSTP ビットの設定値にかか
わらず、発振安定待ち時間の計測中は MOCO クロックが発振しています。そのため、MCSTP ビットが停止に設
定されていても、意図せず MOCO クロックが供給される場合があります。

8.2.14 OSCSF : 発振安定フラグレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x03C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — PLLSF — MOSC
SF — — HOCO

SF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0/1
(注1)

ビット シンボル 機能 R/W

0 HOCOSF HOCO クロック発振安定フラグ R
0: HOCO クロックは停止、または発振安定待ち中

1: HOCO クロックは安定、システムクロックとして使用可能

2:1 — 読むと 0 が読めます。 R

3 MOSCSF メインクロック発振安定フラグ R
0: メインクロック発振器は停止 (MOSTP = 1) または発振安定待ち中(注2)

1: メインクロック発振器は安定、システムクロックとして使用可能

4 — 読むと 0 が読めます。 R

5 PLLSF PLL クロック発振安定フラグ R
0: PLL クロックは停止、または発振安定待ち中

1: PLL クロックは安定、システムクロックとして使用可能

7:6 — 読むと 0 が読めます。 R

注 1. リセット後の値は、OFS1.HOCOEN の設定値で決まります。
OFS1.HOCOEN = 1（HOCO 無効）の場合、HOCOSF のリセット後の値は 0 です。
OFS1.HOCOEN = 0（HOCO 有効）の場合、リセット解除直後は HOCOSF 値は 0 になりますが、HOCO 発振安定待機時間経過後に
は HOCOSF 値は 1 になります。

注 2. これはメインクロック発振器のウェイトコントロールレジスタに適切な値が設定されている場合に当てはまります。待機時間の値
が不十分な場合、発振が安定する前に発振安定フラグが 1 になり、内部回路へのクロック信号の供給が開始します。

このレジスタは、CGFSAR レジスタにより制御されません。
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OSCSF レジスタは、各発振器の発振安定待ち回路内にあるカウンタの動作状態を示すフラグからなるレジスタで
す。これらのカウンタは、発振開始後、各発振器の出力クロックが内部回路に供給されるまでの待機時間を計測
します。カウンタのオーバーフローは、クロック供給が安定しており、対応する回路で利用可能なことを示しま
す。

HOCOSF フラグ（HOCO クロック発振安定フラグ）

HOCOSF フラグは高速クロック発振器 (HOCO) の待機時間を計測するカウンタの動作状態を示します。
OFS1.HOCOEN ビットが 0 になっている場合、OSCSF.HOCOSF が 1 になっていることを確認してから、HOCO
クロックを使用してください。

［1 になる条件］

● HOCO 停止時、HOCOCR.HCSTP ビットが 0 になった後、MOCO クロックで HOCO 発振安定時間をカウント
し、MCU 内部へ HOCO クロック供給を開始したとき。HOCO 発振安定待機時間については「49. 電気的特
性」を参照してください。

［0 になる条件］

● HOCO の動作時に、HOCOCR.HCSTP ビットを 1 にした結果、HOCO が発振停止になったとき

MOSCSF フラグ（メインクロック発振安定フラグ）

MOSCSF フラグは、メインクロック発振器の待機時間を計測するカウンタの動作状態を示します。

［1 になる条件］

● メインクロック発振器停止時、MOSCCR.MOSTP ビットが 0 になった後、MOSCWTCR レジスタの設定値に
応じた MOCO クロックサイクル数をカウントし、MCU 内部へメインクロック供給を開始したとき

［0 になる条件］

● メインクロック発振器の動作時に、MOSCCR.MOSTP ビットを 1 にした結果、メインクロック発振器が発振
停止になったとき

PLLSF フラグ（PLL クロック発振安定フラグ）

PLLSF フラグは、PLL の待機時間を計測するカウンタの動作状態を示します。

［1 になる条件］

● PLL 停止時、PLLCR.PLLSTP ビットが 0 になった後、MOCO クロックで PLL 発振安定時間をカウントし、
MCU 内部へ PLL クロック供給が開始されたとき。ただし、PLLCR.PLLSTP ビットを 0 にしたときに、PLL
クロックソースの発振が安定していなければ、PLL クロックソースの発振が安定した後も MOCO サイクルの
カウントは継続します。PLL 発振安定待機時間については「49. 電気的特性」を参照してください。

［0 になる条件］

● PLL の動作時に、PLLCR.PLLSTP ビットを 1 にした結果、PLL が発振停止になったとき

8.2.15 OSTDCR : 発振停止検出コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x040

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: OSTD
E — — — — — — OSTDI

E

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 OSTDIE 発振停止検出割り込み許可 R/W
0: 発振停止検出割り込みを禁止（POEG への通知なし）

1: 発振停止検出割り込みを許可（POEG への通知あり）

6:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

7 OSTDE 発振停止検出機能有効 R/W
0: 発振停止検出機能は無効

1: 発振停止検出機能は有効

注. 本レジスタに書く場合は、PRCR.PRC0 ビットに 1 を設定してから書き込んでください。
注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、

● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

OSTDCR レジスタは、発振停止検出機能を制御するレジスタです。

OSTDIE ビット（発振停止検出割り込み許可）

OSTDIE ビットは、発振停止検出機能割り込みを許可します。また、発振停止検出を POEG に通知するかどうか
を制御します。

発振停止検出ステータスレジスタの発振停止検出フラグ (OSTDSR.OSTDF) をクリアする必要がある場合、
OSTDIE ビットを 0 にしてから OSTDF をクリアしてください。OSTDIE ビットを 1 にする場合は、PCLKB で 2
サイクル以上待ってから行ってください。アクセスサイクル数が PCLKB で定義されている I/O レジスタを読み
出すことで、PCLKB の 2 サイクル以上の待ち時間を確保できます。

OSTDE ビット（発振停止検出機能有効）

OSTDE ビットは、発振停止検出機能を有効にします。

OSTDE ビットを 1（有効）にすると、MOCO 停止ビット (MOCOCR.MCSTP) が 0 となり、MOCO が起動します。
発振停止検出機能が有効の間は、MOCO クロックは停止できません。MOCOCR.MCSTP ビットへの 1 の書き込み
（MOCO 停止）は無効です。

発振停止検出ステータスレジスタの発振停止検出フラグ (OSTDSR.OSTDF) が 1（メインクロック発振停止検出）
のとき、OSTDE ビットへの 0 の書き込みは無効です。

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に、OSTDE ビットを 0 にする必要があります。ソフトウェアスタ
ンバイモードへ遷移する場合は、最初に OSTDE ビットを 0 にしてから WFI 命令を実行してください。

発振停止検出機能を使用する場合、以下の制限があります。

低速モードでは、ICLK、FCLK、PCLKA、PCLKB、PCLKC、PCLKD に対する 1 分周、2 分周、4 分周、8 分周
の設定は禁止です。

8.2.16 OSTDSR : 発振停止検出ステータスレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x041

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — OSTD
F

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 OSTDF 発振停止検出フラグ R/W(注1)

0: メインクロックの発振停止を未検出

1: メインクロックの発振停止を検出

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタに書く場合は、PRCR.PRC0 ビットに 1 を設定してから書き込んでください。
注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、

● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. このビットには 0 のみ書けます。本フラグをクリアするには 1 を読んだ後に 0 を書く必要があります。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 8. クロック発生回路

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 167 of 2109



OSTDSR レジスタは、メインクロック発振器の発振停止の検出状態を示すレジスタです。

OSTDF フラグ（発振停止検出フラグ）

OSTDF フラグは、メインクロック発振器の状態を示します。本フラグが 1 のとき、メインクロックの発振停止
が検出されたことを示します。発振停止が検出された後、メインクロックの発振が再開しても OSTDF フラグは
0 になりません。OSTDF フラグをクリアするには 1 を読んだ後に 0 を書く必要があります。

OSTDF に 0 を書き込んでから、0 を読み出せるようになるまで、ICLK で 3 サイクル以上待つ必要があります。
メインクロックの発振が停止しているとき、OSTDF フラグを 0 にすると、OSTDF フラグはいったん 0 になった
後、再度 1 に戻ります。

以下の条件下では、OSTDF フラグは 0 にできません。

● SCKSCR.CKSEL[2:0] = 011b（システムクロックソース = MOSC）

● PLLCCR.PLSRCSEL = 0 (PLL ソースクロック = MOSC) かつ SCKSCR.CKSEL[2:0] = 101b (システムクロック
ソース = PLL)

クロックソースをメインクロック発振器と PLL 以外に切り替えた後、OSTDF フラグを 0 にする必要があります。

［1 になる条件］

● OSTDCR.OSTDE ビットが 1（発振停止検出機能有効）の状態で、メインクロックの発振が停止したとき

［0 になる条件］

1 を読んだ後、0 を書いたとき。ただし、以下の条件では 0 になりません。

● SCKSCR.CKSEL[2:0] = 011b（システムクロックソース = MOSC）

● PLLCCR.PLSRCSEL = 0 (PLL ソースクロック = MOSC) かつ SCKSCR.CKSEL[2:0] = 101b (システムクロック
ソース = PLL)

8.2.17 SOSTDCR : サブクロック発振停止検出コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x042

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SOSD
CE

SOSD
CF

SOST
DF

SOST
DIE SOSDCCMP[11:0]

Value after reset: 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

11:0 SOSDCCMP[11:0] サブクロック発振停止検出時間 R/W
0x004: 検出時間 = 5 サイクル

⋮

0xFFF: 検出時間 = 4096 サイクル

その他: 設定禁止

12 SOSTDIE サブクロック発振停止検出割り込み許可 R/W
0: サブクロック発振停止検出割り込みを禁止

1: サブクロック発振停止検出割り込みを許可

13 SOSTDF サブクロック発振停止検出フラグ R
0: サブクロックの発振停止を未検出

1: サブクロックの発振停止を検出

14 SOSDCF サブクロック発振停止検出器動作の状態 R
0: サブクロック発振停止検出器の動作停止

1: サブクロック発振停止検出器の動作実行

15 SOSDCE サブクロック発振停止検出器動作の制御 R/W
0: サブクロック発振停止検出器の動作停止

1: サブクロック発振停止検出器の動作開始

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。
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● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。
注. サブクロック発振停止検出機能は、低消費電力クロックモード (RCR4.ROPSEL = 1) およびソフトウェアスタンバイモードのときは

無効になります。
注. SOSTDCR レジスタは 16 ビットアクセスのみに対応しています。

SOSDCCMP[11:0]ビット（サブクロック発振停止検出時間）

SOSDCCMP[11:0]ビットは発振停止検出時間を指定します。(A - 2) ～ (A + 1) クロックサイクル分（A はこれらの
ビットで指定した時間を指す）発振が停止していると、発振停止として検出されます。発振停止検出時間 = 低速
オンチップオシレータクロック (LOCO) サイクル × （(SOSDCCMP11～SOSDCCMP0) の値+ 1）

SOSTDIE ビット（サブクロック発振停止検出割り込み許可）

SOSTDIE ビットはサブクロック発振停止検出機能割り込みを許可または禁止します。

SOSTDF ビット（サブクロック発振停止検出フラグ）

SOSTDF ビットはサブクロックの状態を示すフラグです。SOSTDF フラグが 1 のとき、サブクロックの発振停止
が検出されたことを示します。MSTPCRA.MSTPA16 が 1 に設定されると、SOSTDF フラグがクリアされます。

SOSDCF ビット（サブクロック発振停止検出器動作の状態）

SOSDCF ビットは、サブクロック発振停止検出機能の動作状態を示します。SOSDCE ビットに 1 を書き込むと、
LOCO と同期して 1 になります。SOSDCE ビットに 0 を書き込んだ場合は、LOCO とは同期せずに 0 になりま
す。

SOSDCE ビット（サブクロック発振停止検出器動作の制御）

SOSDCE ビットはサブクロック発振停止検出機能を有効にします。

SOSDCE ビットを 1（有効）にすると、LOCO 停止ビットが 0 となり、LOCO 動作が開始します。

サブクロック発振停止検出機能が有効である間は、LOCO クロックは停止できません。LOCOCR.LCSTP ビット
への 1 の書き込み（LOCO 停止）は無効です。サブクロック発振停止検出機能を有効にすると、この機能はソフ
トウェアスタンバイモード中でも動作します。

8.2.18 MOSCWTCR : メインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x0A2

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — MSTS[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 1 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 MSTS[3:0] メインクロック発振安定待機時間設定 R/W
0x0: 待機時間 = 2 サイクル (0.25 µs)
0x1: 待機時間 = 1024 サイクル (128 µs)
0x2: 待機時間 = 2048 サイクル (256 µs)
0x3: 待機時間 = 4096 サイクル (512 µs)
0x4: 待機時間 = 8192 サイクル (1024 µs)
0x5: 待機時間 = 16384 サイクル (2048 µs)
0x6: 待機時間 = 32768 サイクル (4096 µs)
0x7: 待機時間 = 65536 サイクル (8192 µs)
0x8: 待機時間 = 131072 サイクル (16384 µs)
0x9: 待機時間 = 262144 サイクル (32768 µs)

その他: 設定禁止

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタに書く場合は、PRCR.PRC0 ビットに 1 を設定してから書き込んでください。
注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、

● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。
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● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

MSTS[3:0]ビット（メインクロック発振安定待機時間設定）

MSTS[3:0]ビットは、メインクロック発振器の発振安定待機時間を指定します。

発振器メーカーが推奨する安定時間以上の時間をメインクロック発振安定時間に設定してください。メインク
ロックが外部から入力される場合、発振安定時間は必要ないので、これらのビットを 0x0 に設定してください。

これらのビットに設定した待機時間は、次式を用いてカウントされます。1 サイクル (µs) = 1 / (fMOCO [MHz]) =
1/8 = 0.125 (μs) (typ.) 必要であれば、MOCO クロックは MOCOCR.MCSTP ビットの値にかかわらず、自動的に発
振を開始します。設定した待機時間が経過すると、MCU 内部へメインクロック発振器の供給が開始され、
OSCSF.MOSCSF フラグは 1 になります。設定した待機時間が短いと、クロックの発振が安定になる前に、メイ
ンクロック発振器の供給が開始されます。

MOSCWTCR レジスタの書き換えは、MOSCCR.MOSTP ビットが 1 で、かつ OSCSF.MOSCSF フラグが 0 の場合
にのみ行ってください。他の状態ではレジスタの書き換えを行わないでください。

8.2.19 MOMCR : メインクロック発振器モード発振コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x413

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — MOSE
L — — MODR

V1 — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 MODRV1 メインクロック発振器駆動能力 1 切り替え R/W
0: 10 MHz～20 MHz
1: 1 MHz～10 MHz

5:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 MOSEL メインクロック発振器切り替え R/W
0: 発振子

1: 外部クロック入力

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. EXTAL/XTAL 端子はポートとしても使用されます。初期状態では、この端子がポートとして設定されます。
注. このレジスタを変更する前に、MOSCCR.MOSTP ビットを 1（MOSC 停止）にする必要があります。
注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

MODRV1 ビット（メインクロック発振器駆動能力 1 切り替え）

MODRV1 ビットは、メインクロック発振器の駆動能力を切り替えます。

MOSEL ビット（メインクロック発振器切り替え）

MOSEL ビットは、メインクロック発振器の発振源を切り替えます。
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8.2.20 SOMCR : サブクロック発振器モードコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x481

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — SODRV[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 SODRV[1:0] サブクロック発振器駆動能力切り替え R/W
0 0: 通常モード

0 1: 低消費電力モード 1
1 0: 低消費電力モード 2
1 1: 低消費電力モード 3

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。
注. このレジスタを変更する前に、SOSCCR.SOST ビットを 1（SOSC 停止）にする必要があります。

SODRV[1:0]ビット（サブクロック発振器駆動能力切り替え）

SODRV[1:0]ビットは、サブクロック発振器の駆動能力を切り替えます。駆動能力と設定値の関係を以下に示しま
す。

通常モード＞低消費電力モード 1 ＞低消費電力モード 2 ＞低消費電力モード 3

8.2.21 SOMRG : サブクロック発振器マージンチェックレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x482

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — SOSCMRG[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 SOSCMRG[1:0] サブクロック発振器マージンチェック切り替え R/W
0 0: 通常電流

0 1: 下側マージンチェック

1 0: 上側マージンチェック

1 1: 設定禁止

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SOSCMRG[1:0]ビット（サブクロック発振器マージンチェック切り替え）

SOSCMRG[1:0]ビットは、発振マージンチェックのために SOSC の amp 電流を制御します。
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8.2.22 SLCDSCKCR : セグメント LCD ソースクロックコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x050

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: LCDS
CKEN — — — — LCDSCKSEL[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 LCDSCKSEL[2:0] セグメント LCD ソースクロック (LCDSRCCLK) 選択 R/W
0 0 0: LOCO
0 0 1: SOSC
0 1 0: MOSC
1 0 0: HOCO

その他: 設定禁止

6:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 LCDSCKEN セグメント LCD ソースクロック (LCDSRCCLK) 出力許可 R/W
0: セグメント LCD ソースクロック出力を禁止

1: セグメント LCD ソースクロック出力を許可

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. LCDSCKEN ビットと LCDSCKSEL[2:0]ビットの同時設定は禁止されています。
注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

LCDSCKSEL[2:0]ビット（セグメント LCD ソースクロック (LCDSRCCLK) 選択）

LCDSCKSEL[2:0]ビットは、セグメント LCD ソースクロックとして LOCO、SOSC、MOSC、または HOCO クロ
ックを選択します。セグメント LCD ソースクロックを変更する場合、LCDSCKEN ビットを 0 にクリアしてくだ
さい。

これらのビットを変更する場合は、以下の手順で行ってください。

1. LCDSCKEN を 0 にする（セグメント LCD ソースクロック出力を禁止）。

2. セグメント LCD ソースクロックの 3 サイクル分および ICLK の 2 サイクル分待機してから変更を行う。

3. 変更値を LCDSCKSEL[2:0]ビットに書き込む。

4. LCDSCKSEL[2:0]ビットを読み出して、LCDSCKSEL[2:0]ビットが変更されていることを確認する。

LCDSCKEN ビット（セグメント LCD ソースクロック (LCDSRCCLK) 出力許可）

LCDSCKEN ビットは、セグメント LCD モジュールへのセグメント LCD ソースクロックの出力を許可します。

このビットを 1 にすると、選択されたクロックが出力されます。このビットを変更する場合は、
LCDSCLKSEL[2:0]ビットで選択したセグメント LCD ソースクロックが安定していることを確認してください。

このビットを変更した後にソフトウェアスタンバイモードに遷移する場合は、以下の手順で行ってください。

1. このビットを変更する。

2. LCDSCKSEL[2:0]ビットで選択したソースクロックの 2 サイクル以上待機する。

3. WFI 命令を実行する。

このビットを 0 にクリアした後に、LCDSCKSEL[2:0]ビットで選択したソースクロックを停止する場合は、以下
の手順で行ってください。

1. このビットを 0 にクリアする（LCD ソースクロック出力を禁止）。

2. LCDSCKSEL[2:0]ビットで選択したソースクロックの 2 サイクル以上待機する。

3. LCDSCKSEL[2:0]ビットで選択したソースクロックを停止する。
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8.2.23 CKOCR : クロックアウトコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x03E

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CKOE
N CKODIV[2:0] — CKOSEL[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CKOSEL[2:0] クロック出力ソース選択 R/W
0 0 0: HOCO（リセット後の値）

0 0 1: MOCO
0 1 0: LOCO
0 1 1: MOSC
1 0 0: SOSC

その他: 設定禁止

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6:4 CKODIV[2:0] クロック出力周波数分周比 R/W
0 0 0: × 1/1
0 0 1: × 1/2
0 1 0: × 1/4
0 1 1: × 1/8
1 0 0: × 1/16
1 0 1: × 1/32
1 1 0: × 1/64
1 1 1: × 1/128

7 CKOEN クロック出力許可 R/W
0: クロック出力禁止

1: クロック出力許可

注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、本レジスタを書き換えてください。
注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、

● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

CKOSEL[2:0]ビット（クロック出力ソース選択）

CKOSEL[2:0]ビットは、CLKOUT 端子から出力するクロックのソースを選択します。クロックソースを変更する
場合、CKOEN ビットを 0 にしてください。

CKODIV[2:0]ビット（クロック出力周波数分周比）

CKODIV[2:0]ビットは、クロック分周比を設定します。分周比を変更する場合、CKOEN ビットを 0 にしてくだ
さい。

CKOEN ビット（クロック出力許可）

CKOEN ビットは、CLKOUT 端子からの出力を許可します。

1 を書き込むと、選択したクロックが出力されます。0 を書き込むと、Low が出力されます。このビットを変更
する場合は、CKOSEL[2:0]ビットで選択したクロック出力のクロックソースが安定していることを確認してくだ
さい。このビットを変更したとき、出力にグリッチを生じることがあります。

ソフトウェアスタンバイモードでクロック出力のソースクロックが停止する場合は、当該モードに遷移する前に
このビットをクリアしてください。
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8.2.24 LOCOUTCR : LOCO ユーザートリミングコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x492

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: LOCOUTRM[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 LOCOUTRM[7:0] LOCO ユーザートリミング R/W
0x80: -128
0x81: -127
⋮

0xFF: -1
0x00: センターコード

0x01: +1
⋮

0x7E: +126
0x7F: +127

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、本レジスタを書き換えてください。

LOCOUTCR レジスタは元の LOCO トリミングデータに追加されます。

LOCOUTCR に LOCO 周波数を仕様範囲外にする値を設定する場合、MCU の動作は保証されません。
LOCOUTCR が修正されるとき、周波数安定待機時間は MCU の動作開始時の周波数安定待機時間に対応してい
ます。LOCO 周波数と他の発振周波数の比が整数値の場合、LOCOUTCR の値を変更しないでください。

RTC の動作中に LOCOUTCR の変更はしないでください。

8.2.25 MOCOUTCR : MOCO ユーザートリミングコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x061

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: MOCOUTRM[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 MOCOUTRM[7:0] MOCO ユーザートリミング R/W
0x80: -128
0x81: -127
⋮

0xFF: -1
0x00: センターコード

0x01: +1
⋮

0x7E: +126
0x7F: +127

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。
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注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

MOCOUTCR レジスタは元の MOCO トリミングデータに追加されます。

MOCOUTCR に MOCO 周波数を仕様範囲外にする値を設定する場合、MCU の動作は保証されません。
MOCOUTCR が修正されるとき、周波数安定待機時間は MCU の動作開始時の周波数安定待機時間に対応してい
ます。MOCO 周波数と他の発振周波数の比が整数値の場合、MOCOUTCR の値を変更しないでください。

8.2.26 HOCOUTCR : HOCO ユーザートリミングコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x062

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: HOCOUTRM[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 HOCOUTRM[7:0] HOCO ユーザートリミング R/W
0x80: -128
0x81: -127
⋮

0xFF: -1
0x00: センターコード

0x01: +1
⋮

0x7E: +126
0x7F: +127

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、本レジスタを書き換えてください。

HOCOUTCR レジスタは元の HOCO トリミングデータに追加されます。

HOCOUTCR に HOCO 周波数を仕様範囲外にする値を設定する場合、MCU の動作は保証されません。
HOCOUTCR が修正されるとき、周波数安定待機時間は MCU の動作開始時の周波数安定待機時間に対応してい
ます。

8.2.27 CANFDCKDIVCR : CANFD クロック分周コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x06E

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — CANFDCKDIV[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CANFDCKDIV[2:0] CANFD クロック (CANFDCLK) 分周比選択 R/W
0 0 0: 1 分周（リセット後の値）

0 0 1: 2 分周

0 1 0: 4 分周

0 1 1: 6 分周

1 0 0: 8 分周

その他: 設定禁止

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

CANFDCKDIVCR レジスタは、CANFD クロック (CANFDCLK) を制御します。

CANFDCKDIV[2:0]ビット（CANFD クロック (CANFDCLK) 分周比選択）

CANFDCKDIV[2:0]ビットは、CANFD クロック (CANFDCLK) の周波数を選択します。これらのビットの書き換
えは、CANFDCKCR.CANFDCKSRDY が 1 のときに行ってください。

8.2.28 I3CCKDIVCR : I3C クロック分周コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x071

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — I3CCKDIV[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 I3CCKDIV[2:0] I3C クロック (I3CCLK) 分周比選択 R/W
0 0 0: 1 分周（リセット後の値）

0 0 1: 2 分周

0 1 0: 4 分周

0 1 1: 6 分周

1 0 0: 8 分周

1 0 1: 3 分周

1 1 0: 5 分周

その他: 設定禁止

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

I3CCKDIVCR レジスタは、I3C クロックを制御します。

I3CCKDIV[2:0]ビット（I3C クロック (I3CCLK) 分周比選択）

I3CCKDIV[2:0]ビットは、I3C クロック (I3CCLK) の周波数を選択します。これらのビットの書き換えは、
I3CCKCR.I3CCKSRDY が 1 のときに行ってください。

8.2.29 USBCKCR : USB クロックコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x074

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:
USBC
KSRD

Y

USBC
KSRE

Q
— — — USBCKSEL[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1
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ビット シンボル 機能 R/W

2:0 USBCKSEL[2:0] USB クロック (USBCLK) ソース選択 R/W
1 0 1: PLL

その他: 設定禁止

5:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 USBCKSREQ USB クロック (USBCLK) 切り替え要求 R/W
0: 要求なし

1: 切り替えを要求

7 USBCKSRDY USB クロック (USBCLK) 切り替え可能状態フラグ R
0: 切り替え不可能

1: 切り替え可能

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

USBCKCR レジスタは、USB クロックを制御するレジスタです。

クロックソース切り替え時、切り替え前と切り替え後にクロックが安定して出力されるようにしなければなりま
せん。USBCKSEL[2:0]ビットの設定値を書き換えるには、以下の手順に従ってください。

1. USBCKSREQ に 1 を書き込み

2. USBCKSRDY フラグが 1 になるまでポーリングする USBCKSRDY が 1 である間、USBCLK にクロックが出
力されない

3. USBCKSEL[2:0]に書き込み

4. USBCKSREQ に 0 を書き込み

5. USBCKSRDY フラグが 0 になるまでポーリングする

6. USBCKSRDY フラグが 0 になると、USBCLK 出力を開始するクロック切り替えが完了する

ソフトウェアスタンバイモードに遷移する場合は、クロック切り替えを実施している間に WFI 命令を実行しない
でください。すなわち、USBCKSREQ = 1 かつ USBCKSRDY = 0、または、USBCKSREQ = 0 かつ USBCKSRDY =
1 であるときに WFI 命令を実行しないでください。

USBCKSEL[2:0]ビット（USB クロック (USBCLK) ソース選択）

これらのビットは、USB クロック (USBCLK) のクロックソースを選択します。書き換えは、
USBCKCR.USBCKSRDY が 1 の時に行ってください。

USBCKSREQ ビット（USB クロック (USBCLK) 切り替え要求）

本ビットは、USBCLK の切り替え要求を選択します。

USBCKSRDY フラグ（USB クロック (USBCLK) 切り替え可能状態フラグ）

本フラグは、USBCLK の切り替え可能状態を示します。USBCKSRDY が 1 である時は、USBCLK にクロックが
出力されません。

8.2.30 CANFDCKCR : CANFD クロックコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x076

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:
CANF
DCKS
RDY

CANF
DCKS
REQ

— — — CANFDCKSEL[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1
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ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CANFDCKSEL[2:0] CANFD クロック (CANFDCLK) ソース選択 R/W
0 0 0: HOCO
0 0 1: MOCO（リセット後の値）

0 1 0: LOCO
0 1 1: メインクロック発振器

1 0 0: サブクロック発振器

1 0 1: PLL
その他: 設定禁止

5:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 CANFDCKSREQ CANFD クロック (CANFDCLK) 切り替え要求 R/W
0: 要求なし

1: 切り替えを要求

7 CANFDCKSRDY CANFD クロック (CANFDCLK) 切り替え可能状態フラグ R
0: 切り替え不可能

1: 切り替え可能

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

CANFDCKCR レジスタは、CANFD クロック (CANFDCLK) を制御します。

クロックソース切り替え時、切り替え前と切り替え後にクロックが安定して出力されるようにしなければなりま
せん。CANFDCKDIVCR.CANFDCKDIV[2:0]ビットと CANFDCKSEL[2:0]ビットの設定値を書き換えるには、以
下の手順に従ってください。

1. CANFDCKSREQ に 1 を書き込み

2. CANFDCKSRDY フラグが 1 になるまでポーリングする CANFDCKSRDY が 1 である間、CANFDCLK にクロ
ックが出力されない

3. CANFDCKDIVCR.CANFDCKDIV[2:0]ビットと CANFDCKSEL[2:0]ビットに書き込み

4. CANFDCKSREQ に 0 を書き込み

5. CANFDCKSRDY フラグが 0 になるまでポーリングする

6. CANFDCKSRDY フラグが 0 になると、CANFDCLK 出力を開始するクロック切り替えが完了する

ソフトウェアスタンバイモードに遷移する場合は、クロック切り替えを実施している間に WFI 命令を実行しない
でください。すなわち、CANFDCKSREQ = 1 かつ CANFDCKSRDY = 0、または、CANFDCKSREQ = 0 かつ
CANFDCKSRDY = 1 であるときに WFI 命令を実行しないでください。

CANFDCKSEL[2:0]ビット（CANFD クロック (CANFDCLK) ソース選択）

CANFDCKSEL[2:0]ビットは、CANFD クロック (CANFDCLK) のクロックソースを選択します。書き換えは、
CANFDCKCR.CANFDCKSRDY が 1 の時に行ってください。

CANFDCKSREQ ビット（CANFD クロック (CANFDCLK) 切り替え要求）

CANFDCKSREQ ビットは、CANFDCLK の切り替え要求を選択します。

CANFDCKSRDY フラグ（CANFD クロック (CANFDCLK) 切り替え可能状態フラグ）

CANFDCKSRDY フラグは、CANFDCLK の切り替え可能状態を示します。CANFDCKSRDY が 1 である間、
CANFDCLK にクロックが出力されません。
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8.2.31 I3CCKCR : I3C クロックコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x079

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: I3CCK
SRDY

I3CCK
SREQ — — — I3CCKSEL[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 I3CCKSEL[2:0] I3C クロック (I3CCLK) ソース選択 R/W
0 0 0: HOCO
0 0 1: MOCO（リセット後の値）

0 1 0: LOCO
0 1 1: メインクロック発振器

1 0 0: サブクロック発振器

1 0 1: PLL
その他: 設定禁止

5:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 I3CCKSREQ I3C クロック (I3CCLK) 切り替え要求 R/W
0: 要求なし

1: 切り替えを要求

7 I3CCKSRDY I3C クロック (I3CCLK) 切り替え可能状態フラグ R
0: 切り替え不可能

1: 切り替え可能

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC0 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

I3CCKCR レジスタは、I3C クロック (I3CCLK) を制御します。

クロックソース切り替え時、切り替え前と切り替え後にクロックが安定して出力されるようにしなければなりま
せん。I3CCKDIVCR.I3CCKDIV[2:0]ビットと I3CCKSEL[2:0]ビットの設定値を書き換えるには、以下の手順に従
ってください。

1. I3CCKSREQ に 1 を書き込み

2. I3CCKSRDY が 1 になるまでポーリングする。I3CCKSRDY が 1 である間、I3CCLK にクロックが出力されな
い

3. I3CCKDIVCR.I3CCKDIV[2:0]ビットと I3CCKSEL[2:0]に書き込み

4. I3CCKSREQ に 0 を書き込み

5. I3CCKSRDY が 0 になるまでポーリングする

6. I3CCKSRDY が 0 になると、I3CCLK 出力を開始する。クロック切り替えが完了する

ソフトウェアスタンバイモードに遷移する場合は、クロック選択切り替えを実施している間に WFI 命令を実行し
ないでください。つまり、I3CCKSREQ = 1 かつ I3CCKSRDY = 0、または I3CCKSREQ = 0 かつ I3CCKSRDY = 1
の場合には WFI 命令を実行しないでください。

I3CCKSEL[2:0]ビット（I3C クロック (I3CCLK) ソース選択）

このビットは、I3C クロック (I3CCLK) のクロックソースを選択します。書き換えは、I3CCKCR.I3CCKSRDY = 1
の時に行ってください。

I3CCKSREQ ビット（I3C クロック (I3CCLK) 切り替え要求）

このビットは、I3CCLK の切り替え要求を選択します。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 8. クロック発生回路

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 179 of 2109



I3CCKSRDY ビット（I3C クロック (I3CCLK) 切り替え可能状態フラグ）

本フラグは、I3CCLK の切り替え可能状態を示します。

I3CCKSRDY が 1 である間、I3CCLK にクロックが出力されません。

8.3 メインクロック発振器

メインクロック発振器にクロック信号を供給するには、以下のいずれかの方法を使用します。

● 発振子を接続

● 外部クロック信号の入力を接続

8.3.1 発振子を接続する方法

図 8.4 に発振子の接続例を示します。必要に応じてダンピング抵抗 (Rd) を挿入してください。

この抵抗値は、振動子と発振駆動能力によって異なるので、振動子メーカの推奨する値を使用してください。ま
た、振動子メーカから外部に帰還抵抗 (Rf) を追加するよう指示があった場合は、その指示に従って EXTAL と
XTAL の間に Rf を挿入してください。

振動子を接続してクロックを供給する場合、その振動子の周波数は、表 8.1 に記載されているように、メインク
ロック発振器の発振子周波数の範囲内としてください。

EXTAL

XTAL

CL1

CL2Rd

Rf

図 8.4 発振子の接続例

図 8.5 に発振子の等価回路を示します。

CL

RS

XTAL EXTAL
L

C0

図 8.5 発振子の等価回路

8.3.2 外部クロックを入力する方法

図 8.6 に、外部クロック入力の接続例を示します。外部クロックで発振器を動作させるには、MOMCR.MOSEL
ビットを 1 にしてください。XTAL 端子はハイインピーダンスになります。
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外部クロック入力

Hi-ZXTAL

EXTAL

図 8.6 外部クロックの等価回路

8.3.3 外部クロック入力に関する注意事項

外部クロック入力周波数の変更は、メインクロック発振器が動作を停止しているときのみ可能です。メインクロ
ック発振器の停止ビット（MOSCCR.MOSTP）が 0 の場合、外部クロック入力の周波数を変更しないでください。

8.4 サブクロック発振器

サブクロック発振器へクロックを供給するには、水晶振動子を接続してください。

8.4.1 32.768 kHz 水晶振動子を接続する方法

サブクロック発振器へクロックを供給するには、図 8.7 に示すように 32.768 kHz 水晶振動子を接続します。必要
に応じてダンピング抵抗 (Rd) を挿入してください。この抵抗値は、振動子と発振駆動能力によって異なるので、
振動子メーカの推奨する値を使用してください。また、振動子メーカが外部帰還抵抗 (Rf) の使用を推奨している
場合は、その指示に従って XCIN と XCOUT の間に Rf を挿入してください。振動子を接続してクロックを供給す
る場合、その振動子の周波数は、表 8.1 に記載されているように、サブクロック発振器の発振子周波数の範囲内
としてください。

XCIN

XCOUT

C1

C2
Rd

Rf

図 8.7 32.768 kHz 水晶振動子の接続例

図 8.8 に 32.768 kHz 水晶振動子の等価回路を示します。

CS

RS

XCIN XCOUT
LS

C0

図 8.8 32.768 kHz 水晶振動子の等価回路
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8.4.2 サブクロック発振器を使用しない場合の端子処理

サブクロック発振器を使用しない場合、図 8.9 に示すように、XCIN 端子は抵抗を介して VSS に接続（プルダウ
ン）し、XCOUT 端子をオープンとしてください。さらに、サブクロック発振器停止ビット (SOSCCR.SOSTP) を
1 にして発振器を停止してください。

オープンXCOUT

XCIN

図 8.9 サブクロック発振器を使用しない場合の端子処理

8.5 発振停止検出機能

8.5.1 発振停止検出と検出後の動作

発振停止検出機能は、メインクロック発振器の発振停止を検出します。発振停止が検出されると、システムクロ
ックは以下のように切り替わります。

● SCKSCR.CKSEL[2:0] = 011b（システムクロックソース = MOSC）で発振停止が検出された場合、システムク
ロックソースは MOCO クロックに切り替わる

● PLLCCR.PLSRCSEL = 0（PLL ソースクロック = MOSC）および SCKSCR.CKSEL[2:0] = 101b（システムクロ
ックソース = PLL）で発振停止が検出されると、PLL クロックはシステムクロックソースのままとなります。
ただし、周波数はフリーラン発振周波数となります。

発振停止検出時には発振停止検出割り込み要求を発生させることができます。さらに、検出時の汎用 PWM タイ
マ (GPT) 出力をハイインピーダンスにすることが可能です。

メインクロック発振器に異常が発生した場合など、入力クロックが一定期間 0 または 1 のままとなった場合、メ
インクロックの発振停止が検出されます。「49. 電気的特性」を参照してください。

メインクロック発振器と MOCO クロックの切り替え、または PLL クロックと PLL フリーランクロックの切り替
えは、発振停止検出フラグ (OSTDSR.OSTDF) によって制御されます。

OSTDF は切り替えたクロックを以下のように制御します。

● SCKSCR.CKSEL[2:0] = 011b（システムクロックソース = MOSC）の場合：

– OSTDF が 0 から 1 になると、クロックソースは MOCO クロックに切り替わる

– OSTDF が 1 から 0 になると、クロックソースは MOSC に戻る

● PLLCCR.PLSRCSEL = 0（PLL ソースクロック = MOSC）かつ SCKSCR.CKSEL[2:0] = 101b（システムクロッ
クソース = PLL）の場合：

– OSTDF が 0 から 1 になると、クロックソースは PLL フリーランニング発振クロックに切り替わる

– OSTDF が 1 から 0 になると、クロックソースは PLL に戻る

発振停止検出後にクロックソースをメインクロックまたは PLL クロックに再度切り替える場合、CKSEL[2:0]ビッ
トをメインクロックまたは PLL クロック以外のクロックソースに設定し、OSTDF フラグを 0 にしてください。
さらに、OSTDF フラグが 1 になっていないことを確認した後、所定の発振安定時間が経過してから、CKSEL[2:0]
ビットの設定をメインクロックまたは PLL クロックに変更してください。

リセット解除後、メインクロック発振器は停止して、発振停止検出機能は無効になります。発振停止検出機能を
有効にするには、メインクロック発振器を動作させた後、所定の発振安定時間が経過してから、発振停止検出機
能有効ビット (OSTDCR.OSTDE) に 1 を書き込んでください。
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発振停止検出機能は、外部要因によってメインクロックが停止したことを検出します。そのため、ソフトウェア
によるメインクロック発振器の停止、あるいはソフトウェアスタンバイモードへの遷移の前に、発振停止検出機
能を無効にする必要があります。

発振停止検出機能は、メインクロックとして選択可能な、CLKOUT 以外のすべてのクロックを MOCO（システ
ムクロックが MOSC の場合）または PLL フリーラン（システムクロックが PLL の場合）に切り替えます。

MOCO 動作中（システムクロックが MOSC の場合）または PLL フリーラン動作中（システムクロックが PLL の
場合）のシステムクロック (ICLK) 周波数は、MOCO 発振周波数と、システムクロック選択ビット
(SCKDIVCR.ICK[2:0]) で設定された分周比により指定されます。

Yes

再試行?

Yes

No

No

発振停止検出後にCKSEL[2:0] = 011b（メインクロック発振器を選択）の場合の復帰例

開始（発振停止を検出）

OSTDCR.OSTDIE = 0に設定

OSTDSR.OSTDF = 0に設定

終了

OSTDSR.OSTDF = 1を読み出す

SCKSCR.CKSEL[2:0] = 011bへ切り替え 
（メインクロック発振器を選択）

指定された発振設定時間待機

OSTDSR.OSTDF = 0

クロックソースをメインクロック発振器以外 

へ切り替え 

例：SCKSCR.CKSEL[2:0] = 001bへ切り替え

（MOCOを選択）

注. 発振停止状態から復帰する際は、発振を再開できるように、メインクロック発振回路の停止要因をシステムから取り除く必
要があります。

図 8.10 発振停止検出時の復帰フロー
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8.5.2 発振停止検出割り込み

発振停止検出フラグ (OSTDSR.OSTDF) が 1、かつ発振停止検出コントロールレジスタの発振停止検出割り込み許
可ビット (OSTDCR.OSTDIE) が 1（許可）のとき、発振停止検出割り込み (MOSC_STOP) が発生します。このと
き GPT 用のポートアウトプットイネーブル (POEG) に、メインクロック発振器の停止が通知されます。POEG は
この通知を受けると、POEG グループ n 設定レジスタの発振停止検出フラグ (POEGGn.OSTPF) (n = A, B, C, D) を
1 にします。

発振停止を検出後、POEGGn.OSTPF フラグに書き込む前に、PCLKB で 10 クロックサイクル以上待ってくださ
い。OSTDSR.OSTDF フラグのクリアが必要な場合、発振停止検出コントロールレジスタの発振停止検出割り込
み許可ビット (OSTDCR.OSTDIE) をクリアした後に行ってください。OSTDCR.OSTDIE ビットを再び 1 にする
前に、PCLKB で 2 クロックサイクル以上待ってください。I/O レジスタの読み出しに要するサイクル数によって
は、これ以上の PCLKB の待ち時間が必要になる場合があります。

発振停止検出割り込みはノンマスカブル割り込みです。リセット解除後の初期状態ではノンマスカブル割り込
みは禁止されているため、発振停止検出割り込みを使用する前にソフトウェアでノンマスカブル割り込みを許可
してください。詳細は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

8.5.3 サブクロック発振停止検出機能

発振停止検出回路は、低速オンチップオシレータクロック (LOCO) でサブクロック (SOSC) の動作ステータスを
監視します。サブクロックの発振が定義済みの間隔より長く停止しているのを発振停止検出回路が検出すると、
サブクロック発振器回路のエラーが発生したと見なし、発振停止割り込み信号を出力します。

発振停止が検出されると、システムクロックは以下のように切り替わります。

● SCKSCR.CKSEL[2:0] = 100b（システムクロックソース = SOSC）で発振停止が検出された場合、システムク
ロックソースは LOCO クロックに切り替わる

システムをリセットした場合、リセット期間終了後に発振停止検出器の動作をソフトウェアで有効にする必要が
あります。

発振停止検出器の動作はソフトウェアにより停止するか、あるいは発振停止検出器動作は RES 端子からのリセッ
トまたは無効な命令の実行が原因の内部リセットにより停止します。さらに、リセット後は、発振停止検出動作
をソフトウェアで有効にしてください。

発振停止検出器がサブクロック停止の検出に使用する期間（発振停止検出時間）は、SOSTDCR.SOSDCCMP[11:0]
ビットで設定できます。

発振停止検出時間 = 低速オンチップオシレータクロック (LOCO) サイクル × （（SOSTDCR.SOSDCCMP[11:0]の
値）+ 1）
● SOSTDCR.SOSDCCMP [11:0] = 0x004：133 µs（最小）、153 µs (Typ.)、180 µs（最大）

● SOSTDCR.SOSDCCMP [11:0] = 0xFFF：108 ms（最小）、125 ms (Typ.)、147 ms（最大）

サブクロック発振停止検出機能は、低消費電力クロックモード (RCR4.ROPSEL = 1) およびソフトウェアスタンバ
イモードのときは無効になります。
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オーバーフロー

発振停止
検出時間

MSTPCRA.MSTPA16

SOSTDCR.SOSDCE

SOSTDCR.SOSDCF

SOSC

カウンタ
@LOCO

SOSTDCR.SOSTDF（注1）

SOSDCEビットを1にする

LOCOと同期して1に設定

SOSDCEビットを0にする

カウント

開始

カウント

停止

フラグクリア

注 1. SOSTDCR.SOSTDIE を 1 にすると、同じタイミングで SOSC_STOP も出力されます。

図 8.11 サブクロック発振停止検出器による発振停止検出のタイミング

表 8.7 SCKSCR.CKSEL[2:0] = 100b（サブクロック発振器を選択）でサブクロックの発振停止を検出した場合のフロー
の例 

No. ステップ名 説明

1 開始 サブクロック発振停止が検出され、システムクロックソースが LOCO クロッ
クに切り替わります。

2 クロックソースの設定 SCKSCR.CKSEL に 100b 以外（システムクロックソースは SOSC 以外）を設
定します。

3 サブクロック発振器の停止 SOSCCR.SOSTP を 1 にします。

4 サブクロック発振停止検出器および割
り込みの動作停止

SOSTDCR.SOSTDCE を 0 にし、SOSTDCR.SOSTDIE を 0 にします。

5 サブクロック発振停止検出フラグの確
認

SOSTDCR.SOSTDF が 1 であることを確認します。（サブクロックの発振停止
を検出）

6 SOSTD モジュールストップ状態へ遷
移

MSPTCRA.MSTPA16 を 1 にします。

7 サブクロック発振停止検出フラグクリ
ア待機

SOSTDCR.SOSTDF が 0（サブクロックの発振停止を未検出）になるまで待機
します。

8 終了 サブクロック発振停止検出器の動作は完了です。
必要に応じて、サブクロック発振器、システムクロックソース、およびサブク
ロック発振停止検出器を再設定します。

注. 発振停止状態から復帰する際は、サブクロック発振を再開できるように、サブクロック発振回路の停止要因をシステムから取り除く
必要があります。

8.5.4 サブクロック発振停止検出割り込み

サブクロック発振停止検出フラグ (SOSTDCR.SOSTDF) が 1 で、かつサブクロック発振停止検出コントロールレ
ジスタのサブクロック発振停止検出割り込み許可ビット (SOSTDCR.SOSTDIE) が 1（許可）のとき、サブクロッ
ク発振停止検出割り込み (SOSTD) が発生します。

SOSTDCR.SOSTDF フラグのクリアは、サブクロック発振停止検出コントロールレジスタのサブクロック発振停
止検出割り込み許可ビット (SOSTDCR.SOSTDIE) を 0 にした後に行ってください。SOSTDF フラグがクリアさ
れたことを確認してから、SOSTDIE ビットを再び 1 にしてください。

8.6 PLL 回路

PLL 回路には発振器からの周波数を逓倍する機能があります。

図 8.12 に PLL 回路のブロック図を示します。
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入力クロックソース選択回路では、PLL へのクロックソース入力を選択します。

入力クロック分周回路は、入力クロックを分周し、PLL 基準クロックを生成します。

周波数制御回路は、周波数逓倍器の設定に従って、VCO クロックを制御して PLL 基準クロックから生成します。
逓倍比は、PLLMUL ビットによって決まります。

PLL 入力クロック周波数、PLL 基準クロック周波数、および PLL 出力クロック周波数は、「49. 電気的特性」に記
載された値の範囲内である必要があります。

PLL 周波数の設定は、PLL 回路が停止しているときのみ変更が可能です。PLL 停止制御ビット (PLLSTP) が 0 の
場合、PLL 周波数設定を変更しないでください。

メイン

クロック

HOCO
クロック

セ
レ
ク
タ

入力クロック

分周器

PLL入力

クロック

位相周波数

検出器
フィルタ

基準クロック

VCO
PLL 
出力

逓倍比で分周

PLLコントロールレジスタ

周波数制御

PL
SR

C
SE

L

PL
ID

IV
[1

:0
]

PL
LM

U
L[

4:
0]

図 8.12 PLL のブロック図

8.7 内部クロック

内部クロック用のクロックソースには以下のものがあります。

● メインクロック

● サブクロック

● HOCO クロック

● MOCO クロック

● LOCO クロック

● PLL クロック

● IWDT 専用クロック

● SWCLK 用外部クロック

これらのクロックソースから、以下の内部クロックが生成されます。

● CPU、DMAC、DTC、フラッシュ、および SRAM の動作クロック：システムクロック (ICLK)

● 周辺モジュールの動作クロック：周辺モジュールクロック (PCLKA, PCLKB, PCLKC, PCLKD)

● FlashIF の動作クロック：FlashIF クロック (FCLK)

● USBFS クロック (USBCLK) の動作クロック
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● CANFD の動作クロック：CANFD クロック (CANFDCLK)

● CAN の動作クロック：CAN クロック (CANMCLK)

● I3C の動作クロック：I3C クロック (I3CCLK)

● CAC の動作クロック：CAC クロック (CACCLK)

● RTC の動作クロック：RTC 専用クロック (RTCSCLK, RTCS128CLK, RTCLCLK)

● IWDT の動作クロック：IWDT 専用クロック (IWDTCLK)

● AGT の動作クロック：AGT 専用クロック (AGTSCLK, AGTLCLK)

● SysTick タイマの動作クロック：SysTick タイマ専用クロック (SYSTICCLK)

● セグメント LCD の動作クロック：セグメント LCD ソースクロック (LCDSRCCLK)

● UARTA の動作クロック：UARTA クロック (UARTAMCLK, UARTASCLK, UARTALCLK, UARTAHCLK,
UARTAMOCLK)

● 外部端子出力のクロック：クロック／ブザー出力クロック (CLKOUT)

● OCD の動作クロック：シリアルワイヤクロック (SWCLK)

内部クロックの周波数設定に使用するレジスタの詳細については、「8.7.1. システムクロック (ICLK)」～「8.7.16.
シリアルワイヤデバッガクロック (SWCLK)」を参照してください。

いずれかのビットの値を変更した場合、以降は変更後の値に応じた周波数で動作します。

8.7.1 システムクロック (ICLK)
システムクロック (ICLK) は、CPU、DMAC、DTC、フラッシュメモリ、および SRAM の動作クロックです。

ICLK の周波数は、SCKDIVCR.ICK[2:0]ビット、SCKSCR.CKSEL[2:0]ビット、PLLCCR.PLLMUL[4:0]ビット、
PLLCCR.PLIDIV[1:0]ビット、および OFS1.HOCOFRQ0[2:0]ビットで設定します。OFS1 は、非セキュア開発者用
で、OFS1_SEC はセキュア開発者用です。適用される設定値は OFS1_SEL によって決まります。

OFS1.HOCOFRQ0[2:0]ビットの値は、リセット後に HOCOCR2.HCFRQ0[2:0]ビットに自動的に転送されるので、
HOCO 周波数は HOCOCR2.HCFRQ0[2:0]ビットで設定することもできます。

ICLK クロックソースの切り替え時、クロックソース切り替えを行う間、ICLK クロックサイクルが長くなりま
す。図 8.13 と図 8.14 を参照してください。

周波数
分周器

CKSEL[2:0]

サブクロック発振器

メインクロック発振器

ICK[2:0] 
PCKx[2:0]SCKSCR

セ
レ
ク
タ

SCKDIVCR

MOCO
HOCO

LOCO

選択クロック

1/1 
1/2 
1/4 
1/8 

1/16 
1/32 
1/64

ICLK
PCLKx

PLL

セ
レ
ク
タ

セ
レ
ク
タ

図 8.13 クロックソースセレクタのブロック図

RA4L1 ユーザーズマニュアル 8. クロック発生回路

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 187 of 2109



ソースBソースASCKSCR.CKSEL[2:0]

ICLK 
(SCKDIVCR.ICK[2:0] = 000b)

クロックソースB

選択クロック

PCLKB 
(SCKDIVCR.PCKB[2:0] = 001b)

ta (最大): 2 ICLK + ソースAの3クロックサイクル 

tb (最大): ソースBの3.5クロックサイクル 

ソースA: 切り替え前のクロックソース 

ソースB: 切り替え後のクロックソース

ta

tb

クロックソースA

tb

図 8.14 クロックソース切り替えのタイミング

8.7.2 周辺モジュールクロック (PCLKA, PCLKB, PCLKC, PCLKD)
周辺モジュールクロック（PCLKA、PCLKB、PCLKC、および PCLKD）は、周辺モジュールが使用する動作クロ
ックです。

各クロックの周波数は、以下のビットで設定します。

● SCKDIVCR.PCKA[2:0]ビット、SCKDIVCR.PCKB[2:0]ビット、SCKDIVCR.PCKC[2:0]ビット、および
SCKDIVCR.PCKD[2:0]ビット

● SCKSCR.CKSEL[2:0]ビット

● PLLCCR.PLLMUL[4:0]ビットおよび PLLCCR.PLIDIV[1:0]ビット

● OFS1.HOCOFRQ0[2:0]ビット(注1)

注 1. OFS1 は、非セキュア開発者用で、OFS1_SEC はセキュア開発者用です。適用される設定値は OFS1_SEL によって
決まります。OFS1.HOCOFRQ0[2:0]ビットの値は、リセット後に HOCOCR2.HCFRQ0[2:0]ビットに自動的に転送さ
れるので、HOCO 周波数は HOCOCR2.HCFRQ0[2:0]ビットで設定することもできます。

周辺モジュールクロックのクロックソース切り替え時、クロックソース切り替えを行う間、周辺モジュールクロ
ック周期が長くなります。図 8.13 と図 8.14 を参照してください。

8.7.3 FlashIF クロック (FCLK)
フラッシュインタフェースクロック (FCLK) は、フラッシュメモリインタフェースの動作クロックです。データ
フラッシュからの読み出しに加え、コードフラッシュとデータフラッシュのプログラム／イレースに使用されま
す。

FCLK の周波数は、以下のビットで設定します。

● SCKDIVCR.FCK[2:0]ビット

● SCKSCR.CKSEL[2:0]ビット

● PLLCCR.PLLMUL[4:0]ビットおよび PLLCCR.PLIDIV[1:0]ビット

● OFS1.HOCOFRQ0[2:0]ビット(注1)

注 1. OFS1 は、非セキュア開発者用で、OFS1_SEC はセキュア開発者用です。適用される設定値は OFS1_SEL によって
決まります。OFS1.HOCOFRQ0[2:0]ビットの値は、リセット後に HOCOCR2.HCFRQ0[2:0]ビットに自動的に転送さ
れるので、HOCO 周波数は HOCOCR2.HCFRQ0[2:0]ビットで設定することもできます。
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8.7.4 USB クロック (USBCLK)
USB クロック (USBCLK) は、USBFS モジュールの動作クロックです。

USB モジュールに 48MHz クロックを供給する必要があります。USB モジュールを使用する場合は、USBCLK ク
ロックが 48MHz となるように設定してください。

USBCLK の周波数は、以下のビットで設定します。

● USBCKCR.USBCKSEL[2:0]ビット

● PLLCCR.PLLMUL[4:0]ビットおよび PLLCCR.PLIDIV[1:0]ビット

8.7.5 CANFD クロック (CANFDCLK)
CANFD クロック (CANFDCLK) は、CANFD モジュールの動作クロックです。

CANFDCLK の周波数は、以下のビットで設定します。

● CANFDCKDIVCR.CANFDCKDIV[2:0]ビット

● CANFDCKCR.CANFDCKSEL[2:0]ビット

● PLLCCR.PLLMUL[4:0]ビットおよび PLLCCR.PLIDIV[1:0]ビット

8.7.6 CAN クロック (CANMCLK)
CAN クロック (CANMCLK) は、CAN モジュールの動作クロックです。CANMCLK は、メインクロック発振器で
生成されます。

8.7.7 I3C クロック (I3CCLK)
I3C クロック (I3CCLK) は、I3C モジュールの動作クロックです。

周波数は下記のビットで指定します。

● I3CCKDIVCR.I3CCKDIV[2:0]ビット

● I3CCKCR.I3CCKSEL[2:0]ビット

● PLLCCR.PLLMUL[4:0]ビットおよび PLLCCR.PLIDIV[1:0]ビット

8.7.8 CAC クロック (CACCLK)
CAC クロック (CACCLK) は、CAC の動作クロックです。CACCLK は下記の発振器で生成されます。

● メインクロック発振器

● サブクロック発振器

● 高速クロック発振器 (HOCO)

● 中速クロック発振器 (MOCO)

● 低速オンチップオシレータ (LOCO)

● IWDT 専用オンチップオシレータ (IWDTLOCO)

8.7.9 RTC 専用クロック（RTCSCLK、RTCS128CLK、RTCLCLK）
RTC 専用クロック (RTCSCLK, RTCS128CLK, RTCLCLK) は、RTC の動作クロックです。

RTCSCLK と RTCS128CLK はサブクロック発振器で生成され、RTCLCLK は LOCO クロックで生成されます。

8.7.10 IWDT 専用クロック (IWDTCLK)
IWDT 専用クロック (IWDTCLK) は、IWDT の動作クロックです。IWDTCLK は、IWDT 専用オンチップオシレー
タの内部発振によって生成されます。
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8.7.11 AGT 専用クロック (AGTSCLK, AGTLCLK)
AGT 専用クロック（AGTSCLK および AGTLCLK）は、AGT の動作クロックです。AGTSCLK はサブクロック発
振器で生成され、AGTLCLK は LOCO クロックで生成されます。

8.7.12 SysTick タイマ専用クロック (SYSTICCLK)
SysTick タイマ専用クロック (SYSTICCLK) は、SysTick タイマの動作クロックです。SYSTICCLK は、LOCO クロ
ックで生成されます。

8.7.13 セグメント LCD ソースクロック (LCDSRCCLK)
セグメント LCD ソースクロック (LCDSRCCLK) は、SLCDC モジュールの動作クロックです。

周波数は下記のビットで指定します。

● SLCDSCKCR.LCDSCKSEL[2:0]ビット

LCDSRCCLK は、SLCDSCKCR.LCDSCKEN を 1 にしたときに出力されます。SLCDSCKCR.LCDSCKSEL[2:0]の
値を変更する場合は、SLCDSCKCR.LCDSCKEN の値が 0 であることを確認してください。

8.7.14 UARTA クロック (UARTAMCLK, UARTASCLK, UARTALCLK, UARTAHCLK,
UARTAMOCLK)

UARTA クロック (UARTAMCLK, UARTASCLK, UARTALCLK, UARTAHCLK, UARTAMOCLK) は、UARTA モジュ
ールの動作クロックです。

UARTAMCLK はメインクロック発振器で生成されます。UARTASCLK はサブクロック発振器で生成されます。
UARTALCLK は LOCO クロックで生成されます。UARTAHCLK は HOCO クロックで生成されます。
UARTAMOCLK は MOCO クロックで生成されます。

8.7.15 外部端子出力クロック (CLKOUT)
CLKOUT は、クロック出力またはブザー出力として、CLKOUT 端子から外部に出力されます。CKOCR.CKOEN
ビットを 1 にすると、CLKOUT は CLKOUT 端子に出力されます。CKOCR.CKODIV[2:0]ビットまたは
CKOCR.CKOSEL[2:0]ビットの値を変更できるのは、CKOCR.CKOEN ビットが 0 の場合だけです。

CLKOUT クロックの周波数はそれぞれ、次のようなビットで指定されます。

● CKOCR.CKODIV[2:0]ビットまたは CKOCR.CKOSEL[2:0]ビット

● OFS1 レジスタの HOCOFRQ0[2:0] ビット(注1)

注 1. OFS1 は、非セキュア開発者用で、OFS1_SEC はセキュア開発者用です。適用される設定値は OFS1_SEL によって
決まります。OFS1.HOCOFRQ0[2:0]ビットの値は、リセット後に HOCOCR2.HCFRQ0[2:0]ビットに自動的に転送さ
れるので、HOCO 周波数は HOCOCR2.HCFRQ0[2:0]ビットで設定することもできます。

8.7.16 シリアルワイヤデバッガクロック (SWCLK)
シリアルワイヤデバッガクロック (SWCLK) は、シリアルワイヤデバッガの動作クロックです。

SWCLK は、シリアルワイヤデバッガ（SWCLK 端子）の外部クロックで生成されます。

8.8 使用上の注意

8.8.1 クロック発生回路に関する注意事項

各モジュールへ供給される以下のクロックの周波数は、SCKDIVCR レジスタの設定に従って変わります。

● システムクロック (ICLK)

● 周辺モジュールクロック (PCLKA, PCLKB, PCLKC, PCLKD)

● FlashIF クロック (FCLK)

各周波数は、以下の条件を満たす必要があります。
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● 各周波数は、AC 特性で規定される動作周波数 (f) の動作保証範囲内に収まるように選択すること。「49. 電気
的特性」を参照してください。

● システムクロックと周辺モジュールクロックは、必ず表 8.2 に従い設定してください。

クロック周波数変更後の処理を確実に実行するには、最初に該当のクロックコントロールレジスタに書き込んで
周波数を変更してからレジスタ値を読み出して確認し、最後にその後の処理を実行してください。

8.8.2 発振子に関する制限

発振子の特性はユーザーのボード設計に密接に関係するので、使用する前に十分な評価が必要です。発振子の接
続例については図 8.7 を参照してください。発振子の回路定数は、使用する発振子および実装回路の浮動容量に
よって異なります。回路定数を決定する際は、常に発振子メーカと相談してください。発振端子に印加される電
圧が最大定格を超えないようにしてください。

8.8.3 ボード設計に関する注意事項

水晶振動子を使用する場合は、振動子およびコンデンサはできるだけ XTAL/EXTAL 端子の近くに配置してくだ
さい。図 8.15 に示すように、発振回路の近くには他の信号線を通過させないでください。電磁誘導によって正常
に発振しなくなることがあります。図 8.15 に、メインクロック発振器を使用した場合を示します。サブクロック
発振器の場合も図 8.15 と同様です。

EXTAL

XTAL

CL2

CL1

MCU

禁止 信号A 信号B 禁止

図 8.15 発振回路部のボード設計に関する信号のルーティング

8.8.4 発振子接続端子に関する注意事項

メインクロックを使用しない場合、EXTAL 端子と XTAL 端子は、汎用ポートとして使用可能です。これらの端
子を汎用ポートとして使用する場合は、メインクロックを停止させる（MOSCCR.MOSTP ビットを 1 にする）必
要があります。
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9. クロック周波数精度測定回路 (CAC)

9.1 概要

クロック周波数精度測定回路 (CAC) は、測定の対象となるクロック（測定対象クロック）に対して、測定の基準
となるクロック（測定基準クロック）で生成した時間内のクロックのパルスを数え、それが許容範囲内にあるか
否かで精度を判定します。測定終了時、または測定基準クロックで生成した時間内のパルスの数が許容範囲内に
ない時、割り込み要求を発生します。

表 9.1 に CAC の仕様を、図 9.1 に CAC のブロック図を、表 9.2 に CAC の入出力端子を示します。

表 9.1 CAC の仕様 

項目 内容

測定対象クロック 以下のクロックの周波数を測定可能
● メインクロック発振器

● サブクロック発振器

● HOCO クロック

● MOCO クロック

● LOCO クロック

● 周辺モジュールクロック B (PCLKB)
● IWDT 専用クロック

測定基準クロック 以下のクロックの周波数を測定基準とすることが可能
● CACREF 端子への外部クロック入力

● メインクロック発振器

● サブクロック発振器

● HOCO クロック

● MOCO クロック

● LOCO クロック

● 周辺モジュールクロック B (PCLKB)
● IWDT 専用クロック

選択機能 デジタルフィルタ機能

割り込み要因 ● 測定終了割り込み

● 周波数エラー割り込み

● オーバーフロー割り込み

消費電力低減機能 モジュールストップ状態への設定が可能

TrustZone フィルタ セキュリティ属性を設定できます。
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周波数測定

クロック

選択回路

基準信号 
生成クロック

選択回路

周
波

数
分

周
回

路
周

波
数

 

分
周

回
路

IWDTCLKクロック
LOCOクロック

HOCOクロック
サブクロック

メインクロック

1/4

1/8

1/32

16ビットカウンタ

高速アナログ 

コンパレータ

CAULVR

1/128

1/1024

1/8192

エッジ検出回路

CACREF端子

CACREFE

RSCS[2:0] RCDS[1:0]

FMCS[2:0] TCSS[1:0]

EDGES[1:0]

CFME

カウントソース
クロック

有効エッジ信号

周波数エラー割り込み要求

内部周辺バス

RPS

1/32

CACNTBR

CALLVR

測定終了割り込み要求

オーバーフロー 

割り込み要求

CAICR CASTR

割り込み制御回路

デジタル 

フィルタ

DFS[1:0]

周波数測定
クロック

DFS[1:0]

PCLKB

MOCOクロック

IWDTCLKクロック

図 9.1 CAC のブロック図

表 9.2 CAC の入出力端子 

機能 端子名 入出力 内容

CAC CACREF 入力 測定基準クロックの入力端子

9.2 レジスタの説明

9.2.1 CACR0 : CAC コントロールレジスタ 0

Base address: CAC = 0x4008_3600

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — CFME

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CFME クロック周波数測定有効 R/W
0: クロック周波数測定無効

1: クロック周波数測定有効

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CFME ビット（クロック周波数測定有効）

CFME ビットはクロック周波数の測定機能が有効か無効かを設定します。このビットを書き換えても内部回路
に反映されるまでは時間がかかります。書き換えが反映されたかはビットの読み出しで確認できます。
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9.2.2 CACR1 : CAC コントロールレジスタ 1

Base address: CAC = 0x4008_3600

Offset address: 0x01

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: EDGES[1:0] TCSS[1:0] FMCS[2:0] CACR
EFE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CACREFE CACREF 端子入力有効 R/W
0: CACREF 端子入力無効

1: CACREF 端子入力有効

3:1 FMCS[2:0] 測定対象クロック選択 R/W
0 0 0: メインクロック発振器

0 0 1: サブクロック発振器

0 1 0: HOCO クロック

0 1 1: MOCO クロック

1 0 0: LOCO クロック

1 0 1: 周辺モジュールクロック B (PCLKB)
1 1 0: IWDT 専用クロック

1 1 1: 設定禁止

5:4 TCSS[1:0] タイマカウントクロックソース選択 R/W
0 0: 分周なしクロック

0 1: × 4 分周クロック

1 0: × 8 分周クロック

1 1: × 32 分周クロック

7:6 EDGES[1:0] 有効エッジ選択 R/W
0 0: 立ち上がりエッジ

0 1: 立ち下がりエッジ

1 0: 立ち上がり／立ち下がり両エッジ

1 1: 設定禁止

注. CACR1 レジスタは、CACR0.CFME ビットが 0 のときに設定してください。

CACREFE ビット（CACREF 端子入力有効）

CACREFE ビットは、CACREF 端子からの入力が有効か無効かを設定します。

FMCS[2:0]ビット（測定対象クロック選択）

FMCS[2:0]ビットは、周波数を測定する測定対象クロックを選択します。

TCSS[1:0]ビット（タイマカウントクロックソース選択）

TCSS[1:0]ビットは、測定対象クロックの分周比を選択します。

EDGES[1:0]ビット（有効エッジ選択）

EDGES[1:0]ビットは、測定基準クロックの有効エッジを選択します。

9.2.3 CACR2 : CAC コントロールレジスタ 2

Base address: CAC = 0x4008_3600

Offset address: 0x02

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DFS[1:0] RCDS[1:0] RSCS[2:0] RPS

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 RPS 基準信号選択 R/W
0: CACREF 端子入力

1: 内部クロック（内部生成信号）

3:1 RSCS[2:0] 測定基準クロック選択 R/W
0 0 0: メインクロック発振器

0 0 1: サブクロック発振器

0 1 0: HOCO クロック

0 1 1: MOCO クロック

1 0 0: LOCO クロック

1 0 1: 周辺モジュールクロック B (PCLKB)
1 1 0: IWDT 専用クロック

1 1 1: 設定禁止

5:4 RCDS[1:0] 測定基準クロック分周比選択 R/W
0 0: × 32 分周クロック

0 1: × 128 分周クロック

1 0: × 1024 分周クロック

1 1: × 8192 分周クロック

7:6 DFS[1:0] デジタルフィルタ機能選択 R/W
0 0: デジタルフィルタ機能無効

0 1: 測定対象クロックでサンプリング

1 0: 測定対象クロックの 4 分周でサンプリング

1 1: 測定対象クロックの 16 分周でサンプリング

注. CACR2 レジスタは、CACR0.CFME ビットが 0 のときに設定してください。

RPS ビット（基準信号選択）

RPS ビットは、エッジ検出回路への入力として CACREF 端子入力か内部クロックから生成した内部生成信号の
どちらを使用するか選択します。

RSCS[2:0]ビット（測定基準クロック選択）

RSCS[2:0]ビットは、測定基準クロックを選択します。

RCDS[1:0]ビット（測定基準クロック分周比選択）

RCDS[1:0]ビットは、測定基準クロックとして内部クロックが選択されている場合、測定基準クロックの分周比
を選択します。RPS = 0 （CACREF 端子入力が測定基準クロックとして使用）の場合、測定基準クロックは分周
されません。

DFS[1:0]ビット（デジタルフィルタ機能選択）

DFS[1:0]ビットは、デジタルフィルタのサンプリングクロックを選択します。

9.2.4 CAICR : CAC 割り込み要求許可レジスタ

Base address: CAC = 0x4008_3600

Offset address: 0x03

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — OVFF
CL

MEND
FCL

FERR
FCL — OVFIE MEND

IE
FERRI

E

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 FERRIE 周波数エラー割り込み要求許可 R/W
0: 周波数エラー割り込み要求禁止

1: 周波数エラー割り込み要求許可

1 MENDIE 測定終了割り込み要求許可 R/W
0: 測定終了割り込み要求禁止

1: 測定終了割り込み要求許可
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ビット シンボル 機能 R/W

2 OVFIE オーバーフロー割り込み要求許可 R/W
0: オーバーフロー割り込み要求禁止

1: オーバーフロー割り込み要求許可

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 FERRFCL FERRF フラグクリア W
0: 影響なし

1: CASTR.FERRF フラグをクリアします。

5 MENDFCL MENDF フラグクリア W
0: 影響なし

1: CASTR.MENDF フラグをクリアします。

6 OVFFCL OVFF フラグクリア W
0: 影響なし

1: CASTR.OVFF フラグをクリアします。

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

FERRIE ビット（周波数エラー割り込み要求許可）

FERRIE ビットは、周波数エラー割り込み要求の許可または禁止を設定します。

MENDIE ビット（測定終了割り込み要求許可）

MENDIE ビットは、測定終了割り込み要求の許可または禁止を設定します

OVFIE ビット（オーバーフロー割り込み要求許可）

OVFIE ビットは、オーバーフロー割り込み要求の許可または禁止を設定します。

FERRFCL ビット（FERRF フラグクリア）

FERRFCL ビットは、1 を書くと CASTR.FERRF フラグをクリアします。

MENDFCL ビット（MENDF フラグクリア）

MENDFCL ビットは、1 を書くと CASTR.MENDF フラグをクリアします。

OVFFCL ビット（OVFF フラグクリア）

OVFFCL ビットは、1 を書くと CASTR.OVFF フラグをクリアします。

9.2.5 CASTR : CAC ステータスレジスタ

Base address: CAC = 0x4008_3600

Offset address: 0x04

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — OVFF MEND
F

FERR
F

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 FERRF 周波数エラーフラグ R
0: クロックの周波数が設定値内

1: クロックの周波数が設定値を外れた（周波数エラー）

1 MENDF 測定終了フラグ R
0: 測定中

1: 測定が終了

2 OVFF オーバーフローフラグ R
0: カウンタがオーバーフローしていない

1: カウンタがオーバーフローしている

7:3 — 読むと 0 が読めます。 R
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FERRF フラグ（周波数エラーフラグ）

FERRF フラグは測定クロックのカウント値が設定値を外れた（周波数エラー）ことを示します。

[1 になる条件]
● 測定クロックのカウント値が設定値を外れたとき

[0 になる条件]
● CAICR.FERRFCL ビットに 1 を書き込んだとき

MENDF フラグ（測定終了フラグ）

MENDF フラグは測定が終了したことを示します。

[1 になる条件]
● 測定終了したとき

[0 になる条件]
● CAICR.MENDFCL ビットに 1 を書き込んだとき

OVFF フラグ（オーバーフローフラグ）

OVFF フラグはカウンタがオーバーフローしたことを示します。

[1 になる条件]
● カウンタがオーバーフローしたとき

[0 になる条件]
● CAICR.OVFFCL ビットに 1 を書き込んだとき

9.2.6 CAULVR : CAC 上限値設定レジスタ

Base address: CAC = 0x4008_3600

Offset address: 0x06

Bit position: 15 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 n/a 許容範囲の上限値
CAULVR レジスタは、周波数の測定に用いるカウンタの上限値を指定する 16 ビットの読み
書き可能なレジスタです。このレジスタに指定された値を上回った場合、周波数の異常を検
出します。CACR0.CFME ビットが 0 のときに設定してください。
デジタルフィルタ、エッジ検出回路と CACREF 端子入力信号の位相差により、CACNTBR
レジスタに保持されるカウンタ値がずれることがありますので、余裕をもった値を設定して
ください。

R/W

9.2.7 CALLVR : CAC 下限値設定レジスタ

Base address: CAC = 0x4008_3600

Offset address: 0x08

Bit position: 15 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

15:0 n/a 許容範囲の下限値
CALLVR レジスタは、周波数の測定に用いるカウンタの下限値を指定する 16 ビットの読み
書き可能なレジスタです。このレジスタに指定された値を下回った場合、周波数の異常を検
出します。CACR0.CFME ビットが 0 のときに設定してください。
デジタルフィルタ、エッジ検出回路と CACREF 端子入力信号の位相差により、CACNTBR
レジスタに保持されるカウンタ値がずれることがありますので、余裕をもった値を設定して
ください。

R/W

9.2.8 CACNTBR : CAC カウンタバッファレジスタ

Base address: CAC = 0x4008_3600

Offset address: 0x0A

Bit position: 15 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 n/a 測定結果
CACNTBR レジスタは測定基準クロックの有効エッジが入力されたときのカウンタ値を保
持する 16 ビットの読み出し専用レジスタです。

R

9.3 動作説明

9.3.1 クロック周波数測定

CAC は、CACREF 端子入力または内部クロックを基準にクロック周波数を測定します。 図 9.2 に CAC の動作例
を示します。CAC は、クロック周波数測定時、以下のように動作します。
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0x0000

CAULVRレジスタ

CALLVRレジスタ

カウンタ値

0xFFFF

時間

0x7FFF 0x3FFF0xBFFF0x0000

CASTR.MENDFフラグ 
（測定終了フラグ）

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

上図は次の条件の場合です。 

CACREF端子入力を基準とした場合： 

CACR1：CACREFE = 1、EDGES[1:0] = 00b 
CAULVR = 0xAAAA、CALLVR = 0x5555 
内部クロックを基準とした場合： 

CACR1：CACREFE = 0、EDGES[1:0] = 00b 
CAULVR = 0xAAAA、CALLVR = 0x5555

CASTR.FERRFフラグ 
（周波数エラーフラグ）

CACNTBRレジスタ

CACR0.CFMEビット

CACREF端子または
内部クロック

CFMEビットに
1書き込み

CAICR.MENDFCLビット
に1書き込み

CAICR.MENDFCLビット
に1書き込み

CAICR.FERRFCLビット
に1書き込み

CAICR.MENDFCLビット
に1書き込み

CAICR.FERRFCLビット
に1書き込み

CFMEビットに
0書き込み

CFMEビットに
0書き込みで
カウンタクリア

CFMEビットに1書き込み後、 
1回目の有効エッジでカウント開始する。

図 9.2 CAC の動作例

図 9.2 におけるイベントは以下の通りです。

1. CACREF 端子入力を基準とした場合 (CACR1.CACREFE = 1) は、CACR2.RPS ビットを 0、CACR1.CACREFE
ビットを 1 に設定した状態で、CACR0.CFME ビットに 1 を書き込むとクロック周波数測定が有効になりま
す。一方、内部クロックを基準とした場合 (CACR1.CACREFE = 0) は、CACR2.RPS ビットを 1 に設定した状
態で、CACR0.CFME ビットに 1 を書き込むとクロック周波数測定が有効になります。

2. CACREF 端子入力を基準とした場合は、CFME ビットに 1 を書き込み後、CACREF 端子から
CACR1.EDGES[1:0]ビットで選択した有効エッジ（図 9.2 では立ち上がりエッジ (CACR1.EDGES[1:0] = 00b)）
が入力されるとタイマのカウントアップが開始します。内部クロックを基準とした場合は、CFME ビットに
1 を書き込み後、CACR2.RSCS[2:0]ビットで選択したクロックソースを元に CACR1.EDGES[1:0]ビットで選択
した有効エッジ（図 9.2 では立ち上がりエッジ (CACR1.EDGES[1:0] = 00b)）が入力されるとタイマのカウント
アップが開始します。

3. 次の有効エッジが入力されると、カウンタ値を CACNTBR レジスタに転送し、CAULVR レジスタの値および
CALLVR レジスタの値と比較をします。CACNTBR レジスタの値 ≦ CAULVR レジスタの値かつ CACNTBR
レジスタの値 ≧ CALLVR レジスタの値のときはクロック周波数が正常なので CASTR.MENDF フラグだけが
1 にセットされます。また、CAICR.MENDIE ビットを 1 に設定している場合は、測定終了割り込みが発生し
ます。

4. 次の有効エッジが入力されると、カウンタ値を CACNTBR レジスタに転送し、CAULVR レジスタの値および
CALLVR レジスタの値と比較をします。CACNTBR レジスタの値 > CAULVR レジスタの値のときはクロッ
ク周波数が異常なので CASTR.FERRF フラグが 1 にセットされます。また、CAICR.FERRIE ビットを 1 に設
定している場合は、周波数エラー割り込みが発生します。さらに CASTR.MENDF フラグも 1 にセットされま
す。また、CAICR.MENDIE ビットを 1 に設定している場合は、測定終了割り込みが発生します。

5. 次の有効エッジが入力されると、カウンタ値を CACNTBR レジスタに転送し、CAULVR レジスタの値および
CALLVR レジスタの値と比較をします。CACNTBR レジスタの値 < CALLVR レジスタの値のときはクロック
周波数が異常なので CASTR.FERRF フラグが 1 にセットされます。また、CAICR.FERRIE ビットを 1 に設定
している場合は、周波数エラー割り込みが発生します。さらに CASTR.MENDF フラグも 1 にセットされま
す。また、CAICR.MENDIE ビットを 1 に設定している場合は、測定終了割り込みが発生します。
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6. CACR0.CFME ビットが 1 の間は、有効エッジが入力されるたびにカウンタ値を CACNTBR レジスタに転送
し、CAULVR レジスタの値および CALLVR レジスタの値と比較をします。CACR0.CFME ビットに 0 を書き
込むと、カウンタをクリアしカウントアップが停止します。

9.3.2 CACREF 端子のデジタルフィルタ機能

CACREF 端子はデジタルフィルタ機能を持っています。デジタルフィルタ機能は、設定したサンプリング周期に
応じてサンプリングした端子のレベルが 3 回連続で一致した場合、内部に一致したレベルを伝達し、再度サンプ
リングした端子のレベルが 3 回連続で一致するまで内部へは同じレベルを伝達し続けます。デジタルフィルタ
機能はデジタルフィルタ機能の有効/無効とサンプリングクロックが設定できます。

デジタルフィルタと CACREF 端子入力信号の位相差により CACNTBR レジスタに転送されるカウンタ値は、最
大サンプリングクロック 1 周期分の誤差があります。カウントソースクロックに分周クロックを選択している
場合は、以下の計算式でカウント値誤差を表すことができます。

カウント値誤差 = (カウントソースクロック1周期)/ (サンプリングクロック1周期)
9.4 割り込み要求

CAC が要求する割り込み要因には次の 3 種類があります。

● 周波数エラー割り込み

● 測定終了割り込み

● オーバーフロー割り込み

各割り込み要因が発生すると各ステータスフラグが 1 にセットされます。 表 9.3 に CAC 割り込み要求を示しま
す。

表 9.3 CAC 割り込み要求 

割り込み要求 割り込み許可ビット ステータスフラグ 割り込み要因

周波数エラー割り込
み

CAICR.FERRIE CASTR.FERRF CACNTBR レジスタ値を CAULVR レジスタ値および CALLVR レ
ジスタ値と比較をした結果が、CACNTBR レジスタ値> CAULVR
レジスタ値または CACNTBR レジスタ値< CALLVR レジスタ値の
とき

測定終了割り込み CAICR.MENDIE CASTR.MENDF ● 測定基準クロックの有効エッジが入力されたとき

● ただし、CACR0.CFME ビットを 1 に書き込み後、1 回目の有
効エッジでは測定終了割り込みは発生しない。

オーバーフロー割り
込み

CAICR.OVFIE CASTR.OVFF カウンタがオーバーフローしたとき

9.5 使用上の注意事項

9.5.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ C (MSTPCRC) により、CAC の動作禁止／許可を設定することが可能
です。リセット後の値では、CAC は停止します。モジュールストップ状態を解除することにより、レジスタへの
アクセスが可能になります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。
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10. 低消費電力モード

10.1 概要

本 MCU には、クロック分周器の設定、モジュールストップ設定、通常動作時の電力制御モード選択、低消費電
力モードへの遷移など、さまざまな消費電力低減機能があります。

表 10.1 に低消費電力モード機能の仕様を示します。表 10.2 に低消費電力モードへの遷移条件、CPU と周辺モジ
ュールの状態、および各モードの解除方法を示します。リセット後、MCU はプログラム実行状態に遷移します
が、DTC、DMAC、および SRAM のみが動作しています。

表 10.1 低消費電力モード機能の仕様 

項目 仕様

クロックの切り替えによる消費電力の
低減

システムクロック (ICLK)、周辺モジュールクロック (PCLKA, PCLKB, PCLKC, PCLKD)、およびフ

ラッシュインタフェースクロック (FCLK) に対して、個別に分周比を選択可能(注1)

モジュールストップ 各周辺モジュールに対して、個別に機能停止が可能

低消費電力モード ● スリープモード

● ソフトウェアスタンバイモード

● スヌーズモード

電力制御モード ● 動作周波数に応じて適切な動作電力制御モードを選択することにより、通常動作時、スリープ
モード時、およびスヌーズモード時の消費電力を削減することができます。

● 以下の動作電力制御モードが利用可能
– High-speed モード

– Middle-speed モード

– Low-speed モード

– Subosc-speed モード

TrustZone フィルタ 各レジスタに対してセキュリティ属性の設定が可能

注 1. 詳細は「8. クロック発生回路」を参照してください。

表 10.2 各低消費電力モードの動作状態 (1/2)
項目 スリープモード ソフトウェアスタンバイ

モード
スヌーズモード

遷移条件 SBYCR.SSBY = 0 のときの
WFI 命令

SBYCR.SSBY = 1 のときの WFI
命令

ソフトウェアスタンバイモードにおけ
るスヌーズ要求トリガ
SNZCR.SNZE = 1

解除方法 すべての割り込み。
このモードで利用可能なすべて
のリセット。

表 10.3 に示す割り込み。
このモードで利用可能なすべて
のリセット。

表 10.3 に示す割り込み。
このモードで利用可能なすべてのリセ
ット。

割り込みによる解除後の状態 プログラム実行状態（割り込み
処理）

プログラム実行状態（割り込み処
理）

プログラム実行状態
（割り込み処理）

リセットによる解除後の状態 リセット状態 リセット状態 リセット状態

メインクロック発振器 選択可能 停止 選択可能(注5)

サブクロック発振器 選択可能 選択可能 選択可能

高速オンチップオシレータ 選択可能 停止 選択可能

中速オンチップオシレータ 選択可能 停止 選択可能

低速オンチップオシレータ 選択可能 選択可能 選択可能

IWDT 専用オンチップオシレータ 選択可能(注1) 選択可能(注1) 選択可能(注1)

PLL 選択可能 停止 選択可能(注5)

発振停止検出機能 選択可能 動作禁止 動作禁止

サブ発振停止検出機能 選択可能 選択可能 選択可能

クロック／ブザー出力機能 選択可能 選択可能(注2) 選択可能

CPU 停止（保持） 停止（保持） 停止（保持）

SRAMn (n = 0) 選択可能 停止（保持）(注12) 選択可能

フラッシュメモリ 動作 停止（保持） 停止（保持）

DMA コントローラ (DMAC) 選択可能 停止（保持） 動作禁止
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表 10.2 各低消費電力モードの動作状態 (2/2)
項目 スリープモード ソフトウェアスタンバイ

モード
スヌーズモード

データトランスファコントローラ (DTC) 選択可能 停止（保持） 選択可能

USB2.0 フルスピード
(USBFS)

選択可能 停止（保持）
USB レジューム検出は可能

動作禁止
USB レジューム検出は可能

ウォッチドッグタイマ (WDT) 選択可能(注1) 停止（保持） 停止（保持）

独立ウォッチドッグタイマ (IWDT) 選択可能(注1) 選択可能(注1) 選択可能(注1)

リアルタイムクロック (RTC) 選択可能 選択可能 選択可能

低消費電力非同期汎用タイマ
(AGTn (n = 0, 1))

選択可能 選択可能(注3) 選択可能(注3)

12 ビット A/D コンバータ (ADC12) 選択可能 停止（保持） 選択可能(注8)

12 ビット D/A コンバータ (DAC12) 選択可能 停止（保持） 選択可能

静電容量式タッチセンシングユニット (CTSU) 選択可能 停止（保持） 選択可能

データ演算回路 (DOC) 選択可能 停止（保持） 選択可能

シリアルコミュニケーションインタフェース
(SCI0)

選択可能 停止（保持） 選択可能
（スヌーズモードに遷移するのに RXD0
立ち下がりエッジが利用可能）（調歩同

期式モード時のみ）(注6)

シリアルコミュニケーションインタフェース
(SCIn (n = 1, 3～5, 9))

選択可能 停止（保持） 動作禁止

シリアルインタフェース UARTA (UARTAn (n =
0, 1))

選択可能 選択可能(注13) 選択可能(注13)

I2C バスインタフェース (IIC0) 選択可能 選択可能(注4) 選択可能(注4)

ウェイクアップ割り込みのみが利用可
能

I3C バスインタフェース (I3C) 選択可能 選択可能(注9) 選択可能(注9)

イベントリンクコントローラ (ELC) 選択可能 停止（保持） 選択可能(注7)

低消費電力アナログコンパレータ (ACMPLPn
(n = 0, 1))

選択可能 選択可能(注10) 選択可能(注10)

セグメント LCD コントローラ／ドライバ
(SLCDC)

選択可能 選択可能(注11) 選択可能

IRQn (n = 0～15) 端子割り込み 選択可能 選択可能 選択可能

NMI 端子割り込み 選択可能 選択可能 選択可能

低電圧検出
(LVD)

選択可能 選択可能 選択可能

パワーオンリセット回路 動作 動作 動作

その他の周辺モジュール 選択可能 停止（保持） 動作禁止

I/O ポート 動作 保持 動作

注. 「選択可能」とは、動作／停止がコントロールレジスタによって選択できることを意味します。
「停止（保持）」とは、内部レジスタの内容は保持されるが、動作は中断されることを意味します。
「動作禁止」とは、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に、その機能を停止させる必要があることを意味します。
モジュールストップビットが 0 に設定されているモジュールはすべて、スヌーズモード遷移後に PCLK が供給されると、ただちに起
動します。スヌーズモード時に消費電力の増大を防ぐには、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に、スヌーズモードで不要
なモジュールのストップビットを 1 にしてください。

注 1. IWDT 専用オンチップオシレータおよび IWDT の場合、IWDT オートスタートモード時、オプション機能選択レジスタ 0 の IWDT 停
止制御ビット (OFS0.IWDTSTPCTL) の設定により、動作／停止を選択することができます。WDT の場合、WDT オートスタートモ
ード時、オプション機能選択レジスタ 0 の WDT 停止制御ビット (OFS0.1WDTSTPCTL) の設定により、動作／停止を選択すること
ができます。動作周波数に応じて適切な動作電力制御モードを選択することにより、通常動作時およびスリープモード時の消費電力
を削減することができます。

注 2. クロックアウトプットソース選択ビット (CKOCR.CKOSEL[2:0]) が 010b (LOCO) および 100b (SOSC) 以外の値に設定されている
場合は停止します。

注 3. AGT0.AGTMR1.TCK[2:0] ビットで 100b (AGTLCLK) または 110b (AGTSCLK) が選択されている場合、AGT0 は動作可能です。
AGT1.AGTMR1.TCK[2:0]ビットで 100b (AGTLCLK)、110b (AGTSCLK)、または 101b（AGT0 からのアンダーフローイベント信号）
が選択されている場合、AGT1 は動作可能です。

注 4. IIC0 ウェイクアップ割り込みが利用可能です。
注 5. スヌーズモードで SCI0 を使用する場合、MOSCCR.MOSTP ビットと PLLCR.PLLSTP ビットは 1 でなければなりません。
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注 6. SCI0 のシリアル通信モードは、調歩同期式モードに限定されます。
注 7. イベントは、「10.9.13. スヌーズモードにおける ELC イベント」に記載のものに限定されます。
注 8. スヌーズモードで 12 ビット A/D コンバータを使用する場合、ADCMPCR.CMPAE ビットおよび ADCMPCR.CMPBE ビットは 1 でな

ければいけません。
注 9. I3C ウェイクアップ割り込みが利用可能です。
注 10. VCOUT 機能のみが許可されます。ACMPLP がデジタルフィルタを使用していない場合に、VCOUT 端子は動作します。
注 11. SLCDSCKCR.LCDSCKSEL[2:0]ビットで 000b (LOCO) または 001b (SOSC) が選択されている場合、動作可能です。
注 12. ソフトウェアスタンバイモード時に一部の SRAM 領域を保持するかどうかは、PSMCR レジスタで選択できます。詳細は、「10.2.14.

PSMCR : パワーセーブメモリコントロールレジスタ」を参照してください。
注 13. UARTA.UTAnCK.UTAnCK[3:0]ビットで 1000b (UARTALCLK) または 1001b (UARTASCLK) が選択されている場合、UARTAn は動作

可能です。

表 10.3 スヌーズモードおよびソフトウェアスタンバイモードを解除するための割り込み要因 

割り込み要因 名称 ソフトウェアスタンバイモード スヌーズモード

NMI 可能 可能

ポート PORT_IRQn
(n = 0～15)

可能 可能

LVD LVD_LVD1 可能 可能

LVD_LVD2 可能 可能

IWDT IWDT_NMIUNDF 可能 可能

USBFS USBFS0_USBR 可能 可能

RTC RTC_ALM 可能 可能

RTC_PRD 可能 可能

UARTA UARTA0_INTUR 可能 可能

UARTA0_INTURE 可能 可能

UARTA1_INTUR 可能 可能

UARTA1_INTURE 可能 可能

SOSC SOSC_STOP 可能 可能

I3C I3C_WU 可能 可能

AGT1 AGT1_AGTI 可能 可能(注3)

AGT1_AGTCMAI 可能 可能

AGT1_AGTCMBI 可能 可能

ACMPLP ACMP_LP0 可能 可能

IIC0 IIC0_WUI 可能 可能

ADC12n
(n = 0)

ADC12n_WCMPM 不可能 SELSR0 で可能(注1) (注3)

ADC12n_WCMPUM 不可能 SELSR0 で可能(注1) (注3)

SCI0 SCI0_AM 不可能 SELSR0 で可能(注1) (注2)

SCI0_RXI_OR_ERI 不可能 SELSR0 で可能(注1) (注2)

DTC DTC_COMPLETE 不可能 SELSR0 で可能(注1) (注3)

DOC DOC_DOPCI 不可能 SELSR0 で可能(注1)

CTSU CTSU_CTSUFN 不可能 SELSR0 で可能(注1)

DMAC/DTC DMA_TRANSERR 不可能 可能

ICU ICU_SNZCANCEL 不可能 可能

注 1. 割り込み要求をスヌーズモードからの復帰トリガとして使用するには、この割り込み要求を SELSR0 で選択する必要があります。
SELSR0 の設定については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。SELSR0 で選択したトリガが、WFI
命令の実行後、通常モードからソフトウェアスタンバイモードへの遷移途中に発生した場合は、その要求が受け付けられる可能性は
トリガ発生のタイミングに依存します。

注 2. SCI0_AM または SCI0_RXI_OR_ERI のいずれか一方のみ設定可能です。
注 3. SNZEDCRn レジスタで許可されたイベントを使用してはいけません。
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スヌーズモード

スリープモード

通常モード
（プログラム実行状態）（注3）  

すべての割り込み

低消費電力モード（プログラム停止状態）

割り込み（注4）

WFI命令（注1）

RES端子 = High（注2）

SBYCR.SSBY = 0

ソフトウェアスタンバイモード

リセット状態

WFI命令（注1）

SBYCR.SSBY = 1

スヌーズ要求（注5） スヌーズ終了条件（注6）

割り込み（注4）

SNZCR.SNZE = 1

注 1. WFI 命令の実行後、プログラム停止状態へ遷移する途中に解除トリガとして機能する割り込みが受け付けられると、低消
費電力モードへ遷移せずに、MCU は割り込み例外処理を実行します。

注 2. リセット状態から通常モードへ遷移した後は、MOCO クロックが動作クロックソースです。
注 3. 割り込みによって、スリープモード、スヌーズモード、またはソフトウェアスタンバイモードから通常モードへ遷移しま

す。クロックソースは低消費電力モードへ遷移する前と同じです。
注 4. 表 10.3 を参照してください。
注 5. 表 10.8 を参照してください。
注 6. 表 10.10 を参照してください。

図 10.1 モード遷移

10.2 レジスタの説明

10.2.1 LPMSAR : 低消費電力モードセキュリティ属性レジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x3C8

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — NONS
EC4 — NONS

EC2 — NONS
EC0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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ビット シンボル 機能 R/W

0 NONSEC0(注1) 非セキュア属性ビット 0
対象レジスタ：OPCCR、SOPCCR、LDOCR

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

1 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

2 NONSEC2 非セキュア属性ビット 2
対象レジスタ：SBYCR、PSMCR

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

3 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

4 NONSEC4 非セキュア属性ビット 4
対象レジスタ：SNZCR、SNZEDCRn、SNZREQCR0

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

31:5 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。
注 1. デバイスライフサイクルが NSECSD (DLMMON.DLMMON[3:0] = 0011b) である場合、これらのビットを非セキュアに設定すること

を推奨します。詳細は、「48.8.1. セキュリティ属性の設定に関する制限」を参照してください。

LPMSAR レジスタは、低消費電力モードレジスタのセキュリティ属性を制御します。

NONSEC0 ビット（非セキュア属性ビット 0）
このビットは OPCCR レジスタ、SOPCCR レジスタ、LDOCR レジスタのセキュリティ属性を制御します。

NONSEC2 ビット（非セキュア属性ビット 2）
SBYCR レジスタ、PSMCR レジスタのセキュリティ属性を制御します。

NONSEC4 ビット（非セキュア属性ビット 4）
このビットは SNZCR レジスタ、SNZEDCRn レジスタ、SNZREQCR0 レジスタのセキュリティ属性を制御しま
す。

10.2.2 SBYCR : スタンバイコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x00C

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SSBY — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

14:0 — 読むとリセット値が読めます。書く場合、リセット値を書いてください。 R/W

15 SSBY ソフトウェアスタンバイモード選択 R/W
0: スリープモード

1: ソフトウェアスタンバイモード

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC1 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

SSBY ビット（ソフトウェアスタンバイモード選択）

SSBY ビットは、WFI 命令実行後の遷移先を設定します。
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SSBY ビットが 1 の状態で WFI 命令を実行すると、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移します。割り込みによ
ってソフトウェアスタンバイモードから通常モードへ復帰したときは、SSBY ビットは 1 のままです。0 を書き
込むことにより、SSBY ビットをクリアできます。

OSTDCR.OSTDE ビットが 1 の場合、SSBY ビットの設定値は無視されます。SSBY ビットが 1 であっても、WFI
命令を実行すると MCU はスリープモードへ遷移します。

FENTRYR.FENTRYC ビットまたは FENTRYR.FENTRYD ビットが 1 の場合、SSBY ビットの設定値は無視されま
す。SSBY ビットが 1 であっても、WFI 命令を実行すると MCU はスリープモードへ遷移します。

10.2.3 MSTPCRA : モジュールストップコントロールレジスタ A

Base address: MSTP = 0x4008_4000

Offset address: 0x000

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — MSTP
A22 — — — — — MSTP

A16

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — MSTP
A0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 MSTPA0 SRAM0 のモジュールストップ
対象モジュール：SRAM0

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

15:1 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

16 MSTPA16 サブ発振停止検出モジュールストップ設定
対象モジュール：SOSTD

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

21:17 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

22 MSTPA22 DMA コントローラ／データトランスファコントローラモジュールストップ設定(注1)

対象モジュール：DTC、DMAC
R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

31:23 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. MSTPA22 ビットを 0 から 1 に書き換える場合、DMAC および DTC を無効にしてから MSTPA22 ビットを設定してください。
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10.2.4 MSTPCRB : モジュールストップコントロールレジスタ B

Base address: MSTP = 0x4008_4000

Offset address: 0x004

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: MSTP
B31

MSTP
B30 — MSTP

B28
MSTP
B27

MSTP
B26 — — — MSTP

B22 — — MSTP
B19 — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — MSTP
B11 — MSTP

B9 — — MSTP
B6

MSTP
B5

MSTP
B4 — — — MSTP

B0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 MSTPB0 シリアルインタフェース UARTA モジュールストップ設定
対象モジュール：UARTA

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

3:1 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

4 MSTPB4 I3C バスインタフェースモジュールストップ設定
対象モジュール：I3C

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

5 MSTPB5 IrDA インタフェースモジュールストップ設定
対象モジュール：IrDA

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

6 MSTPB6 クワッドシリアルペリフェラルインタフェースモジュールストップ設定
対象モジュール：QSPI

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

8:7 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

9 MSTPB9 I2C バスインタフェース 0 モジュールストップ設定
対象モジュール：IIC0

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

10 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

11 MSTPB11 ユニバーサルシリアルバス 2.0 FS インタフェースモジュールストップ設定(注1)

対象モジュール：USBFS
R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

12 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

15:13 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

17:16 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

18 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

19 MSTPB19 シリアルペリフェラルインタフェース 0 モジュールストップ設定
対象モジュール：SPI0

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

21:20 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

22 MSTPB22 シリアルコミュニケーションインタフェース 9 モジュールストップ設定
対象モジュール：SCI9

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移
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ビット シンボル 機能 R/W

25:23 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

26 MSTPB26 シリアルコミュニケーションインタフェース 5 モジュールストップ設定
対象モジュール：SCI5

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

27 MSTPB27 シリアルコミュニケーションインタフェース 4 モジュールストップ設定
対象モジュール：SCI4

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

28 MSTPB28 シリアルコミュニケーションインタフェース 3 モジュールストップ設定
対象モジュール：SCI3

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

29 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

30 MSTPB30 シリアルコミュニケーションインタフェース 1 モジュールストップ設定
対象モジュール：SCI1

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

31 MSTPB31 シリアルコミュニケーションインタフェース 0 モジュールストップ設定
対象モジュール：SCI0

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. MSTPBi ビットの書き換えは、このビットによって制御されるクロックの発振が安定しているときに行う必要があります。MSTPBi
ビットを書き換えた後、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、書き換え後に USB クロック (USBCLK) が 2 サイクル経
過してから WFI 命令を実行してください (i = 11)。

10.2.5 MSTPCRC : モジュールストップコントロールレジスタ C

Base address: MSTP = 0x4008_4000

Offset address: 0x008

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: MSTP
C31 — — — MSTP

C27 — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — MSTP
C14

MSTP
C13 — — — — MSTP

C8 — — — MSTP
C4

MSTP
C3 — MSTP

C1
MSTP

C0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 MSTPC0 クロック周波数精度測定回路モジュールストップ設定(注1)

対象モジュール：CAC
R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

1 MSTPC1 巡回冗長検査演算器モジュールストップ設定
対象モジュール: CRC

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

2 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

3 MSTPC3 静電容量式タッチセンシングユニットモジュールストップ設定
対象モジュール：CTSU

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

4 MSTPC4 セグメント LCD コントローラモジュールストップ設定(注2)

対象モジュール：SLCDC
R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

7:5 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

8 MSTPC8 シリアルサウンドインタフェース拡張モジュールストップ設定
対象モジュール：SSIE

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

12:9 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

13 MSTPC13 データ演算回路モジュールストップ設定
対象モジュール：DOC

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

14 MSTPC14 イベントリンクコントローラモジュールストップ設定
対象モジュール：ELC

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

26:15 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

27 MSTPC27 Controller Area Network with Flexible Data-Rate モジュールストップ設定(注3)

対象モジュール：CANFD
R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

30:28 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

31 MSTPC31 RSIP-E11A のモジュールストップ設定
対象モジュール： RSIP-E11A

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. MSTPC0 ビットの書き換えは、このビットによって制御されるクロックの発振が安定しているときに行う必要があります。このビッ
トを書き換えた後、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、発振器が出力するクロックのうちで最も遅いクロックが 2 サ
イクル経過してから WFI 命令を実行してください。

注 2. MSTPC4 ビットの書き換えは、このビットによって制御されるクロックの発振が安定しているときに行う必要があります。MSTPC4
ビットを書き換えた後、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、書き換え後セグメント LCD クロック (LCDSRCCLK) が
2 サイクル経過してから WFI 命令を実行してください。

注 3. MSTPC27 ビットの書き換えは、このビットによって制御されるクロックの発振が安定しているときに行う必要があります。
MSTPC27 ビットを書き換えた後、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、書き換え後 CANFD クロック (CANFDCLK)
が 2 サイクル経過してから WFI 命令を実行してください。
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10.2.6 MSTPCRD : モジュールストップコントロールレジスタ D

Base address: MSTP = 0x4008_4000

Offset address: 0x00C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — MSTP
D29 — — — — — — — — MSTP

D20 — — — MSTP
D16

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — MSTP
D14

MSTP
D13

MSTP
D12

MSTP
D11 — — — — — — — MSTP

D3
MSTP

D2 — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

2 MSTPD2 低消費電力非同期汎用タイマ 1 モジュールストップ設定(注1)

対象モジュール：AGT1
R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

3 MSTPD3 低消費電力非同期汎用タイマ 0 モジュールストップ設定(注2)

対象モジュール：AGT0
R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

10:4 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

11 MSTPD11 GPT 用ポートアウトプットイネーブルグループ D モジュールストップ設定
対象モジュール：POEGGD

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

12 MSTPD12 GPT 用ポートアウトプットイネーブルグループ C モジュールストップ設定
対象モジュール：POEGGC

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

13 MSTPD13 GPT 用ポートアウトプットイネーブルグループ B モジュールストップ設定
対象モジュール：POEGGB

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

14 MSTPD14 GPT 用ポートアウトプットイネーブルグループ A モジュールストップ設定
対象モジュール：POEGGA

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

15 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

16 MSTPD16 12 ビット A/D コンバータ 0 モジュールストップ設定
対象モジュール：ADC120

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

19:17 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

20 MSTPD20 12 ビット D/A コンバータモジュールストップ設定
対象モジュール：DAC12

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

28:21 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

29 MSTPD29 低消費電力アナログコンパレータモジュールストップ設定
対象モジュール：ACMPLP

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移
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ビット シンボル 機能 R/W

31:30 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. カウントソースがサブクロック発振器または LOCO の場合、MSTPD2 ビットを 1 にしても、AGT1 のカウントは停止しません。カ
ウントソースがサブクロック発振器または LOCO の場合、AGT1 レジスタにアクセスするときを除いて、このビットを 1 にする必要
があります。

注 2. カウントソースがサブクロック発振器または LOCO の場合、MSTPD3 ビットを 1 にしても、AGT0 のカウントは停止しません。カ
ウントソースがサブクロック発振器または LOCO の場合、AGT0 レジスタにアクセスするときを除いて、このビットを 1 にする必要
があります。

10.2.7 MSTPCRE : モジュールストップコントロールレジスタ E

Base address: MSTP = 0x4008_4000

Offset address: 0x010

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: MSTP
E31

MSTP
E30

MSTP
E29

MSTP
E28

MSTP
E27

MSTP
E26 — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

25:0 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

26 MSTPE26 GPT5 のモジュールストップ
対象モジュール: GPT5

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

27 MSTPE27 GPT4 のモジュールストップ
対象モジュール: GPT4

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

28 MSTPE28 GPT3 のモジュールストップ
対象モジュール: GPT3

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

29 MSTPE29 GPT2 のモジュールストップ
対象モジュール: GPT2

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

30 MSTPE30 GPT1 のモジュールストップ
対象モジュール: GPT1

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

31 MSTPE31 GPT0 のモジュールストップ
対象モジュール: GPT0

R/W

0: モジュールストップ状態の解除

1: モジュールストップ状態へ遷移

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。
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10.2.8 OPCCR : 動作電力コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x0A0

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — OPCM
TSF — — OPCM[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 OPCM[1:0] 動作電力制御モード選択 R/W
0 0: High-speed モード

0 1: Middle-speed モード

1 0: 設定禁止

1 1: Low-speed モード

3:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 OPCMTSF 動作電力制御モード遷移状態フラグ リード時 R
0: 遷移完了

1: 遷移中

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC1 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

OPCCR レジスタは、低い動作周波数を指定することによって、通常モードとスリープモード時の消費電力を低
減させるためのレジスタです。

OPCM[1:0]ビット（動作電力制御モード選択）

OPCM[1:0]ビットは、通常モード、スリープモード、およびスヌーズモード時の動作電力制御モードを選択しま
す。表 10.4 は、各動作電力制御モードと、OPCM[1:0]ビットおよび SOPCM ビットの設定値との関係を示してい
ます。

MCU が以下の条件下にあるとき、OPCCR.OPCM[1:0]に書き込むことは禁止されています。

● MCU がスリープモードまたはスヌーズモードのとき、MCU がスリープモードまたはスヌーズモードから通
常モードへ遷移中のとき、MCU が通常モードからスリープモード、スヌーズモード、またはソフトウェアス
タンバイモードに遷移中のとき、MCU が動作電力制御モード遷移中のとき

● フラッシュがプログラミングモードのとき

● MCU が Subosc-speed モード（SOPCCR.SOPCM ビットが 1）のとき

● データフラッシュが禁止（DFLCTL.DFLEN ビットが 0）のとき

● HOCOCR.HCSTP ビットおよび OSCSF.HOCOSF ビットが 0（HOCO は安定待機時間カウント中）のとき

OPCMTSF フラグ（動作電力制御モード遷移状態フラグ リード時）

OPCMTSF フラグは、動作電力制御モード切り替え時の切り替え制御状態を表します。本フラグは、OPCM ビッ
トが書き換えられると 1、モード遷移が完了すると 0 になります。本フラグを読み取って 0 であることを確認し
てから次の処理を行ってください。
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10.2.9 SOPCCR : サブ動作電力コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x0AA

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — SOPC
MTSF — — — SOPC

M

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SOPCM サブ動作電力制御モード選択 R/W
0: Subosc-speed モード以外

1: Subosc-speed モード

3:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 SOPCMTSF 動作電力制御モード遷移状態フラグ リード時 R
0: 遷移完了

1: 遷移中

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC1 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

SOPCCR レジスタは、通常モード、スリープモード、およびスヌーズモード時に消費電力を低減させるために使
用します。このレジスタを設定することによって、Subosc-speed モードへの遷移、およびこのモードからの復帰
を行います。Subosc-speed モードは、サブクロック発振器または分周なしの LOCO を使用した場合に限り利用可
能です。

動作電力制御モードの変更手順については、「10.5. 動作電力低減機能」を参照してください。

SOPCM ビット（サブ動作電力制御モード選択）

SOPCM ビットは、通常モード、スリープモード、およびスヌーズモード時の動作電力制御モードを選択します。
このビットを 1 にすることで、Subosc-speed モードへ遷移できます。また、本ビットを 0 にすることで、Subosc-
speed モード遷移前の動作モード（OPCCR.OPCM[1:0]で設定された動作モード）へ復帰できます。

表 10.4 は、各動作電力制御モードと、OPCM[1:0]ビットおよび SOPCM ビットの設定値との関係を示していま
す。

MCU が以下の条件下にあるとき、SOPCCR.SOPCM に書き込むことは禁止されています。

● MCU がスリーブモードまたはスヌーズモードである、MCU がスリーブモード、スヌーズモード、またはソ
フトウェアスタンバイモードからノーマルモードに遷移しているとき、MCU がノーマルモードからスリーブ
モード、スヌーズモード、またはソフトウェアスタンバイモードに遷移しているとき、または MCU が動作
電力モードの遷移状態にあるとき

● フラッシュがプログラミングモードのとき

● MOSC が動作中であるとき（MOSCCR.MOSTP ビットが 0）、HOCO が動作中であるとき（HOCOCR.HCSTP
ビットが 0）、または MOCO が動作中であるとき（MOCOCR.MCSTP ビットが 0）

● PLL が動作中のとき（PLLCR.PLLSTP ビットが 0）

● SCKDIVCR.ICK[2:0]レジスタの値が 000b でないとき

● データフラッシュが禁止（DFLCTL.DFLEN ビットが 0）のとき

SOPCMTSF フラグ（動作電力制御モード遷移状態フラグ リード時）

SOPCMTSF フラグは、動作電力制御モードを Subosc-speed モードへまたは Subosc-speed モードから切り替えたと
きの切り替え制御状態を示します。本フラグは、SOPCM ビットが書き換えられると 1、モード遷移が完了する
と 0 になります。本フラグを読み取って 0 であることを確認してから次の処理を行ってください。
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表 10.4 は、各動作電力制御モードを示しています。

表 10.4 動作電力制御モード 

動作電力制御モード OPCM[1:0]ビット SOPCM ビット 消費電力

High-speed モード 00b 0 High

Middle-speed モード 01b 0 ↓

Low-speed モード 11b 0 ↓

Subosc-speed モード xxb 1 Low

10.2.10 SNZCR : スヌーズコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x092

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SNZE — — — — — SNZD
TCEN

RXDR
EQEN

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RXDREQEN RXD0 スヌーズ要求許可 R/W
0: ソフトウェアスタンバイモード時に RXD0 の立ち下がりエッジを無視

1: ソフトウェアスタンバイモード時に RXD0 の立ち下がりエッジを検出

1 SNZDTCEN スヌーズモード時の DTC 許可 R/W
0: DTC 動作を禁止

1: DTC 動作を許可

6:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 SNZE スヌーズモード許可 R/W
0: スヌーズモードを禁止

1: スヌーズモードを許可

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC1 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

RXDREQEN ビット（RXD0 スヌーズ要求許可）

RXDREQEN ビットはソフトウェアスタンバイモード時に RXD0 端子の立ち下がりエッジを検出するか否かを指
定します。このビットは SCI0 が調歩同期式モードで動作しているときのみ使用可能です。RXD0 端子の立ち下
がりエッジを検出するには、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に、このビットを設定してください。
このビットが 1 の場合、ソフトウェアスタンバイモード時に RXD0 端子の立ち下がりエッジが検出されると、
MCU はスヌーズモードへ遷移します。

SNZDTCEN ビット（スヌーズモード時の DTC 許可）

SNZDTCEN ビットは、スヌーズモード時に DTC と SRAM を使用するか否かを指定します。スヌーズモードで
DTC と SRAM を使用するには、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に、このビットを 1 にしてくださ
い。このビットが 1 の場合、IELSRn レジスタを設定することで、DTC を起動することが可能です。

SNZE ビット（スヌーズモード許可）

SNZE ビットは、ソフトウェアスタンバイモードからスヌーズモードへの遷移を許可するか否かを指定します。
スヌーズモードを使用するには、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に、このビットを 1 にしてくださ
い。このビットが 1 の場合、ソフトウェアスタンバイモード時に表 10.8 に示すトリガによって、MCU はスヌー
ズモードへ遷移します。本 MCU がソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードから通常モードへ遷移
した後、ソフトウェアスタンバイモードへ再遷移する場合は、あらかじめ SNZE ビットをいったん 0 にしてから
再設定してください。詳細は、「10.8. スヌーズモード」を参照してください。
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10.2.11 SNZEDCR0 : スヌーズ終了コントロールレジスタ 0

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x094

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SCI0U
MTED — — AD0U

MTED
AD0M
ATED

DTCN
ZRED

DTCZ
RED

AGTU
NFED

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 AGTUNFED AGT1 アンダーフロー時スヌーズ終了許可 R/W
0: スヌーズ終了要求を禁止

1: スヌーズ終了要求を許可

1 DTCZRED 最後の DTC 送信完了時スヌーズ終了許可 R/W
0: スヌーズ終了要求を禁止

1: スヌーズ終了要求を許可

2 DTCNZRED 最後以外の DTC 送信完了時スヌーズ終了許可 R/W
0: スヌーズ終了要求を禁止

1: スヌーズ終了要求を許可

3 AD0MATED ADC12 コンペアマッチスヌーズ終了許可 R/W
0: スヌーズ終了要求を禁止

1: スヌーズ終了要求を許可

4 AD0UMTED ADC12 コンペア不一致スヌーズ終了許可 R/W
0: スヌーズ終了要求を禁止

1: スヌーズ終了要求を許可

6:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 SCI0UMTED SCI0 アドレス不一致スヌーズ終了許可 R/W
0: スヌーズ終了要求を禁止

1: スヌーズ終了要求を許可

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC1 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

SNZEDCR0 レジスタは、スヌーズモードからソフトウェアスタンバイモードへの切り替え条件を制御します。表
10.9 に示すトリガをスヌーズモードからソフトウェアスタンバイモードへの切り替え条件として使用する場合
は、SNZEDCR0 レジスタの対応するビットを 1 にする必要があります。

表 10.3 に示すように、スヌーズモードから通常モードへ復帰させるためのイベントは、SNZEDCR0 レジスタで
許可しないでください。

AGTUNFED ビット（AGT1 アンダーフロー時スヌーズ終了許可）

AGTUNFED ビットは、AGT1 アンダーフローを契機とするスヌーズモードからソフトウェアスタンバイモード
への遷移を許可するか否かを指定します。トリガ条件については、「21. 低消費電力非同期汎用タイマ (AGTW)」
を参照してください。

DTCZRED ビット（最後の DTC 送信完了時スヌーズ終了許可）

DTCZRED ビットは、最後の DTC 送信完了（すなわち、DTC の CRA または CRB レジスタが 0）を契機とする、
スヌーズモードからソフトウェアスタンバイモードへの遷移を許可するか否かを指定します。トリガ条件につ
いては、「16. データトランスファコントローラ (DTC)」を参照してください。

DTCNZRED ビット（最後以外の DTC 送信完了時スヌーズ終了許可）

DTCNZRED ビットは、各 DTC 送信完了（すなわち、DTC の CRA または CRB レジスタが 0 以外）を契機とす
る、スヌーズモードからソフトウェアスタンバイモードへの遷移を許可するか否かを指定します。トリガ条件に
ついては、「16. データトランスファコントローラ (DTC)」を参照してください。
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AD0MATED ビット（ADC12 コンペアマッチスヌーズ終了許可）

AD0MATED ビットは、変換結果が期待値と一致した場合に、ADC120 イベントを契機とするスヌーズモードか
らソフトウェアスタンバイモードへの遷移を許可するか否かを指定します。トリガ条件については、「38. 12 ビッ
ト A/D コンバータ (ADC12)」を参照してください。

AD0UMTED ビット（）

AD0UMTED ビットは変換結果が期待値と一致しない場合に、ADC120 イベントを契機とするスヌーズモードか
らソフトウェアスタンバイモードへの遷移を許可するか否かを指定します。トリガ条件については、「38. 12 ビッ
ト A/D コンバータ (ADC12)」を参照してください。

SCI0UMTED ビット（SCI0 アドレス不一致スヌーズ終了許可）

SCI0UMTED ビットは、ソフトウェアスタンバイモード時に受信したアドレスが期待値と一致しない場合に、
SCI0 イベントを契機とするスヌーズモードからソフトウェアスタンバイモードへの遷移を許可するか否かを指
定します。トリガ条件については、「26. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)」を参照してくださ
い。このビットは SCI0 が調歩同期式モードを作動しているときにのみ 1 にしてください。

10.2.12 SNZEDCR1 : スヌーズ終了コントロールレジスタ 1

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x095

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — —
CTSU
NAJE

D
—

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

1 CTSUNAJED CTSU 非タッチ自動判定スヌーズ終了許可 R/W
0: スヌーズ終了要求を禁止

1: スヌーズ終了要求を許可

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC1 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

SNZEDCR1 レジスタは、スヌーズモードからソフトウェアスタンバイモードへの切り替え条件を制御します。表
10.9 に示すトリガをスヌーズモードからソフトウェアスタンバイモードへの切り替え条件として使用する場合
は、SNZEDCR1 レジスタの対応するビットを 1 にする必要があります。

表 10.3 に示すように、スヌーズモードから通常動作モードへ復帰させるためのイベントは、SNZEDCR1 レジス
タで許可しないでください。

CTSUNAJED ビット（CTSU 非タッチ自動判定スヌーズ終了許可）

CTSUNAJED ビットは、CTSU アンダーフローによるスヌーズモードからソフトウェアスタンバイモードへの遷
移を許可するか否かを指定します。トリガ条件の詳細については、「42. 静電容量式タッチセンシングユニット
(CTSU)」を参照してください。
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10.2.13 SNZREQCR0 : スヌーズ要求コントロールレジスタ 0

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x098

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: —
SNZR
EQEN

30

SNZR
EQEN

29

SNZR
EQEN

28
— —

SNZR
EQEN

25

SNZR
EQEN

24

SNZR
EQEN

23
— — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:
SNZR
EQEN

15

SNZR
EQEN

14

SNZR
EQEN

13

SNZR
EQEN

12

SNZR
EQEN

11

SNZR
EQEN

10

SNZR
EQEN

9

SNZR
EQEN

8

SNZR
EQEN

7

SNZR
EQEN

6

SNZR
EQEN

5

SNZR
EQEN

4

SNZR
EQEN

3

SNZR
EQEN

2

SNZR
EQEN

1

SNZR
EQEN

0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SNZREQEN0 IRQ0 端子のスヌーズ要求許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

1 SNZREQEN1 IRQ1 端子のスヌーズ要求許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

2 SNZREQEN2 IRQ2 端子のスヌーズ要求許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

3 SNZREQEN3 IRQ3 端子のスヌーズ要求許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

4 SNZREQEN4 IRQ4 端子のスヌーズ要求許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

5 SNZREQEN5 IRQ5 端子のスヌーズ要求許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

6 SNZREQEN6 IRQ6 端子のスヌーズ要求許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

7 SNZREQEN7 IRQ7 端子のスヌーズ要求許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

8 SNZREQEN8 IRQ8 端子のスヌーズ要求許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

9 SNZREQEN9 IRQ9 端子のスヌーズ要求許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

10 SNZREQEN10 IRQ10 端子のスヌーズ要求許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

11 SNZREQEN11 IRQ11 端子のスヌーズ要求許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

12 SNZREQEN12 IRQ12 端子のスヌーズ要求許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可
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ビット シンボル 機能 R/W

13 SNZREQEN13 IRQ13 端子のスヌーズ要求許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

14 SNZREQEN14 IRQ14 端子のスヌーズ要求許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

15 SNZREQEN15 IRQ15 端子のスヌーズ要求許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

22:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

23 SNZREQEN23 ACMP_LP0 スヌーズ要求許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

24 SNZREQEN24 RTC アラームのスヌーズ要求を許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

25 SNZREQEN25 RTC 周期のスヌーズ要求を許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

27:26 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

28 SNZREQEN28 AGT1 アンダーフローのスヌーズ要求を許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

29 SNZREQEN29 AGT1 コンペアマッチ A のスヌーズ要求を許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

30 SNZREQEN30 AGT1 コンペアマッチ B のスヌーズ要求を許可 R/W
0: スヌーズ要求を禁止

1: スヌーズ要求を許可

31 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC1 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

SNZREQCR0 レジスタは、MCU をソフトウェアスタンバイモードからスヌーズモードへ切り替えるためのトリ
ガを制御します。WUPEN レジスタ（「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照）の設定によって、ト
リガがソフトウェアスタンバイモードの解除要求として選択されている場合、SNZREQCR0 レジスタの対応する
ビットが 1 であっても、そのトリガが発生すると MCU は通常モードへ遷移します。WUPENn レジスタの設定値
は、SNZREQCR0 レジスタの設定値よりも常に優先順位が高くなります。詳細は、「10.8. スヌーズモード」およ
び「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

10.2.14 PSMCR : パワーセーブメモリコントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x09F

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — PSMC
3

PSMC
2

PSMC
1

PSMC
0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 PSMC0 パワーセーブメモリコントロールビット 0 R/W
0: 0x2000_0000～0x2000_3FFF 領域の SRAM データをソフトウェアスタンバイモ

ードで保持する

1: 0x2000_0000～0x2000_3FFF 領域の SRAM データをソフトウェアスタンバイモ
ードで保持しない

1 PSMC1 パワーセーブメモリコントロールビット 1 R/W
0: 0x2000_4000～0x2000_7FFF 領域の SRAM データをソフトウェアスタンバイモ

ードで保持する

1: 0x2000_4000～0x2000_7FFF 領域の SRAM データをソフトウェアスタンバイモ
ードで保持しない

2 PSMC2 パワーセーブメモリコントロールビット 2 R/W
0: 0x2000_8000～0x2000_BFFF 領域の SRAM データをソフトウェアスタンバイモ

ードで保持する

1: 0x2000_8000～0x2000_BFFF 領域の SRAM データをソフトウェアスタンバイモ
ードで保持しない

3 PSMC3 パワーセーブメモリコントロールビット 3 R/W
0: 0x2000_C000～0x2000_FFFF 領域の SRAM データをソフトウェアスタンバイモ

ードで保持する

1: 0x2000_C000～0x2000_FFFF 領域の SRAM データをソフトウェアスタンバイモ
ードで保持しない

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PRCR.PRC1 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

PSMC[3:0]ビット（パワーセーブメモリコントロールビット）

MCU がソフトウェアスタンバイモードに遷移したときに、このビットが 1 に設定されている SRAM 領域は電源
遮断され SRAM 領域のデータは保持されませんが、ソフトウェアスタンバイモードにおける消費電流は低減され
ます。

一方、このビットを 0 にすると、MCU がソフトウェアスタンバイモードに遷移しても SRAM 領域は電源遮断さ
れず、SRAM データは保持されます。

PSMCR レジスタを設定してから、WFI 命令を実行します。

10.2.15 SYOCDCR : システムコントロール OCD コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x040E

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DBGE
N — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

6:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 DBGEN デバッガ有効
オンチップデバッグモードでは最初に 1 にしてください。

R/W

0: オンチップデバッガは無効

1: オンチップデバッガは有効

注. PRCR.PRC1 ビットを 1（書き込み許可）にしてから、このレジスタを書き換えてください。

本レジスタはどのセキュリティ属性レジスタ（LPMSAR など）によっても制御されません。

SYOCDCR レジスタは、DBGSTR.CDBGPWRUPREQ = 1（デバッガ接続）のとき書き込み可能です。
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DBGEN ビット（デバッガ有効）

DBGEN ビットは、オンチップデバッグモードを有効にします。このビットは、オンチップデバッグモードでは
最初に 1 にする必要があります。

［1 になる条件］

● デバッガの接続時に 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● パワーオンリセットが発生したとき

● 0 を書いたとき

注. DBGEN ビットが 1 に設定可能な MCU 状態に関して、特定の制約が適用されます。詳細は、「2.12.2. OCD エミュレ
ータ接続における制限」を参照してください。

10.2.16 LDOCR : LDO コントロールレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x0AC

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — CHG0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CHG0 チャージアップ 0 R/W
0: LDO 通常動作モード

1: LDO 高性能モード

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

ICLK = 8 MHz の High-speed モードの場合を除き、このレジスタを変更することは禁止されています。

LDOCR.CHG0 = 1 は、ICLK が 8 MHz 以上の High-speed モードでのみ許可されています。

各レジスタの詳細は、「10.5.2. 動作電力制御モードの設定方法」を参照してください。

CHG0 ビット（チャージアップ 0）
このビットを 1 にすると、LDO の現在の能力が向上します。

スヌーズモード (CHG0 = 1) を使用する場合は、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に
MOCOCR.MCSTP を 0 にする必要があります。

10.3 クロックの切り替えによる消費電力の低減

SCKDIVCR レジスタを設定すると、クロック周波数が切り替わります。

モジュールとクロックの対応関係は、「8.2.2. SCKDIVCR : システムクロック分周コントロールレジスタ」を参照
してください。

10.4 モジュールストップ機能

モジュールストップ機能は、各内蔵周辺モジュールへのクロック供給を停止することが可能です。

MSTPCRn (n = A～E) レジスタの MSTPmi ビット (m = A～E, i = 31～0) を 1 にすると、指定したモジュールは動作
を停止してモジュールストップ状態へ遷移します。このとき CPU は独立して動作を継続します。MSTPmi ビッ
トを 0 にすることによって、モジュールストップ状態が解除され、バスサイクルの終了時点でモジュールは動作
を再開します。

リセット解除後は、DMAC、DTC、SRAMn 以外の全モジュールがモジュールストップ状態になります。MSTPmi
ビットが 1 であるときは、対応するモジュールにアクセスしないでください。また、対応するモジュールにアク
セス中であるときは、MSTPmi ビットを 1 にしないでください。
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10.5 動作電力低減機能

動作周波数応じて適切な動作電力制御モードを選択することにより、通常モード時、スリープモード時、スヌー
ズモード時の消費電力を削減できます。

10.5.1 動作範囲

図 10.2～図 10.5 に、ICLK の動作電圧と動作周波数を示します。その他のクロック周波数（FCLK、PCLKA、
PCLKB、PCLKC、および PCLKD など）は、ICLK 周波数に関係して制限を受けます。詳細は、「8. クロック発生
回路」を参照してください。

High-speed モード

LDOCR.CHG0 = 0 の場合、ICLK の最高動作周波数は 8 MHz です。LDOCR.CHG0 = 1 の場合、ICLK の最高動作
周波数は 80 MHz、最低動作周波数は 8 MHz です。

ICLK が 4 MHz 未満の場合、動作電圧範囲は 1.6 V～3.6 V です。ICLK が 4 MHz 以上の場合、動作電圧範囲は 1.8
V～3.6 V です。

FLASH のプログラムまたはイレース時、動作電圧範囲が 1.6 V～3.6 V の場合の動作周波数範囲は 1 MHz～80
MHz です。ただし、FLASH プログラムまたはイレース時では、動作電圧範囲が 1.6 V～1.8 V の場合の ICLK の
最高動作周波数は 4 MHz になります。

図 10.2 に、High-speed モードにおける動作電圧と動作周波数を示します。

3.6

1.8
1.6

2 80

VCC[V]

ICLK[MHz]

3.6

1.8
1.6

80

VCC[V]

ICLK[MHz]
410.032768 0.032768

P/E以外 P/E

8 1 2 4 8

LDOCR.CHG0 = 0 ← → LDOCR.CHG0 = 1

図 10.2 High-speed モードにおける動作電圧と動作周波数

Middle-speed モード

このモードでは、同じ条件下で High-speed モードよりも消費電力を低減できます。ICLK の最高動作周波数は 8
MHz です。ICLK が 4 MHz 未満の場合、動作電圧範囲は 1.6 V～3.6 V です。ICLK が 4 MHz 以上の場合、動作電
圧範囲は 1.8 V～3.6 V です。

フラッシュプログラムまたはイレース時、動作電圧範囲が 1.8 V～3.6V の場合の動作周波数範囲は 1 MHz～8
MHz です。フラッシュプログラムまたはイレース時、動作電圧範囲が 1.6 V～1.8 V の場合の ICLK の最高動作周
波数は 4 MHz です。

図 10.3 に、Middle-speed モードにおける動作電圧と動作周波数を示します。
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図 10.3 Middle-speed モードにおける動作電圧と動作周波数

Low-speed モード

ICLK の最高動作周波数は 1 MHz です。動作電圧範囲は 1.6 V～3.6 V です。FLASH プログラムまたはイレース
時では、動作周波数は 1 MHz、動作電圧範囲は 1.6 V～3.6 V です。

図 10.4 に、Low-speed モードにおける動作電圧と動作周波数を示します。
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0.032768 0.0327681 1

P/E
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図 10.4 Low-speed モードにおける動作電圧と動作周波数

Subosc-speed モード

ICLK の最高動作周波数は 37.6832 kHz です。動作電圧範囲は 1.6 V～3.6 V です。フラッシュメモリのプログラ
ムおよびイレース動作は禁止です。サブクロック発振器と低速オンチップオシレータ以外の発振器は使用禁止
です。

図 10.5 に、Subosc-speed モードにおける動作電圧と動作周波数を示します。
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図 10.5 Subosc-speed モードにおける動作電圧と動作周波数

10.5.2 動作電力制御モードの設定方法

動作電力制御モードを切り替える場合は、その前後において、動作条件（周波数範囲）が仕様範囲内に収まって
いることを必ず確認してください。また、表 10.5 に各モードで使用可能な発振器を示します。

表 10.5 各モードで使用可能な発振器 

モード

発振器

PLL
高速オンチップ
オシレータ

中速オンチップ
オシレータ

低速オンチップ
オシレータ

メインクロ
ック発振器

サブクロッ
ク発振器

IWDT 専用オン
チップオシレー
タ

High-speed 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能

Middle-speed 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能

Low-speed 不可能 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能

Subosc-speed 不可能 不可能 不可能 使用可能 不可能 使用可能 使用可能

10.5.3 動作電力制御モード変更手順

動作電力制御モードの切り替え手順を以下に示します。

注. ● ICLK = 8 MHz の High-speed モードの場合を除き、LDOCR.CHG0 を変更することは禁止されています。

● LDOCR.CHG0 = 1 は、ICLK が 8 MHz 以上の High-speed モードでのみ許可されています。

● その他の動作電力制御モードへの遷移は、LDOCR.CHG0 = 0 の場合のみ許可されています。
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表 10.6 動作電力制御モード遷移の概要 
次の状態

ICLK
周波数

32 kHz 32 kHz～1
MHz

32 kHz～8
MHz 8 MHz(注1) f1 MHz

(8 < f1≦32)
f2 MHz

(32 < f2≦48)
f3 MHz

(48 < f3≦80)

OPCCR
レジスタ

Sosc-
speed Low-speed Middle-

speed
High-
speed High-speed

LDOCR
レジスタ

LDO 通常動作モード LDO 高性能モード

MEMWAIT
レジスタ

ウェイトなし
ウェイトな

し
1 ウェイト 2 ウェイト

FCLK
最高周波数

ICLK × 1/1 ICLK × 1/1 ICLK × 1/2

現
在
の
状
態

32 kHz Subosc-
speed

LDO 通常動
作モード

ウェイトなし ICLK × 1/1

— (1-1)

不可
32 kHz～1

MHz
Low-

speed

(1-4)

— (1-2)

32 kHz～8
MHz

Middle-
speed

(1-5)
— (1-3)

8 MHz(注1) High-
speed (1-6) — (2-1) (2-2)

f1 MHz
(8 < f1≦32)

High-
speed

LDO 高性能
モード

ウェイトなし

ICLK × 1/1
不可 (2-5)

— (2-3)
(2-4)

f2 MHz
(32 < f2≦48) 1 ウェイト

(2-6)
—

f3 MHz
(48 < f3≦80) 2 ウェイト ICLK × 1/2 (2-7) —

注 1. High-speed モードで主に使用する周波数は「8 MHz」と想定して記載されています。ただし実際には、(1-x) の切り替え手順で、図
10.2 (x = 1, 2, 3, 4, 5, 6) に示す 8 MHz 未満の周波数も選択できます。

(1) ICLK = 8 MHz 以下の場合の動作電力制御モード遷移

(1-1) Subosc-speed モードから High-speed、Middle-speed、または Low-speed モードへの遷移

1. （Subosc-speed モードで動作）

2. SOPCCR.SOPCMTSF フラグが 0（遷移中ではないことを示す）であることを確認する。

3. SOPCCR.SOPCM ビットを 0 にして、MCU を Subosc-speed モードに遷移する前の動作モード
（OPCCR.OPCM[1:0]で設定した動作モード（High-speed、Middle-speed、または Low-speed モード））に復帰さ
せる。

4. SOPCCR.SOPCMTSF フラグが 0（遷移中ではないことを示す）であることを確認する。

5. High-speed、Middle-speed、または Low-speed モードで必要な発振器を ON にする。
各クロックの周波数を、High-speed、Middle-speed、または Low-speed モードの最高動作周波数以下に設定す
る。

6. （High-speed、Middle-speed、または Low-speed モードで動作）

(1-2) Low-speed モードから High-speed または Middle-speed モードへの遷移

1. （Low-speed モードで動作）

2. OPCCR.OPCMTSF フラグが 0（遷移中ではないことを示す）であることを確認する。

3. OPCCR.OPCM ビットを 00b（High-speed モード）または 01b（Middle-speed モード）にする。

4. OPCCR.OPCMTSF フラグが 0（遷移中ではないことを示す）であることを確認する。

5. High-speed または Middle-speed モードで必要な発振器を ON にする。

6. 各クロックの周波数を、High-speed または Middle-speed モードの最高動作周波数以下に設定する。

7. （High-speed または Middle-speed モードで動作）

(1-3) Middle-speed モードから High-speed モードへの遷移

1. （Middle-speed モードで動作）

2. OPCCR.OPCMTSF フラグが 0（遷移中ではないことを示す）であることを確認する。

3. OPCCR.OPCM ビットを 00b（High-speed モード）にする。
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4. OPCCR.OPCMTSF フラグが 0（遷移中ではないことを示す）であることを確認する。

5. High-speed モードで必要な発振器を ON にする。

6. 各クロックの周波数を、High-speed モードの最高動作周波数以下に設定する。

7. （High-speed モードで動作）

(1-4) High-speed、Middle-speed、または Low-speed モードから Subosc-speed モードへの遷移

1. （最初は High-speed、Middle-speed、または Low-speed モードで動作）

2. LDOCR.CHG0 を 0 にするか、0 であることを確認する。

3. クロックソースをサブクロック発振器に切り替える。HOCO、MOCO、LOCO メインクロック発振器、および
PLL を OFF にする。

4. すべてのクロックソース（サブクロック発振器を除く）が停止していることを確認する。

5. SOPCCR.SOPCMTSF フラグが 0（遷移中ではないことを示す）であることを確認する。

6. SOPCCR.SOPCM ビットを 1（Subosc-speed モード）にする。

7. SOPCCR.SOPCMTSF フラグが 0（遷移中ではないことを示す）であることを確認する。

8. （Subosc-speed モードで動作）

(1-5) High-speed または Middle-speed モードから Low-speed モードへの遷移

1. （最初は High-speed または Middle-speed モードで動作）

2. LDOCR.CHG0 を 0 にするか、0 であることを確認する。

3. 発振器を Low-speed モードで使用するものに変更する。クロックの周波数を、Low-speed モードの最高動作周
波数以下に設定する。

4. Low-speed モードで不要な発振器を OFF にする。

5. OPCCR.OPCMTSF フラグが 0（遷移中ではないことを示す）であることを確認する。

6. OPCCR.OPCM ビットを 11b（Low-speed モード）にする。

7. OPCCR.OPCMTSF フラグが 0（遷移中ではないことを示す）であることを確認する。

8. （Low-speed モードで動作）

(1-6) High-speed モードから Middle-speed モードへの遷移

1. （最初は High-speed モードで動作しています）

2. LDOCR.CHG0 を 0 にするか、0 であることを確認する。

3. 発振器を Middle-speed モードで使用するものに変更する。クロックの周波数を、Middle-speed モードの最高動
作周波数以下に設定する。

4. Middle-speed モードで不要な発振器を OFF にする。

5. OPCCR.OPCMTSF フラグが 0（遷移中ではないことを示す）であることを確認する。

6. OPCCR.OPCM ビットを 01b（Middle-speed モード）にする。

7. OPCCR.OPCMTSF フラグが 0（遷移中ではないことを示す）であることを確認する。

8. （Middle-speed モードで動作）

(2) ICLK が 8 MHz より速い場合の動作電力制御モード遷移

(2-1) ICLK 周波数を 8 MHz から f1 または f2 MHz に変更する手順 (8 < f1≦32, 32 < f2≦48)
1. （最初は LDOCR.CHG0 = 0 の High-speed モードで動作）

2. ICLK の周波数を 8 MHz に設定する。
このとき、クロックソースを MOCO に設定し、SCKDIVCR.ICLK[2:0]を 000b に設定する。

3. f1 または f2 MHz に必要な発振器を ON にする。

4. 所望の遷移先周波数（f1 または f2 MHz）によって、ICLK を除くクロック分周とメモリウェイトサイクルを
必要に応じて設定する。詳細は、「8.2.2. SCKDIVCR : システムクロック分周コントロールレジスタ」および
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「8.2.4. MEMWAIT:メモリウェイトサイクルコントロールレジスタ（コードフラッシュ）」を参照してくださ
い。

5. LDOCR.CHG0 を 1 に設定する。

6. LDO が安定するまで 5 μs 以上待つ。

7. SCKSCR を設定してクロックソースを MOCO から f1 または f2 MHz の発振器に変更する。
（ICLK 周波数が 48MHz を越えないようにする。）

8. SCKDIVCR.ICLK[2:0]を設定する。

9. （f1 または f2 MHz の High-speed モードで動作）

(2-2) ICLK 周波数を 8 MHz から f3 MHz に変更する手順 (48 < f3≦80)
1. （最初は LDOCR.CHG0 = 0 の High-speed モードで動作）

2. ICLK の周波数を 8 MHz に設定する。
このとき、クロックソースを MOCO に設定し、SCKDIVCR.ICLK[2:0]を 000b に設定する。

3. f3 MHz に必要な発振器を ON にする。

4. 所望の遷移先周波数 (f3 MHz) によって、ICLK を除くクロック分周とメモリウェイトサイクルを必要に応じて
設定する。詳細は、「8.2.2. SCKDIVCR : システムクロック分周コントロールレジスタ」および「8.2.4.
MEMWAIT:メモリウェイトサイクルコントロールレジスタ（コードフラッシュ）」を参照してください。

5. SCKDIVCR.ICLK[2:0]を 001b に設定する。
（ICLK 周波数は 4 MHz に変わる。）

6. LDOCR.CHG0 を 1 に設定する。
（このとき、LDOCR.CHG0 が 1 かつ ICLK が 8 MHz 未満という、禁止されている状態が出現しますが、これ
は遷移の途中の状態なので、特別に許容されます。）

7. LDO が安定するまで 5 μs 以上待つ。

8. SCKSCR を設定してクロックソースを MOCO から f3 MHz の発振器に変更する。
（ICLK は 4 MHz から f3 MHz の半分の周波数に変わる。）

9. LDO が安定するまで 30 µs 以上待つ。

10. SCKDIVCR.ICLK[2:0]を 000b に設定する。

11.（f3 MHz の High-speed モードで動作）

(2-3) ICLK 周波数を f1 MHz から f2 MHz に変更する手順 (8 < f1≦32, 32 < f2≦48)
1. （最初は f1 MHz かつ LDOCR.CHG0 = 1 の High-speed モードで動作）

2. f2 MHz に必要な発振器を ON にする。

3. 所望の遷移先周波数 (f2 MHz) によって、クロック分周とメモリウェイトサイクルを必要に応じて設定する。
詳細は、「8.2.2. SCKDIVCR : システムクロック分周コントロールレジスタ」および「8.2.4. MEMWAIT:メモリ
ウェイトサイクルコントロールレジスタ（コードフラッシュ）」を参照してください。

4. SCKSCR を設定してクロックソースを MOCO から f2 MHz の発振器に変更する。
（ICLK 周波数が 48MHz を越えないようにする。）

5. SCKDIVCR.ICLK[2:0]を設定する。

6. （f2 MHz かつ LDOCR.CHG0 = 1 の High-speed モードで動作）

(2-4) ICLK 周波数を f1 または f2 MHz から f3 MHz に変更する手順 (8 < f1≦32, 32 < f2≦48, 48 < f3≦80)
1. （最初は f1 または f2 MHz かつ LDOCR.CHG0 = 1 の High-speed モードで動作。このとき、

SCKDIVCR.ICLK[2:0]を 000b に設定する。）

2. f3 MHz に必要な発振器を ON にする。

3. 所望の遷移先周波数 (f3 MHz) によって、ICLK を除くクロック分周とメモリウェイトサイクルを必要に応じて
設定する。詳細は、「8.2.2. SCKDIVCR : システムクロック分周コントロールレジスタ」および「8.2.4.
MEMWAIT:メモリウェイトサイクルコントロールレジスタ（コードフラッシュ）」を参照してください。

4. SCKDIVCR.ICLK[2:0]を 001b に設定する。
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（ICLK 周波数は f1 または f2 MHz の半分の周波数に変わる。）
（このとき、LDOCR.CHG0 が 1 かつ ICLK が 8 MHz 未満かもしれないという、禁止されている状態が出現し
ますが、これは遷移の途中の状態なので、特別に許容されます。）

5. SCKSCR を設定してクロックソースを f3 MHz の発振器に変更する。
（ICLK は f1 または f2 MHz の半分の周波数から f3 MHz の半分の周波数に変わる。）

6. LDO が安定するまで 30 µs 以上待つ。

7. SCKDIVCR.ICLK[2:0]を 000b に設定する。

8. （f3 MHz かつ LDOCR.CHG0 = 1 の High-speed モードで動作）

(2-5) ICLK 周波数を f1、f2、または f3 MHz から 8 MHz に変更する手順

1. （最初は f1、f2、または f3 MHz かつ LDOCR.CHG0 = 1 の High-speed モードで動作。）

2. ICLK の周波数を 8 MHz に変更する。

3. 所望の遷移先周波数 (8 MHz) によって、クロック分周とメモリウェイトサイクルを必要に応じて設定する。
詳細は、「8.2.2. SCKDIVCR : システムクロック分周コントロールレジスタ」および「8.2.4. MEMWAIT:メモリ
ウェイトサイクルコントロールレジスタ（コードフラッシュ）」を参照してください。

4. LDOCR.CHG0 を 0 に設定する。

5. （最初は 8 MHz かつ LDOCR.CHG0 = 0 の High-speed モードで動作）

(2-6) ICLK 周波数を f2 または f3 MHz から f1 MHz に変更する手順

1. （最初は f2 または f3 MHz かつ LDOCR.CHG0 = 1 の High-speed モードで動作。）

2. ICLK の周波数を f1 MHz に変更する。

3. 所望の遷移先周波数 (f1 MHz) によって、クロック分周とメモリウェイトサイクルを必要に応じて設定する。
詳細は、「8.2.2. SCKDIVCR : システムクロック分周コントロールレジスタ」および「8.2.4. MEMWAIT:メモリ
ウェイトサイクルコントロールレジスタ（コードフラッシュ）」を参照してください。

4. （f1 MHz かつ LDOCR.CHG0 = 1 の High-speed モードで動作）

(2-7) ICLK 周波数を f3 MHz から f2 MHz に変更する手順

1. （最初は f3 MHz かつ LDOCR.CHG0 = 1 の High-speed モードで動作）

2. ICLK の周波数を f2 MHz に変更する。

3. 所望の遷移先周波数 (f2 MHz) によって、クロック分周とメモリウェイトサイクルを必要に応じて設定する。
詳細は、「8.2.2. SCKDIVCR : システムクロック分周コントロールレジスタ」および「8.2.4. MEMWAIT:メモリ
ウェイトサイクルコントロールレジスタ（コードフラッシュ）」を参照してください。

4. （f2 MHz かつ LDOCR.CHG0 = 1 の High-speed モードで動作）

10.5.4 低消費電力モード遷移の特定の手順

f3 MHz の通常モードと、ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードとの間で低消費電力モード遷移を
行う場合は、以下の手順が必要です。

注. f3 MHz 以外の通常モードと、ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードとの間で遷移を行う場合は、以下
の特別手順は不要です。

(3-1) f3 MHz の通常モードからソフトウェアスタンバイモードへの遷移手順

1. （最初は f3 MHz かつ LDOCR.CHG0 = 1 の High-speed モードで動作）

2. SCKDIVCR.ICLK[2:0]を 000b から 001b に変更する。
（ICLK の周波数を f3 MHz から f3 MHz の半分に変更する。）
（f3 MHz での動作状態からソフトウェアスタンバイモードに遷移することは禁止されています。）

3. f3 MHz の半分を ICLK 周波数として、ICLK を除くクロック分周とメモリウェイトサイクルを必要に応じて設
定する。詳細は、「8. クロック発生回路」の「8.2.2. SCKDIVCR : システムクロック分周コントロールレジス
タ」と「8.2.4. MEMWAIT:メモリウェイトサイクルコントロールレジスタ（コードフラッシュ）」を参照して
ください。
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4. ソフトウェアスタンバイモードに遷移する。
（ソフトウェアスタンバイモード時の状態）

注. LDOCR.CHG0 = 1 の状態でスヌーズモードを使用する場合は、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に
MOCOCR.MCSTP を 0 にする必要があります。

(3-2) ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードから f3 MHz の通常モードへの遷移手順（(3-1) の続
き）

1. （最初の状態はソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモード）

2. 解除要因の発生
（f3 MHz の半分かつ LDOCR.CHG0 = 1 の通常モードへの遷移が自動的に実行される。）

3. CPU が動作を開始後、対象遷移先の周波数 (f3 MHz) によって、ICLK を除くクロック分周とメモリウェイト
サイクルを必要に応じて設定する。詳細は、「8. クロック発生回路」の「8.2.2. SCKDIVCR : システムクロック
分周コントロールレジスタ」と「8.2.4. MEMWAIT:メモリウェイトサイクルコントロールレジスタ（コードフ
ラッシュ）」を参照してください。

4. LDO が安定するまで 30 µs 以上待つ。

5. SCKDIVCR.ICLK[2:0]を 000b に設定する。
（f3 MHz かつ LDOCR.CHG0 = 1 の High-speed モードで動作）

10.6 スリープモード

10.6.1 スリープモードへの遷移

SBYCR.SSBY ビットが 0 の状態で WFI 命令を実行すると、MCU はスリープモードへ遷移します。このモードで
は、CPU は動作を停止しますが、CPU の内部レジスタの値は保持されます。CPU 以外の周辺機能は停止しませ
ん。スリープモードで利用可能なリセットまたは割り込みが発生すると、スリープモードが解除されます。すべ
ての割り込み要因が利用可能です。割り込みを使用してスリープモードを解除する場合、WFI 命令の実行前に、
対応する IELSRn レジスタを設定する必要があります。詳細は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を
参照してください。

IWDT がオートスタートモードであり、かつ OFS0.IWDTSTPCTL ビットが 1（スリープモード、ソフトウェアス
タンバイモード、またはスヌーズモード時に IWDT カウント停止）の場合、MCU がスリープモードへ遷移する
と IWDT はカウントを停止します。

IWDT がオートスタートモードであり、かつ OFS0.IWDTSTPCTL ビットが 0（スリープモード、ソフトウェアス
タンバイモード、またはスヌーズモード時に IWDT カウント継続）の場合、MCU がスリープモードへ遷移して
も IWDT はカウントを継続します。

WDT がオートスタートモードであり、かつ OFS0.WDTSTPCTL ビットが 1（スリープモード時に WDT カウント
停止）の場合、MCU がスリープモードへ遷移すると WDT はカウントを停止します。同様に、WDT がレジスタ
スタートモードであり、かつ WDTCSTPR.SLCSTP ビットが 1（スリープモード時に WDT カウント停止）の場
合、MCU がスリープモードへ遷移すると WDT はカウントを停止します。

WDT がオートスタートモードであり、かつ OFS0.WDTSTPCTL ビットが 0（スリープモード時に WDT カウント
継続）の場合、MCU がスリープモードへ遷移しても WDT はカウントを継続します。同様に、WDT がレジスタ
スタートモードであり、かつ WDTCSTPR.SLCSTP ビットが 0（スリープモード時に WDT カウント継続）の場
合、MCU がスリープモードへ遷移しても WDT はカウントを継続します。

10.6.2 スリープモードの解除

スリープモードは以下の方法で解除されます。

● 割り込み

● RES 端子リセット

● パワーオンリセット

● 電圧監視リセット

● SRAM パリティエラーリセット

● SRAM ECC エラーリセット
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● バスマスタ MPU エラーリセット

● TrustZone エラーリセット

● IWDT または WDT アンダーフローによるリセット

動作は以下のとおりです。

1. 割り込みによる解除
割り込み要求が発生すると、スリープモードが解除されて、MCU は割り込み処理を開始します。

2. RES 端子リセットによる解除
RES 端子を Low にすると、MCU はリセット状態になります。「49. 電気的特性」に示す規定の期間に従って、
RES 端子を Low に保つようにしてください。規定の期間が経過した後、RES 端子を High にすると、CPU は
リセット例外処理を開始します。

3. IWDT リセットによる解除
IWDT アンダーフローによる内部リセットが発生すると、スリープモードが解除されて、MCU はリセット例
外処理を開始します。ただし、下記の条件下では、スリープモード時に IWDT が停止して、スリープモード
を解除するための内部リセットが発生しません。

● OFS0.IWDTSTRT = 0 かつ OFS0.IWDTSTPCTL = 1

4. WDT リセットによる解除
WDT アンダーフローによる内部リセットが発生すると、スリープモードが解除されて、MCU はリセット例
外処理を開始します。ただし、下記の条件下では、通常モード時にカウントしている場合でも WDT はスリー
プモードで停止して、スリープモードを解除するための内部リセットが発生しません。

● OFS0.WDTSTRT = 0（オートスタートモード）かつ OFS0.WDTSTPCTL = 1

● OFS0.WDTSTRT = 1（レジスタスタートモード）かつ WDTCSTPR.SLCSTP = 1

5. スリープモードで利用可能な他のリセットによる解除
その他の利用可能なリセットによってスリープモードは解除され、MCU はリセット例外処理を開始します。

注. 割り込みの正しい設定方法については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

10.7 ソフトウェアスタンバイモード

10.7.1 ソフトウェアスタンバイモードへの遷移

SBYCR.SSBY ビットが 1 の状態で WFI 命令を実行すると、MCU はソフトウェアスタンバイモードへ遷移しま
す。このモードでは、CPU、ほとんどの内蔵周辺機能、および発振器が停止します。ただし、CPU の内部レジス

タの値と SRAM データ、内蔵周辺機能と I/O ポートの状態は保持されます(注1)。ソフトウェアスタンバイモード
では、ほとんどの発振器が停止するため、消費電力が大幅に削減されます。表 10.2 には、各内蔵周辺機能と発振
器の状態が示されています。ソフトウェアスタンバイモードで利用可能なリセットまたは割り込みが発生する
と、ソフトウェアスタンバイモードが解除されます。利用可能な割り込み要因については表 10.3 を、ソフトウェ
アスタンバイモードからの復帰については、「12.2.18. WUPEN0 : ウェイクアップ割り込みイネーブルレジスタ
0」, 「12.2.19. WUPEN1 : ウェイクアップ割り込みイネーブルレジスタ 1」, 「12.2.20. WUPEN2 : ウェイクアップ
割り込みイネーブルレジスタ 2」を参照してください。割り込みを使用して割り込みを解除する場合、WFI 命令
の実行前に、対応する IELSRn レジスタを設定する必要があります。詳細は、「12. 割り込みコントローラユニッ
ト (ICU)」を参照してください。

スヌーズモード時に DTC を使用する場合を除き、DMAST.DMST ビットと DTCST.DTCST ビットを 0 にしてから
WFI 命令を実行してください。スヌーズモード時に DTC が必要な場合は、DTCST.DTCST ビットを 1 にしてから
WFI 命令を実行してください。

IWDT がオートスタートモードであり、かつ OFS0.IWDTSTPCTL ビットが 1（スリープモード、ソフトウェアス
タンバイモード、またはスヌーズモード時に IWDT カウント停止）の場合、MCU がソフトウェアスタンバイモ
ードへ遷移すると IWDT はカウントを停止します。

IWDT がオートスタートモードであり、かつ OFS0.IWDTSTPCTL ビットが 0（スリープモード、ソフトウェアス
タンバイモード、またはスヌーズモード時に IWDT カウント継続）の場合、MCU がソフトウェアスタンバイモ
ードへ遷移しても IWDT はカウントを継続します。

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移すると、PCLKB が停止するため WDT はカウントを停止します。
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OSTDCR.OSTDE = 1（発振停止検出機能が有効）の状態で、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移しないでくだ
さい。ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、発振停止検出機能を無効 (OSTDCR.OSTDE = 0) にした
後、WFI 命令を実行してください。OSTDCR.OSTDE = 1 の状態で WFI 命令を実行すると、SBYCR.SSBY = 1 で
あっても、MCU はスリープモードへ遷移します。

フラッシュメモリのプログラム／イレース処理中は、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移しないでください。
ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、プログラム／イレース処理が完了してから WFI 命令を実行し
てください。

注 1. RAM 領域の保持は PSMCR レジスタで制御できます。

表 10.7 に、関連する制御ビットの設定値と、WFI 命令実行後に遷移するモードを示します。

表 10.7 WFI 命令実行時にモードに影響を及ぼすビット設定 

SBYCR.SSBY ビットの設定

SSBY = 0 SSBY = 1

OSTDCR.OSTDE 0 スリープ ソフトウェアスタンバイ

1 スリープ

FENTRYR.FENTRYC
FENTRYR.FENTRYD

0 スリープ ソフトウェアスタンバイ

1 スリープ

OFS0.IWDTSTPCTL 0 スリープ ソフトウェアスタンバイ

1

LVD1CR0.RI 0 スリープ ソフトウェアスタンバイ

1

LVD2CR0.RI 0 スリープ ソフトウェアスタンバイ

1

10.7.2 ソフトウェアスタンバイモードの解除

ソフトウェアスタンバイモードは以下の方法で解除されます。

● 表 10.3 に示す利用可能な割り込み

● RES 端子リセット

● パワーオンリセット

● 電圧監視リセット

● IWDT アンダーフローによるリセット

ソフトウェアスタンバイモードが解除されると、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に動作していた発
振器が動作を再開します。すべての発振器が安定してから、MCU はソフトウェアスタンバイモードから通常モ
ードへ復帰します。ソフトウェアスタンバイモードから復帰させる方法については、「12.2.18. WUPEN0 : ウェイ
クアップ割り込みイネーブルレジスタ 0」, 「12.2.19. WUPEN1 : ウェイクアップ割り込みイネーブルレジスタ 1」,
「12.2.20. WUPEN2 : ウェイクアップ割り込みイネーブルレジスタ 2」を参照してください。

以下の方法のいずれかによって、ソフトウェアスタンバイモードを解除できます。

1. 割り込みによる解除
利用可能な割り込み要求（表 10.3 を参照）が発生すると、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に動
作していた発振器が動作を再開します。すべての発振器が安定してから、MCU はソフトウェアスタンバイモ
ードから通常モードへ復帰し、割り込み処理を開始します。

2. RES 端子リセットによる解除
RES 端子を Low にすると、MCU はリセット状態に遷移し、デフォルトで動作状態にあった発振器が発振を
開始します。「49. 電気的特性」に示す規定の期間に従って、RES 端子を Low に保つようにしてください。規
定の期間が経過した後、RES 端子を High にすると、CPU はリセット例外処理を開始します。

3. パワーオンリセットによる解除
パワーオンリセットによってソフトウェアスタンバイモードが解除され、MCU はリセット例外処理を開始し
ます。
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4. 電圧監視リセットによる解除
電圧検出回路による電圧監視リセットによってソフトウェアスタンバイモードが解除され、MCU はリセット
例外処理を開始します。

5. IWDT リセットによる解除
IWDT アンダーフローによる内部リセットが発生すると、ソフトウェアスタンバイモードが解除され、MCU
はリセット例外処理を開始します。ただし、下記の条件下では、ソフトウェアスタンバイモード時に IWDT
が停止して、ソフトウェアスタンバイモードを解除するための内部リセットが発生しません。

● OFS0.IWDTSTRT = 0 かつ OFS0.IWDTSTPCTL = 1

10.7.3 ソフトウェアスタンバイモードの応用例

IRQn 端子の立ち下がりエッジ検出時のソフトウェアスタンバイモードへの遷移と、IRQn 端子の立ち上がりエッ
ジによるソフトウェアスタンバイモードの解除の例を図 10.6 に示します。

この例では、通常モードにおいて、ICU の IRQCRi.IRQMD[1:0]ビットが 00b（立ち下がりエッジ）の状態で IRQn
端子の割り込みを受け付けた後、IRQCRi.IRQMD[1:0]ビットを 01b（立ち上がりエッジ）にしています。続いて、
SBYCR.SSBY ビットを 1 にした後、WFI 命令を実行しています。その結果、ソフトウェアスタンバイモードへの
遷移が完了し、その後、IRQn 端子の立ち上がりエッジによってソフトウェアスタンバイモードが解除されます。

ソフトウェアスタンバイモードからの復帰には、ICU の設定も必要になります。詳細は、「12. 割り込みコントロ
ーラユニット (ICU)」を参照してください。図 10.6 の発振安定時間については、「49. 電気的特性」に示されてい
ます。

IRQ例外処理 

IRQMD[1:0] = 01b 
SBYCR.SSBY = 1

WFI命令 発振器 

安定化時間

IRQ例外処理

00b 01b

SBYCR.SSBY

IRQMD[1:0]

IRQn端子

ICLK

発振器

ソフトウェアスタンバイ 
モード

図 10.6 ソフトウェアスタンバイモードの応用例
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10.8 スヌーズモード

10.8.1 スヌーズモードへの遷移

WUPEN.bn

SNZREQCR.bn
割り込み要求

ICU

1

0

スヌーズ制御回路

スヌーズ要求

SYSTEM_SNZREQ 
（スヌーズモード 

エントリ）

SNZCR.bn

ELC

イベント制御

ELSRm

PAD (RXD0)

周辺 

モジュール

SNZCR.bn

ウェイクアップ 

要求
制御

ノイズフィルタ 
+ 

エッジ検出

図 10.7 スヌーズモードへの遷移時構成

ソフトウェアスタンバイモード時に、スヌーズ制御回路が利用可能なスヌーズ要求を受け付けると、MCU はス
ヌーズモードへ遷移します。このモードでは、CPU が復帰していなくても一部の周辺モジュールは動作します。
表 10.2 に、スヌーズモードで動作可能な周辺モジュールを示します。また、スヌーズモード時の DTC の動作は、
SNZCR.SNZDTCEN ビットで選択できます。

表 10.8 に、MCU をソフトウェアスタンバイモードからスヌーズモードへ切り替えるためのスヌーズ要求を示し
ます。これらのスヌーズ要求をスヌーズモードへ切り替えるためのトリガとして使用するには、ソフトウェアス
タンバイモードへ遷移する前に、対応する SNZREQCR0 レジスタの SNZREQENn ビット、または SNZCR レジス
タの RXDREQEN ビットを設定する必要があります。

表 10.8 スヌーズモードへの切り替えに利用可能なスヌーズ要求 

スヌーズ要求

コントロールレジスタ

レジスタ ビット(注1)

PORT_IRQn (n = 0～15) SNZREQCR0 SNZREQENn (n = 0～15)

ACMP_LP0 SNZREQCR0 SNZREQEN23

RTC_ALM SNZREQCR0 SNZREQEN24

RTC_PRD SNZREQCR0 SNZREQEN25

AGT1_AGTI SNZREQCR0 SNZREQEN28

AGT1_AGTCMAI SNZREQCR0 SNZREQEN29

AGT1_AGTCMBI SNZREQCR0 SNZREQEN30

RXD0 立ち下がりエッジ SNZCR RXDREQEN(注2)

注 1. 同時に複数のスヌーズ要求を有効にしないでください。
注 2. 調歩同期式モード以外では、RXDREQEN ビットを 1 にしないでください。

スヌーズモード時に DTC を使用する場合を除き、DMAST.DMST ビットと DTCST.DTCST ビットを 0 にしてから
WFI 命令を実行してください。スヌーズモード時に DTC が必要な場合は、DTCST.DTCST ビットを 1 にしてから
WFI 命令を実行してください。

10.8.2 スヌーズモードの解除

スヌーズモードは、ソフトウェアスタンバイモードで利用可能な割り込み要求、またはリセットで解除されま
す。各モードを解除するために使用可能な要求を、表 10.3 に示します。スヌーズモードの解除後、MCU は通常
モードへ遷移して、該当の割り込みまたはリセットの例外処理を開始します。SELSR0 で選択した割り込み要求
を契機に実行される動作によってスヌーズモードが解除されます。スヌーズモードを解除するための割り込み
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は、対応する割り込み処理の NVIC とリンクさせるため、IELSRn で選択してください。SELSR0 レジスタと
IELSRn レジスタについては、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

スタンバイ解除信号

通常モード（注3）

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード スヌーズモード 通常モード（注4）低消費電力モード

システムクロック用発振器

（注1） （注2）

発振 発振停止 発振

発振安定待ち時間

WFI命令 トリガ検出 割り込み要求

Low

High

スヌーズ終了信号
Low

注 1. ソフトウェアスタンバイモードからスヌーズモードへの遷移時間
注 2. スヌーズモードか通常モードへの遷移時間
注 3. ソフトウェアスタンバイモードへ切り替わる直前にスヌーズモードを許可にしてください (SNZCR.SNZE = 1)。
注 4. 通常モードへ復帰した直後にスヌーズモードを禁止にしてください (SNZCR.SNZE = 0)。

図 10.8 割り込み要求信号が発生する場合のスヌーズモードの解除

10.8.3 スヌーズモードからソフトウェアスタンバイモードへの復帰

表 10.9 に、ソフトウェアスタンバイモードへの復帰トリガとして使用可能なスヌーズ終了要求を示します。スヌ
ーズ終了要求は、スヌーズモードでのみ利用可能です。MCU がスヌーズモード状態でないときに要求が発生し
ても、それらは無視されます。複数の要求を選択した場合、それぞれの要求がスヌーズモードからソフトウェア
スタンバイモードへの遷移を行います。

表 10.10 に、スヌーズ終了条件を構成するスヌーズ終了要求と周辺モジュールの条件を示します。CTSU、SCI0、
ADC12、および DTC の各モジュールは、それらの動作が完了するまで本 MCU をスヌーズモードに保つことがで
きます。ただし、ソフトウェアスタンバイモードへの復帰トリガとしての AGT1 アンダーフローは、SCI0 の動作
完了を待たずにスヌーズモードを解除します。

図 10.9 に、スヌーズモードからソフトウェアスタンバイモードへ遷移する際のタイミング図を示します。このモ
ード遷移は、SNZEDCR0 または SNZEDCR1 レジスタにスヌーズ終了要求が設定されると発生します。ソフトウ
ェアスタンバイモードへ復帰後、スヌーズ要求は自動的にクリアされます。

表 10.9 利用可能なスヌーズ終了要求（ソフトウェアスタンバイモードへの復帰トリガ） 

周辺モジュール スヌーズ終了要求

許可／禁止制御

レジスタ シンボル

AGT1 AGT1 アンダーフロー (AGT1_AGTI) SNZEDCR0 AGTUNFED

DTC 最終 DTC 転送終了 (DTC_COMPLETE) SNZEDCR0 DTCZRED

DTC 最終 DTC 転送未了 (DTC_TRANSFER) SNZEDCR0 DTCNZRED

ADC120 ウィンドウ A/B コンペアマッチ (ADC120_WCMPM) SNZEDCR0 AD0MATED

ADC120 ウィンドウ A/B コンペア不一致 (ADC120_WCMPUM) SNZEDCR0 AD0UMTED

SCI0 SCI0 アドレス不一致 (SCI0_DCUF) SNZEDCR0 SCI0UMTED

CTSU CTSU 非タッチ自動判定 (CTSU_NAJ) SNZEDCR1 CTSUNAJED
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表 10.10 スヌーズ終了条件 

スヌーズ終了要求
発生時の動作モジ
ュール

スヌーズ終了要求

AGT1 アンダーフロー AGT1 アンダーフロー以外

DTC 本表に記載するすべてのモジュールが動作を完了した後、
MCU はソフトウェアスタンバイモードへ遷移する。

本列の左側に記載するすべてのモジュールが動作を完了
した後、MCU はソフトウェアスタンバイモードへ遷移す
る。ADC120

CTSU

SCI0 スヌーズ終了要求の発生後、MCU はただちにソフトウェ
アスタンバイモードへ遷移する。

指定以外 スヌーズ終了要求の発生後、MCU はただちにソフトウェアスタンバイモードへ遷移する。

注. DTC を用いて ADC120、CTSU、または SCI を起動した場合は、スヌーズ終了要求の発生後、MCU はただちにソフトウェアスタン
バイモードへ遷移します。

スタンバイ解除信号

通常モード（注2）

ソフトウェア 

スタンバイ 

モード スヌーズモード低消費電力モード

システムクロック用発振器

（注1）

発振 発振停止 発振

発振安定待ち時間

WFI命令 トリガ検出

Low

ソフトウェアスタンバイモード

発振停止

スヌーズ終了信号

注 1. ソフトウェアスタンバイモードからスヌーズモードへの遷移時間
注 2. ソフトウェアスタンバイモードへ切り替わる直前にスヌーズモードを許可にしてください (SNZCR.SNZE = 1)。

図 10.9 割り込み要求信号が発生しない場合のスヌーズモードの解除

10.8.4 スヌーズモードの動作例

図 10.10 にスヌーズモードで ELC を使用する場合の設定例を示します。
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スヌーズモード設定の開始

MSTPCRC.MSTPC14 = 0 ELCのモジュールストップ状態の解除

イベント番号（注1）をスヌーズモード 

を解除するための割り込み要因として 

選択

割り込み要求としてスヌーズモード 

解除を選択

SNZEDCRj.bm = 1 スヌーズ終了要求mを許可

SNZCR.b7 = 1 
(SNZE = 1) スヌーズモードを許可

ELCR.ELCON = 1 ELC機能は有効

ELSRx.ELS = 0x3C
スヌーズエントリ 
(SYSTEM_SNZREQ) 信号は、 

モジュールとリンクします

WUPEN.bn = 0 
SNZREQCRk.bn = 1

ウェイクアップ要求nを禁止 

スヌーズ要求nを許可

スヌーズモード設定の完了

WFI命令 ソフトウェアスタンバイモードに遷移

スヌーズ要求?

Yes

No

SYSTEM_SNZREQ

モジュール動作

スヌーズモードの 

解除のための割り込み

SELSイベントか、 
スヌーズ終了要求か?

スヌーズ終了

通常モード

ソフトウェアスタンバイ 

モード

スヌーズモードにおけるELCの設定

スヌーズ要求の設定

スヌーズ終了の設定

スヌーズモード解除の設定

スヌーズ終了要求

SELSイベント

ELCによる

SELSR0.SELS = xx

IELSRy.DTCE = 0 
IELSRy.IELS = 0x2D 

スヌーズモード

注 1. 表 12.4 を参照してください。

図 10.10 スヌーズモードで ELC を使用する場合の設定例

本 MCU は、CPU を介さずに SCI0 の調歩同期式モードでデータの送受信が可能です。スヌーズモードで SCI0 を
使用する場合、High-speed モード、Middle-speed モード、または Low-speed モードのいずれかを使用してくださ
い。

Subosc-speed モードは使用しないでください。表 10.11 に、スヌーズモードにおける SCI0 の最大転送速度を示し
ます。
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表 10.11 HOCO: ±1%（単位：bps） 

ICLK、PCLKB、および PCLKD の最大分周
比

HOCO 周波数

24 MHz 32 MHz 48 MHz 64 MHz

1 9600(注1) 9600(注4) — —

2 9600(注2) 9600(注5) 4800 2400

4 9600(注3) 9600(注6) 4800 2400

8 4800 4800 4800 2400

16 4800 4800 4800 2400

32 2400 2400 2400 2400

64 2400 2400 2400 2400

注 1. 9600 bps の場合は、SCI0.SMR.CKS[1:0] = 00b、SCI0.SEMR.BRME = 1、SCI0.BRR = 0x3D、および SCI0.MDDR = 0xCE にしてく
ださい。

注 2. 9600 bps の場合は、SCI0.SMR.CKS[1:0] = 00b、SCI0.SEMR.BRME = 1、SCI0.BRR = 0x1E、および SCI0.MDDR = 0xCE にしてく
ださい。

注 3. 9600 bps の場合は、SCI0.SMR.CKS[1:0] = 00b、SCI0.SEMR.BRME = 1、SCI0.BRR = 0x0D、および SCI0.MDDR = 0xBA にしてく
ださい。

注 4. 9600 bps の場合は、SCI0.SMR.CKS[1:0] = 00b、SCI0.SEMR.BRME = 1、SCI0.BRR = 0x3E、および SCI0.MDDR = 0x9D にしてく
ださい。

注 5. 9600 bps の場合は、SCI0.SMR.CKS[1:0] = 00b、SCI0.SEMR.BRME = 1、SCI0.BRR = 0x32、および SCI0.MDDR = 0xFE にしてく
ださい。

注 6. 9600 bps の場合は、SCI0.SMR.CKS[1:0] = 00b、SCI0.SEMR.BRME = 1、SCI0.BRR = 0x18、および SCI0.MDDR = 0xF9 にしてく
ださい。

スヌーズモードで SCI0 を使用する場合、以下の設定を使用してください。BGDM = 0、ABCS = 0、ABCSE = 0。
これらのビットについての詳細は、「26. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)」を参照してくださ
い。

図 10.11 にスヌーズモードエントリで SCI0 を使用する場合の設定例を示します。
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スヌーズモード設定の開始

MSTPCRB.MSTPB31 = 0 SCI0のモジュールストップ状態の解除

SNZEDCR0.b7 = 1
(SCI0UMTED = 1) SCI0アドレス不一致によるスヌーズ終了要求を許可

SNZCR.b7 = 1
(SNZE = 1) スヌーズモードを許可

SCI0を設定 SCI0で、調歩同期式UART受信モードに設定

SNZCR.b0 = 1
(RXDREQEN) = 1

ソフトウェアスタンバイモード時にRXD0の立ち下がり

エッジをスヌーズへの遷移要求として検出

スヌーズモード設定の完了

WFI命令 ソフトウェアスタンバイモードに遷移

スヌーズ要求?

Yes

No

スヌーズ終了

ソフトウェアスタンバイモード

スヌーズモードにおけるSCI0の設定

スヌーズ要求の設定

スヌーズ終了の設定

SELSイベント

（受信データフルか、受信エラー）

SCI0_RXI_OR_ERIイベントをスヌーズモードを

解除するための割り込み要因として選択

IELSRy.DTCE = 0
IELSRy.IELS = 0x2D 割り込み要求としてスヌーズモード解除を選択

SELSR0.SELS = 0x185

スヌーズモード解除の設定

SCKSCR.CKSEL = 0 クロックソースはHOCOであること

MOCOCR.MCSTP = 1
MOSCCR.MOSTP =1
PLLCR.PLLSTP = 1

MOCO、メインクロック発振器、PLLを停止

MSTPCRC.MSTPC0 = 1 CACのモジュールストップ状態に遷移

RXD0 = 1 ソフトウェアスタンバイモードに遷移する前に

通信回線をマーク状態に保持

AGT1アンダーフローによるスヌーズ終了要求を許可

スヌーズモード

スヌーズ終了要求

（アドレス不一致）

SELSイベントか、
スヌーズ終了要求か？ 

スヌーズモードを解除するための

割り込み

Yes

No

SNZEDCR0.b0 = 1
(AGTUNFED = 1)

AGT1を設定
端子のノイズを原因として遷移したスヌーズモードを

終了するためのRXD0タイマの設定

MSTPCRD.MSTPD2 = 0 AGT1のモジュールストップ状態の解除

RXD0端子のノイズを原因として遷移したスヌーズ

モードを終了するためのAGT1の設定

AGT1アンダーフロー

通常モード

SCI0受信データは、
AGT1アンダーフロー
の前に完了したか？

図 10.11 スヌーズモードエントリで SCI0 を使用する場合の設定例
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10.9 使用上の注意

10.9.1 レジスタアクセス

(1) 特定のモードの期間中または遷移中の無効なレジスタへのライトアクセス

下記のいかなる条件においても、レジスタへ書き込まないでください。

［レジスタ］

● “SYSTEM”という周辺名をもつ全レジスタ

［条件］

● OPCCR.OPCMTSF = 1 または SOPCCR.SOPCMTSF = 1（動作電力制御モード遷移中）

● WFI 命令の実行から通常モードへ復帰するまでの期間中

● FENTRYR.FENTRY0 = 1 または FENTRYR.FENTRYD = 1（フラッシュ P/E モード、データフラッシュ P/E モ
ード）

(2) クロック関連レジスタに対する有効な設定値

表 10.12 と表 10.13 に、各動作電力制御モードにおけるクロック関連レジスタの有効な設定値を示します。有効
な設定値以外の値を書き込まないでください。各レジスタには、動作電力制御モード関連以外の条件下で禁止さ
れる特定の設定値もあります。各レジスタに対する他の条件については、「8. クロック発生回路」を参照してく
ださい。

表 10.12 クロック関連レジスタに対する有効な設定値 (1) 

モード

有効設定値

SCKSCR.
CKSEL[2:0]
CKOCR.
CKOSEL[2:0]

SCKDIVCR.
FCK[2:0]
ICK[2:0]

PLLCR.
PLLSTP

HOCOCR.
HCSTP

MOCOCR.
MCSTP

LOCOCR.
LCSTP

MOSCCR.
MOSTP

SOSCCR.
SOSTP

High-
speed ま
たは
Middle-
speed

000b (HOCO)
001b (MOCO)
010b (LOCO)
011b（メインクロッ
ク）
100b（サブクロッ
ク）

101b (PLL) (注1)

000b (1/1)
001b (1/2)
010b (1/4)
011b (1/8)
100b (1/16)
101b (1/32)
110b (1/64)

0（動作）
1（停止）

0（動作）
1（停止）

0（動作）
1（停止）

0（動作）
1（停止）

0（動作）
1（停止）

0（動作）
1（停止）

Low-
speed

000b (HOCO)
001b (MOCO)
010b (LOCO)
011b（メインクロッ
ク）
100b（サブクロッ
ク）

1（停止）

Subosc-
speed

010b (LOCO)
100b (SOSC)

000b (1/1) 1（停止） 1（停止） 1（停止） 0（動作）
1（停止）

1（停止） 0（動作）
1（停止）

注 1. SCKSCR.CKSEL[2:0]のみ

表 10.13 クロック関連レジスタに対する有効な設定値 (2) (1/2)

動作発振器

有効設定値

SOPCCR.SOPCM OPCCR.OPCM[1:0]

PLL 0 00b, 01b

高速オンチップオシレータ 0 00b, 01b, 11b

中速オンチップオシレータ

メインクロック発振器
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表 10.13 クロック関連レジスタに対する有効な設定値 (2) (2/2)

動作発振器

有効設定値

SOPCCR.SOPCM OPCCR.OPCM[1:0]

低速オンチップオシレータ 0, 1 00b, 01b, 11b

サブクロック発振器

IWDT 専用オンチップオシレータ

(3) Subosc-speed モードにおける無効なレジスタへのライトアクセス

下記の条件では、レジスタに書き込まないでください。

［レジスタ］

● SCKSCR, OPCCR.

［条件］

● SOPCCR.SOPCM = 1（Subosc-speed モード）

(4) DTC または DMAC による無効なレジスタへのライトアクセス

DTC または DMAC によって、下記のレジスタに書き込まないでください。

［レジスタ］

● MSTPCRA, MSTPCRB, MSTPCRC, MSTPCRD, MSTPCRE

(5) スヌーズモードにおける無効なレジスタへのライトアクセス

スヌーズモード時に、下記のレジスタに書き込まないでください。これらのレジスタの設定は、ソフトウェアス
タンバイモードへ遷移する前に行ってください。

［レジスタ］

● SNZCR, SNZEDCRn, SNZREQCR0.

(6) PRCR.PRC1 ビットが 0 の場合の無効なライトアクセス

PRCR.PRC1 ビットが 0 の場合、下記のレジスタに書き込まないでください。

［レジスタ］

● SBYCR, SNZCR, SNZEDCRn, SNZREQCR0, PSMCR, OPCCR, SOPCCR, SYOCDCR, LDOCR

(7) PRCR.PRC4 ビットが 0 の場合の無効なライトアクセス

PRCR.PRC4 ビットが 0 の場合、下記のレジスタに書き込まないでください。

［レジスタ］

● LPMSAR

10.9.2 I/O ポートの端子状態

ソフトウェアスタンバイモードおよびスヌーズモード（スヌーズモード時に書き換える場合は除く）における
I/O ポートの端子状態は、各モードへ遷移する前と同じです。したがって、High を出力している間、消費電力は
低減されません。

10.9.3 DTC と DMAC のモジュールストップ状態

MSTPCRA.MSTPA22 ビットを 1 にする前に、DMAC の DMAST.DMST ビットと DTC の DTCST.DTCST ビットを
0 にしてください。詳細は、「15. DMA コントローラ (DMAC)」および「16. データトランスファコントローラ
(DTC)」を参照してください。
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10.9.4 内部割り込み要因

モジュールストップ状態では、割り込みの動作ができません。割り込み要求が発生しているときに、モジュール
ストップビットを設定すると、CPU の割り込み要因や、DTC や DMAC の起動要因をクリアできません。そのた
め、事前に対応する割り込みを禁止してから、モジュールストップビットを設定してください。

10.9.5 低消費電力モードへの遷移

本 MCU はイベントによるウェイクアップをサポートしていないため、WFI 命令の実行によって低消費電力モー
ド（スリープモード、ソフトウェアスタンバイモードなど）へ遷移させないでください。また、本 MCU は
SLEEPDEEP による低消費電力モードをサポートしていないため、Cortex-M33 コアが内蔵するシステムコントロ
ールレジスタの SLEEPDEEP ビットは設定しないでください。

10.9.6 WFI 命令のタイミング

WFI 命令は、I/O レジスタの書き込みが完了する前に実行されることがあり、その場合、意図しない動作を起こ
す恐れがあります。これは、I/O レジスタへの書き込み直後に WFI 命令が実行された場合に生じます。この問題
を避けるには、書き込まれたレジスタを読み戻して、書き込みの完了を確認してください。

10.9.7 スリープモード／スヌーズモード時の DTC／DMAC による WDT／IWDT レジス
タの書き込みについて

WDT や IWDT はスリープモードやスヌーズモードに遷移すると停止します。停止中は DTC や DMAC で WDT
や IWDT に関連するレジスタを書き換えないでください。

10.9.8 スヌーズモードにおける発振器について

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移して停止した発振器は、スヌーズモードへの切り替えトリガが発生する
と、自動的に動作を再開します。すべての発振器が安定するまで、MCU はスヌーズモードへ遷移しません。ス
ヌーズモード時には、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に、スヌーズモードで不要な発振器を無効に
する必要があります。そうしないと、ソフトウェアスタンバイモードからスヌーズモードへの遷移に時間がかか
ります。

10.9.9 RXD0 の立ち下がりエッジによるスヌーズモードエントリ

SNZCR.RXDREQEN ビットが 1 のときに、SCI0 の UART をスヌーズモードで使用する場合、RXD0 端子の立ち
下がりエッジを使用して本 MCU をソフトウェアスタンバイモードからスヌーズモードへ切り替えます。この場
合、SCI0_ERI、SCI0_RXI、またはアドレス不一致イベントなどの割り込みが、スヌーズモードを解除するため
の要因として使用されます。ただし、RXD0 端子のノイズが原因で、本 MCU が意図せずソフトウェアスタンバ
イモードからスヌーズモードへ遷移する場合があります。この場合、ノイズ発生後に MCU が RXD0 データを受
信しなければ、割り込み（SCI0_ERI、SCI0_RXI など）もアドレス不一致イベントも発生せず、MCU はスヌーズ
モードを維持します。これは、AGT1 アンダーフローの前に UART 受信データが完了しなければ、AGT1 アンダ
ーフロー割り込みを使用してソフトウェアスタンバイモードまたは通常動作モードへ復帰することで回避でき
ます。ただし UART 通信中は、ソフトウェアスタンバイモードへの復帰要因として AGT1 アンダーフローを使用
しないでください。これにより、UART が中途半端な状態で動作を停止します。

10.9.10 スヌーズモードにおける SCI0 の UART の使用

スヌーズモードで UART を使用する場合、スヌーズ要求（RXD0 端子の立ち下がりエッジ）が WUPEN レジスタ
にて設定されたウェイクアップ要求と競合しないようにしてください。 その場合の UART は保証されません。

スヌーズモードで UART を使用する場合は、下記の条件が満たされなければいけません。

● クロックソースは HOCO であること

● MOCO、PLL、メインクロック発振器は、ソフトウェアスタンバイモード遷移前に停止していること

● RXD0 端子は、ソフトウェアスタンバイモード遷移前に High を維持していること

● SCI0 通信中は、ソフトウェアスタンバイモードへの遷移が生じないこと

● ソフトウェアスタンバイモード遷移前に、MSTPCRC.MSTPC0 ビットが 1 であること
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10.9.11 スヌーズモードにおける A/D 変換開始条件

スヌーズモードでは、ELC のみが ADC120 の開始トリガとなれます。ソフトウェアトリガや ADTRGn (n = 0, 1)
端子を使用しないでください。

10.9.12 スヌーズモードにおける CTSU の条件

スヌーズモードでは、ELC のみが CTSU を起動できます。

10.9.13 スヌーズモードにおける ELC イベント

本節ではスヌーズモードで使用できる ELC イベントを示します。これ以外のイベントは使用しないでください。
スヌーズモードへ遷移後、初めて周辺モジュールを起動する場合は、イベントリンク設定レジスタ (ELSRn) にお
いて、スヌーズモードエントリイベント (SYSTEM_SNZREQ) をトリガとして設定する必要があります。

● スヌーズモードへの遷移 (SYSTEM_SNZREQ)

● DTC 転送終了 (DTC_DTCEND)

● ADC120 ウィンドウ A/B コンペアマッチ (ADC120_WCMPM)

● ADC120 ウィンドウ A/B コンペア不一致 (ADC120_WCMPUM)

● データ演算回路割り込み (DOC_DOPCI)

10.9.14 A/D コンバータのモジュールストップ機能

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、ADC120 をモジュールストップ状態に設定して消費電力を削
減することが推奨されます。この場合、DTC を用いて ADC120 のモジュールストップを解除すると、スヌーズモ
ードで ADC120 が利用可能になります。同様に、スヌーズモードからソフトウェアスタンバイモードへ復帰する
前に、DTC を使用してモジュールストップ状態に戻してください。

10.9.15 モジュールストップビット書き込みタイミング

対応するモジュールストップビットの書き込みが完了する前に I/O レジスタへのアクセスを実行することは可能
です。この場合、I/O レジスタへのアクセスは意図しない動作を起こす恐れがあります。この問題を避けるには、
I/O レジスタにアクセスする前に、モジュールストップビットを読み戻して、書き込みの完了を確認してくださ
い。
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11. レジスタライトプロテクション

11.1 概要

レジスタライトプロテクション機能は、ソフトウェアエラーによって重要なレジスタが書き換えられないように
保護します。保護するレジスタは、プロテクトレジスタ (PRCR) で設定します。

表 11.1 に PRCR レジスタのビットと保護されるレジスタの対応関係を示します。

表 11.1 PRCR レジスタのビットと保護されるレジスタの対応関係 

PRCR レジス
タ 保護されるレジスタ

PRC0 ● クロック発生回路に関連するレジスタ：
SCKDIVCR, SCKSCR, MEMWAIT, PLLCCR, PLLCR, MOSCCR, HOCOCR, HOCOCR2, MOCOCR, SOMRG,
SLCDSCKCR, CKOCR, OSTDCR, OSTDSR, SOSTDCR, MOCOUTCR, HOCOUTCR, CANFDCKDIVCR,
I3CCKDIVCR, USBCKCR, CANFDCKCR, I3CCKCR, MOSCWTCR, MOMCR, SOSCCR, SOMCR, LOCOCR,
LOCOUTCR

PRC1 ● 低消費電力モードに関連するレジスタ
SBYCR, SNZCR, SNZEDCR0, SNZEDCR1, PSMCR, SNZREQCR0, OPCCR, SOPCCR, SYOCDCR, LDOCR,
FLSTOP

PRC3 ● LVD 関連レジスタ：
LVD1CR1, LVD1SR, LVD2CR1, LVD2SR, LVD1CMPCR, LVD2CMPCR, LVD1CR0, LVD2CR0

PRC4 ● セキュリティ機能に関連するレジスタ：
CPUDSAR, RSTSAR, LVDSAR, CGFSAR, LPMSAR, ICUSARx (x = A～H, M), BUSSARx (x = A, B), MMPUSARx (x
= A, B), DMACSAR, DTCSAR, ELCSARx (x = A～C), PmSAR (m = 0～8), PSAR, SRAMSAR, FSAR, PSARx (x = B
～E), MSSAR, TZFSAR

11.2 レジスタの説明

11.2.1 PRCR : プロテクトレジスタ

Base address: SYSC = 0x4001_E000

Offset address: 0x3FE

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: PRKEY[7:0] — — — PRC4 PRC3 — PRC1 PRC0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PRC0 クロック発生回路関連レジスタへの書き込み許可 R/W
0: 書き込み禁止

1: 書き込み許可

1 PRC1 低消費電力モードに関連するレジスタへの書き込み許可 R/W
0: 書き込み禁止

1: 書き込み許可

2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 PRC3 LVD 関連レジスタへの書き込み許可 R/W
0: 書き込み禁止

1: 書き込み許可

4 PRC4 セキュリティ機能関連レジスタへの書き込み許可 R/W
0: 書き込み禁止

1: 書き込み許可

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 PRKEY[7:0] PRC キーコード
PRCR レジスタへの書き込みを制御します。PRCR レジスタを書き換える場合、上位 8 ビ
ットに 0xA5、下位 8 ビットに任意の値を、16 ビット単位で書いてください。

W
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PRCn ビット（プロテクトビット n）(n = 0, 1, 3, 4)
PRCn ビットによって、表 11.1 に記載されている保護されるレジスタへの書き込みを許可または禁止します。
PRCn ビットを 1 にすると書き込み許可になり、0 にすると書き込み禁止になります。

PRCR および PRCR に制御されるレジスタが連続的に書き込みアクセスされる場合、PRC4 により制御されるレ
ジスタは PRC4 の変更を反映しない可能性があります。連続的な書き込みアクセスを避けるか、または PRC4 の
変更後に PRCR を読み出してから、PRC4 で制御されるレジスタに書き込みアクセスをしてください。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 11. レジスタライトプロテクション

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 243 of 2109



12. 割り込みコントローラユニット (ICU)

12.1 概要

割り込みコントローラユニット (ICU) は、ネスト型ベクタ割り込みコントローラ (NVIC)、DMA コントローラ
(DMAC)、およびデータトランスファコントローラ (DTC) モジュールにリンクされるイベント信号を制御します。
ICU はノンマスカブル割り込みも制御します。

表 12.1 に ICU の仕様、図 12.1 に ICU のブロック図、表 12.2 に ICU の入出力端子を示します。

表 12.1 ICU の仕様 

項目 内容

マスカブル
割り込み

周辺機能割り込み ● 周辺モジュールからの割り込み
要因数：196（イベントリスト番号 32～511 から要因を選択）

外部端子割り込み ● 割り込み検出方式：Low レベル(注4)、立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、立ち上がりエ
ッジおよび立ち下がりエッジ。要因ごとにこれらの方式のうち一つを設定可能。

● デジタルフィルタ機能

● 16 要因（IRQi (i = 0～15) 端子からの割り込み）

CPU (NVIC) への割り込
み要求

● 64 本の割り込み要求を NVIC に対して出力

DMAC コントロール ● 割り込み要因によって DMAC の起動が可能(注1)

● DMAC の全チャネル個別に対象の割り込み要因を選択可能

DTC 制御 ● 割り込み要因によって DTC の起動が可能(注1)

● 割り込み要因の選択方式は NVIC への割り込み要求と同一

ノンマスカ
ブル割り込

み(注2)

NMI 端子割り込み ● NMI 端子からの割り込み

● 割り込み検出：立ち下がりエッジまたは立ち上がりエッジ

● デジタルフィルタ機能

WDT アンダーフロー／リ

フレッシュエラー(注3)
ダウンカウンタのアンダーフローまたはリフレッシュエラー発生時の割り込み

IWDT アンダーフロー／

リフレッシュエラー(注3)
ダウンカウンタのアンダーフローまたはリフレッシュエラー発生時の割り込み

低電圧検出 1(注3) 電圧監視 1 回路の電圧監視 1 割り込み (LVD_LVD1)

低電圧検出 2(注3) 電圧監視 2 回路の電圧監視 2 割り込み (LVD_LVD2)

RPEST(注5) SRAM パリティエラー発生時の割り込み

RECCST(注5) SRAM ECC エラー発生時の割り込み

TZFST(注5) TrustZone フィルタエラー発生時の割り込み

発振停止検出割り込み
(注3)

メイン発振器の停止を検出したときの割り込み

バスマスタ MPU エラー
(注5)

バスマスタ MPU エラー発生時の割り込み

CPEST(注5) キャッシュ RAM パリティエラー

低消費電力モード ● スリープモード：ノンマスカブル割り込みまたはその他の割り込み要因によって復帰

● ソフトウェアスタンバイモード：ノンマスカブル割り込みによって復帰。WUPEN レジスタ
で割り込みの選択が可能

● スヌーズモード：ノンマスカブル割り込みによって復帰。SELSR0 および WUPEN レジス
タで割り込みの選択が可能

「12.2.17. SELSR0 : SYS イベントリンク設定レジスタ」と「12.2.18. WUPEN0 : ウェイクアップ
割り込みイネーブルレジスタ 0」, 「12.2.19. WUPEN1 : ウェイクアップ割り込みイネーブルレ
ジスタ 1」, 「12.2.20. WUPEN2 : ウェイクアップ割り込みイネーブルレジスタ 2」を参照してく
ださい。

TrustZone フィルタ 使用可能

注 1. DMAC と DTC の起動要因については、表 12.4 を参照してください。
注 2. リセット解除後に 1 回だけノンマスカブル割り込みを許可することができます。
注 3. これらのノンマスカブル割り込みは、マスカブル割り込みとしても使用可能です。マスカブル割り込みとして使用する場合、NMIER

レジスタの値をリセット状態から変更しないでください。電圧監視 1 割り込みと電圧監視 2 割り込みを許可するには、
LVD1CR1.IRQSEL ビットと LVD2CR1.IRQSEL ビットを 1 にしてください。
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注 4. Low レベル：割り込み検出はクリアしないかぎり解除されません。
注 5. これらのノンマスカブル割り込み要因は、要求されたソースクロックが低消費電力モード中に停止した場合、復元できません。

図 12.1 に ICU のブロック図を示します。

CPSCU

検出
デジタル
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NMI端子

DTC応答

割り込み要求

DMAC起動要求[7:0]
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クロック 
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MD
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ER
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制御
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N
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I
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RAM ECCエラー
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割り込み 
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DTCE
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DMAC 
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ウェイクアップ信号

IR

SA  
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各レジスタ制御へ

TrustZoneフィルタエラー
キャッシュRAMパリティエラー

LOCO
SEL

図 12.1 ICU のブロック図

表 12.2 に ICU の入出力端子を示します。

表 12.2 ICU の入出力端子 

端子名 入出力 内容

NMI 入力 ノンマスカブル割り込み要求端子

IRQi (i = 0～15) 入力 外部割り込み要求端子

12.2 レジスタの説明

本章では、Arm® NVIC の内部レジスタについては説明していません。これらのレジスタについては、ARM®

Cortex®-M33 Processor Technical Reference Manual (ARM 100230) を参照してください。
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12.2.1 ICUSARA：割り込みコントローラセキュリティ属性レジスタ A

Base address: CPSCU = 0x4000_8000

Offset address: 0x40

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SAIRQ
CR15

SAIRQ
CR14

SAIRQ
CR13

SAIRQ
CR12

SAIRQ
CR11

SAIRQ
CR10

SAIRQ
CR9

SAIRQ
CR8

SAIRQ
CR7

SAIRQ
CR6

SAIRQ
CR5

SAIRQ
CR4

SAIRQ
CR3

SAIRQ
CR2

SAIRQ
CR1

SAIRQ
CR0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 SAIRQCR15～
SAIRQCR0

IRQCRn レジスタのためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

31:16 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

SAIRQCRn ビット（IRQCRn レジスタのためのレジスタのセキュリティ属性）

対象レジスタは以下です。

● IRQCR0～IRQCR15 レジスタ

● WUPEN0.IRQWUPEN[15:0]ビット

12.2.2 ICUSARB : 割り込みコントローラセキュリティ属性レジスタ B

Base address: CPSCU = 0x4000_8000

Offset address: 0x44

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — SANMI

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 SANMI ノンマスカブル割り込みのためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

31:1 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

SANMI ビット（ノンマスカブル割り込みのためのレジスタのセキュリティ属性）

SANMI ビットはノンマスカブル割り込みのためのレジスタのセキュリティ属性を指定します。対象レジスタは
以下です。
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● NMIER

● NMICLR

● NMICR

ARM CPU のアプリケーション割り込みおよびリセットコントロールレジスタの AIRCR.BFHFNMINS（ビット
13）の値は、セキュリティ属性の値と同じである必要があります。AIRCR.BFHFNMINS ビットと SANMI ビット
の初期値は異なります。AIRCR.BFHFNMINS ビットはセキュアで、SANMI ビットは非セキュアです。極性は同
じ意味を持ちます。それらが合致するようにプログラミングしてください。

注. ノンマスカブル割り込み関連のレジスタのセキュリティ属性には、セキュアか非セキュアのいずれか一方のみ設定で
きます。セキュア属性をセキュアとしてプログラムすると、常にセキュア割り込みハンドラにジャンプします。いず
れかのノンマスカブル割り込み要因を非セキュアユーザーに解放する必要がある場合は、セキュア用割り込みハンド
ラから非セキュアプログラムを実行する関数を準備してください。

12.2.3 ICUSARC : 割り込みコントローラセキュリティ属性レジスタ C

Base address: CPSCU = 0x4000_8000

Offset address: 0x48

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — SADM
AC7

SADM
AC6

SADM
AC5

SADM
AC4

SADM
AC3

SADM
AC2

SADM
AC1

SADM
AC0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 SADMAC7～
SADMAC0

DMAC チャネルのためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

31:8 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

SADMACn ビット（DMAC チャネルのためのレジスタのセキュリティ属性）

SADMACn ビットは DMAC チャネルのためのレジスタのセキュリティ属性を指定します。本レジスタは ICU お
よび DMAC のレジスタのセキュリティ属性を指定します。

ICU の対象レジスタは以下です。

● DELSRn

DMAC の対象レジスタは以下です。

● DMACn.DMSAR

● DMACn.DMSRR

● DMACn.DMDAR

● DMACn.DMDRR

● DMACn.DMCRA

● DMACn.DMCRB

● DMACn.DMTMD

● DMACn.DMINT
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● DMACn.DMAMD

● DMACn.DMOFR

● DMACn.DMCNT

● DMACn.DMREQ

● DMACn.DMSTS

● DMACn.DMSBS

● DMACn.DMDBS

● DMACn.DMBWR

DMAC のレジスタの詳細については、「15. DMA コントローラ (DMAC)」を参照してください。

12.2.4 ICUSARD : 割り込みコントローラセキュリティ属性レジスタ D

Base address: CPSCU = 0x4000_8000

Offset address: 0x4C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — SASE
LSR0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 SASELSR0 SELSR0 のためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

31:1 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

12.2.5 ICUSARE : 割り込みコントローラセキュリティ属性レジスタ E

Base address: CPSCU = 0x4000_8000

Offset address: 0x50

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: SAIIC0
WUP

SAAG
T1CB
WUP

SAAG
T1CA
WUP

SAAG
T1UD
WUP

SAUS
BFS0
WUP

—
SART
CPRD
WUP

SART
CALM
WUP

SAAC
MPLP
0WUP

— — —
SALV
D2WU

P

SALV
D1WU

P
—

SAIW
DTWU

P

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

16 SAIWDTWUP WUPEN0.b16 のためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

17 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

18 SALVD1WUP WUPEN0.b18 のためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

19 SALVD2WUP WUPEN0.b19 のためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

22:20 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

23 SAACMPLP0WUP WUPEN0.b23 のためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

24 SARTCALMWUP WUPEN0.b24 のためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

25 SARTCPRDWUP WUPEN0.b25 のためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

26 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

27 SAUSBFS0WUP WUPEN0.b27 のためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

28 SAAGT1UDWUP WUPEN0.b28 のためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

29 SAAGT1CAWUP WUPEN0.b29 のためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

30 SAAGT1CBWUP WUPEN0.b30 のためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

31 SAIIC0WUP WUPEN0.b31 のためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

12.2.6 ICUSARF：割り込みコントローラセキュリティ属性レジスタ F

Base address: CPSCU = 0x4000_8000

Offset address: 0x54

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — SAI3C
WUP — — —

SASO
SCWU

P
— — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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ビット シンボル 機能 R/W

6:0 — 読むと 1 が読めます。 R/W

7 SASOSCWUP WUPEN1.b7 のためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

10:8 — 読むと 1 が読めます。 R/W

11 SAI3CWUP WUPEN1.b11 のためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

31:12 — 読むと 1 が読めます。 R/W

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

12.2.7 ICUSARG : 割り込みコントローラセキュリティ属性レジスタ G

Base address: CPSCU = 0x4000_8000

Offset address: 0x70

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: SAIEL
SR31

SAIEL
SR30

SAIEL
SR29

SAIEL
SR28

SAIEL
SR27

SAIEL
SR26

SAIEL
SR25

SAIEL
SR24

SAIEL
SR23

SAIEL
SR22

SAIEL
SR21

SAIEL
SR20

SAIEL
SR19

SAIEL
SR18

SAIEL
SR17

SAIEL
SR16

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SAIEL
SR15

SAIEL
SR14

SAIEL
SR13

SAIEL
SR12

SAIEL
SR11

SAIEL
SR10

SAIEL
SR9

SAIEL
SR8

SAIEL
SR7

SAIEL
SR6

SAIEL
SR5

SAIEL
SR4

SAIEL
SR3

SAIEL
SR2

SAIEL
SR1

SAIEL
SR0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 SAIELSR31～
SAIELSR0

IELSR31～IELSR0 のためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

SAIELSRn ビット（IELSR31～IELSR0 のためのレジスタのセキュリティ属性）

ARM CPU NVIC で管理するセキュア属性は、IELSEn（n = 0～31）のセキュリティ属性と一致している必要があ
ります。NVIC の内部レジスタは、NVIC_ITNS0[31:0]にあります。NVIC_ITNS0 と ICUSARG の初期値は異なり
ます。NVIC_ITNS0 はセキュア、ICUSARG は非セキュアです。極性は同じ意味を持ちます。それらが合致する
ようにプログラミングしてください。
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12.2.8 ICUSARH : 割り込みコントローラセキュリティ属性レジスタ H

Base address: CPSCU = 0x4000_8000

Offset address: 0x74

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: SAIEL
SR63

SAIEL
SR62

SAIEL
SR61

SAIEL
SR60

SAIEL
SR59

SAIEL
SR58

SAIEL
SR57

SAIEL
SR56

SAIEL
SR55

SAIEL
SR54

SAIEL
SR53

SAIEL
SR52

SAIEL
SR51

SAIEL
SR50

SAIEL
SR49

SAIEL
SR48

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SAIEL
SR47

SAIEL
SR46

SAIEL
SR45

SAIEL
SR44

SAIEL
SR43

SAIEL
SR42

SAIEL
SR41

SAIEL
SR40

SAIEL
SR39

SAIEL
SR38

SAIEL
SR37

SAIEL
SR36

SAIEL
SR35

SAIEL
SR34

SAIEL
SR33

SAIEL
SR32

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 SAIELSR63～
SAIELSR32

IELSR63～IELSR32 のためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

SAIELSRn ビット（IELSR63～IELSR32 のためのレジスタのセキュリティ属性）

ARM CPU NVIC で管理するセキュア属性は、IELSEn（n = 32～63）のセキュリティ属性と一致している必要があ
ります。NVIC の内部レジスタは、NVIC_ITNS1[31:0]にあります。NVIC_ITNS1 と ICUSARH の初期値は異なり
ます。NVIC_ITNS1 はセキュア、ICUSARH は非セキュアです。極性は同じ意味を持ちます。それらが合致する
ようにプログラミングしてください。

12.2.9 ICUSARM : 割り込みコントローラセキュリティ属性レジスタ M

Base address: CPSCU = 0x4000_8000

Offset address: 0x58

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — —
SAINT
URE1
WUP

SAINT
UR1W

UP

SAINT
URE0
WUP

SAINT
UR0W

UP

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 SAINTUR0WUP WUPEN2.b0 のためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

1 SAINTURE0WUP WUPEN2.b1 のためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

2 SAINTUR1WUP WUPEN2.b2 のためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

3 SAINTURE1WUP WUPEN2.b3 のためのレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア
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ビット シンボル 機能 R/W

31:4 — 読むと 1 が読めます。 R/W

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

12.2.10 IRQCRi : IRQ コントロールレジスタ i (i = 0～15)

Base address: ICU = 0x4000_6000

Offset address: 0x000 + 0x1 × i

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: FLTEN — FCLKSEL[1:0] LOCO
SEL — IRQMD[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 IRQMD[1:0] IRQi 検出センス選択 R/W
0 0: 立ち下がりエッジ

0 1: 立ち上がりエッジ

1 0: 両エッジ

1 1: Low レベル

2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 LOCOSEL IRQi デジタルフィルタサンプリング LOCO クロック選択 R/W
0: LOCO を選択しない

1: LOCO 選択時

5:4 FCLKSEL[1:0] IRQi デジタルフィルタサンプリングクロック選択 R/W
0 0: PCLKB
0 1: PCLKB/8
1 0: PCLKB/32
1 1: PCLKB/64

6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 FLTEN IRQi デジタルフィルタ有効 R/W
0: デジタルフィルタ無効

1: デジタルフィルタ有効

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

IRQCRi レジスタの変更には、以下の条件があります。

● CPU 割り込みまたは DTC 起動要因の場合：
IRQCRi レジスタの設定を変更してから、対象の IELSRn レジスタ（n = 0～63）を設定する必要があります。
対象の IELSRn レジスタが 0x0000 の場合にのみ、レジスタ値の変更が可能です。

● DMAC 起動要因の場合：
IRQCRi レジスタの設定を変更してから、対象の DELSRn レジスタ (n = 0～7) を設定する必要があります。
対象の DELSRn レジスタが 0x0000 の場合にのみ、レジスタ値の変更が可能です。

● ウェイクアップ許可信号の場合：
IRQCRi レジスタの設定を変更してから、対象の WUPEN0.IRQWUPEN[n] (n = 0～15) ビットを設定する必要
があります。対象の WUPEN0.IRQWUPEN[n] ビットが 0 の場合に、レジスタ値の変更が可能です。

IRQMD[1:0]ビット（IRQi 検出センス選択）

IRQMD[1:0]ビットは IRQi 外部端子割り込み要因の検出イベントを設定します。外部端子割り込み使用時の設定
方法については、「12.5.6. 外部端子割り込みの設定手順」を参照してください。
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LOCOSEL ビット（IRQi デジタルフィルタサンプリング LOCO クロック選択）

LOCOSEL ビットは IRQi 外部端子割り込み要求端子用のデジタルフィルタサンプリングクロックを選択します。
LOCO（LOCO サイクル）が選択可能です。

LOCO をデジタルフィルタサンプリングクロックに選択した場合、FCLKSEL[1:0]ビットの設定が無効になりま
す。

FCLKSEL[1:0]ビット（IRQi デジタルフィルタサンプリングクロック選択）

FCLKSEL[1:0]ビットは IRQi 外部端子割り込み要求端子用のデジタルフィルタサンプリングクロックを選択しま
す。以下から選択可能です。

● PCLKB（1 サイクルに 1 回）

● PCLKB/8（8 サイクルに 1 回）

● PCLKB/32（32 サイクルに 1 回）

● PCLKB/64（64 サイクルに 1 回）

デジタルフィルタの詳細は、「12.5.5. デジタルフィルタ」を参照してください。

FLTEN ビット（IRQi デジタルフィルタ有効）

FLTEN ビットは IRQi 外部端子割り込み要因に使用されるデジタルフィルタを有効にします。デジタルフィルタ
は、IRQCRi.FLTEN ビットが 1 の場合に有効で、IRQCRi.FLTEN ビットが 0 の場合に無効です。IRQi の端子レベ
ルは IRQCRi.FCLKSEL[1:0]ビットと IRQCRi.LOCOSEL ビットで指定されるクロックサイクルでサンプリングさ
れます。サンプリングレベルが 3 回一致すると、デジタルフィルタからの出力レベルが変化します。デジタルフ
ィルタの詳細は、「12.5.5. デジタルフィルタ」を参照してください。

12.2.11 NMISR : ノンマスカブル割り込みステータスレジスタ

Base address: ICU = 0x4000_6000

Offset address: 0x140

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CPES
T — TZFST — BUSM

ST — RECC
ST

RPES
T NMIST OSTS

T — — LVD2S
T

LVD1S
T

WDTS
T

IWDT
ST

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 IWDTST IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みステータスフラグ R
0: 割り込み要求なし

1: 割り込み要求あり

1 WDTST WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みステータスフラグ R
0: 割り込み要求なし

1: 割り込み要求あり

2 LVD1ST 電圧監視 1 割り込みステータスフラグ R
0: 割り込み要求なし

1: 割り込み要求あり

3 LVD2ST 電圧監視 2 割り込みステータスフラグ R
0: 割り込み要求なし

1: 割り込み要求あり

5:4 — 読むと 0 が読めます。 R

6 OSTST メインクロック発振停止検出割り込みステータスフラグ R
0: メインクロック発振停止の割り込み要求なし

1: メインクロック発振停止の割り込み要求あり

7 NMIST NMI 端子割り込みステータスフラグ R
0: 割り込み要求なし

1: 割り込み要求あり
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ビット シンボル 機能 R/W

8 RPEST SRAM パリティエラー割り込みステータスフラグ R
0: 割り込み要求なし

1: 割り込み要求あり

9 RECCST SRAM ECC エラー割り込みステータスフラグ R
0: 割り込み要求なし

1: 割り込み要求あり

10 — 読むと 0 が読めます。 R

11 BUSMST バスマスタ MPU エラー割り込みステータスフラグ R
0: 割り込み要求なし

1: 割り込み要求あり

12 — 読むと 0 が読めます。 R

13 TZFST TrustZone フィルタエラー割り込みステータスフラグ R
0: 割り込み要求なし

1: 割り込み要求あり

14 — 読むと 0 が読めます。 R

15 CPEST キャッシュ RAM パリティエラーステータスフラグ R
0: 割り込み要求なし

1: 割り込み要求あり

NMISR レジスタは、ノンマスカブル割り込み要因のステータスを監視します。NMISR レジスタへの書き込みは
無視されます。ノンマスカブル割り込みイネーブルレジスタ (NMIER) の設定は、このレジスタには影響しませ
ん。ノンマスカブル割り込みの処理ルーチンでは、このレジスタの全ビットが 0 になっていることをチェックし
て、他の NMI 要求が発生していないことを確認してから、処理を終了してください。

IWDTST フラグ（IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みステータスフラグ）

IWDTST フラグは IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込み要求を示します。このフラグは読み出
し専用であり、NMICLR.IWDTCLR ビットでクリアされます。

［1 になる条件］

IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みが発生したとき

［0 になる条件］

NMICLR.IWDTCLR ビットに 1 を書いたとき

WDTST フラグ（WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みステータスフラグ）

WDTST フラグは WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込み要求を示します。このフラグは読み出し
専用であり、NMICLR.WDTCLR ビットでクリアされます。

［1 になる条件］

WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みが発生したとき

［0 になる条件］

NMICLR.WDTCLR ビットに 1 を書いたとき

LVD1ST フラグ（電圧監視 1 割り込みステータスフラグ）

LVD1ST フラグは電圧監視 1 割り込み要求を示します。このフラグは読み出し専用であり、NMICLR.LVD1CLR
ビットでクリアされます。

［1 になる条件］

電圧監視 1 割り込みが発生したとき

［0 になる条件］

NMICLR.LVD1CLR ビットに 1 を書いたとき

LVD2ST フラグ（電圧監視 2 割り込みステータスフラグ）

LVD2ST フラグは電圧監視 2 割り込み要求を示します。このフラグは読み出し専用であり、NMICLR.LVD2CLR
ビットでクリアされます。
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［1 になる条件］

電圧監視 2 割り込みが発生したとき

［0 になる条件］

NMICLR.LVD2CLR ビットに 1 を書いたとき

OSTST フラグ（メインクロック発振停止検出割り込みステータスフラグ）

OSTST フラグはメインクロック発振停止検出割り込み要求を示します。このフラグは読み出し専用であり、
NMICLR.OSTCLR ビットでクリアされます。

［1 になる条件］

メインクロック発振停止検出割り込みが発生したとき

［0 になる条件］

NMICLR.OSTCLR ビットに 1 を書いたとき

NMIST フラグ（NMI 端子割り込みステータスフラグ）

NMIST フラグは NMI 端子割り込み要求を示します。このフラグは読み出し専用であり、NMICLR.NMICLR ビッ
トでクリアされます。

［1 になる条件］

NMICR.NMIMD ビットで指定したエッジが NMI 端子に入力されたとき

［0 になる条件］

NMICLR.NMICLR ビットに 1 を書いたとき

RPEST フラグ（SRAM パリティエラー割り込みステータスフラグ）

RPEST フラグは SRAM パリティエラー割り込み要求を示します。

［1 になる条件］

SRAM パリティエラーにより、割り込みが発生したとき

［0 になる条件］

NMICLR.RPECLR ビットに 1 を書いたとき

RECCST フラグ（SRAM ECC エラー割り込みステータスフラグ）

RECCST フラグは SRAM ECC エラー割り込み要求を示します。

［1 になる条件］

SRAM ECC エラーにより、割り込みが発生したとき

［0 になる条件］

NMICLR.RECCCLR ビットに 1 を書いたとき

BUSMST フラグ（バスマスタ MPU エラー割り込みステータスフラグ）

BUSMST フラグはバスマスタエラー割り込み要求を示します。

［1 になる条件］

バスマスタエラーにより、割り込みが発生したとき

［0 になる条件］

NMICLR.BUSMCLR ビットに 1 を書いたとき

TZFST フラグ（TrustZone フィルタエラー割り込みステータスフラグ）

TrustZone フィルタエラー割り込み要求を示します。

［1 になる条件］

TrustZone フィルタエラーにより、割り込みが発生したとき

［0 になる条件］
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NMICLR.TZFCLR ビットに 1 を書いたとき

CPEST フラグ（キャッシュ RAM パリティエラーステータスフラグ）

CPEST フラグはキャッシュ RAM パリティエラー割り込み要求を示します。

［1 になる条件］

キャッシュ RAM パリティエラーにより、割り込みが発生したとき

［0 になる条件］

NMICLR.CPECLR ビットに 1 を書いたとき

12.2.12 NMIER : ノンマスカブル割り込みイネーブルレジスタ

Base address: ICU = 0x4000_6000

Offset address: 0x120

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CPEE
N — TZFE

N — BUSM
EN — RECC

EN
RPEE

N
NMIE

N
OSTE

N — — LVD2E
N

LVD1E
N

WDTE
N

IWDT
EN

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 IWDTEN IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込み許可 R/W(注1)
(注2)0: 禁止

1: 有効

1 WDTEN WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込み許可 R/W(注1)
(注2)0: 禁止

1: 有効

2 LVD1EN 電圧監視 1 割り込み許可 R/W(注1)
(注2)0: 禁止

1: 許可

3 LVD2EN 電圧監視 2 割り込み許可 R/W(注1)
(注2)0: 禁止

1: 有効

5:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 OSTEN メインクロック発振停止検出割り込み許可 R/W(注1)
(注2)0: 禁止

1: 有効

7 NMIEN NMI 端子割り込み許可 R/W(注1)

0: 禁止

1: 許可

8 RPEEN SRAM パリティエラー割り込み許可 R/W(注1)

0: 禁止

1: 許可

9 RECCEN SRAM ECC エラー割り込み許可 R/W(注1)

0: 禁止

1: 有効

10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

11 BUSMEN バスマスタ MPU エラー割り込み許可 R/W(注1)

0: 禁止

1: 許可

12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13 TZFEN TrustZone フィルタエラー割り込み許可 R/W(注1)

0: 禁止

1: 許可

14 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RA4L1 ユーザーズマニュアル 12. 割り込みコントローラユニット (ICU)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 256 of 2109



ビット シンボル 機能 R/W

15 CPEEN キャッシュ RAM パリティエラー割り込み許可 R/W
0: 禁止

1: 許可

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. リセット後、本ビットに 1 回だけ 1 を書き込むことが可能です。以後のライトアクセスは無効です。0 の書き込みは無効です。
注 2. イベント信号として使用する場合、1 にしないでください。

IWDTEN ビット（IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込み許可）

IWDTEN ビットは、NMI の起動要因となる IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みを許可します。

WDTEN ビット（WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込み許可）

WDTEN ビットは、NMI の起動要因となる WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みを許可します。

LVD1EN ビット（電圧監視 1 割り込み許可）

LVD1EN ビットは、NMI の起動要因となる電圧監視 1 割り込みを許可します。

LVD2EN ビット（電圧監視 2 割り込み許可）

LVD2EN ビットは、NMI の起動要因となる電圧監視 2 割り込みを許可します。

OSTEN ビット（メインクロック発振停止検出割り込み許可）

OSTEN ビットは、NMI の起動要因となるメインクロック発振停止検出割り込みを許可します。

NMIEN ビット（NMI 端子割り込み許可）

NMIEN ビットは、NMI の起動要因となる NMI 端子割り込みを許可します。

RPEEN ビット（SRAM パリティエラー割り込み許可）

RPEEN ビットは、NMI の起動要因となる SRAM パリティエラー割り込みを許可します。

RECCEN ビット（SRAM ECC エラー割り込み許可）

RECCEN ビットは、NMI の起動要因となる SRAM ECC エラー割り込みを許可します。

BUSMEN ビット（バスマスタ MPU エラー割り込み許可）

BUSMEN ビットは、NMI の起動要因となるバスマスタエラー割り込みを許可します。

TZFEN ビット（TrustZone フィルタエラー割り込み許可）

TZFEN ビットは、NMI の起動要因となる TrustZone フィルタエラー割り込みを許可します。

CPEEN ビット（キャッシュ RAM パリティエラー割り込み許可）

CPEEN ビットは、NMI の起動要因となるキャッシュ RAM パリティエラー割り込みを許可します。

12.2.13 NMICLR : ノンマスカブル割り込みステータスクリアレジスタ

Base address: ICU = 0x4000_6000

Offset address: 0x130

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CPEC
LR — TZFCL

R — BUSM
CLR — RECC

CLR
RPEC

LR
NMICL

R
OSTC

LR — — LVD2C
LR

LVD1C
LR

WDTC
LR

IWDT
CLR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 IWDTCLR IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みステータスフラグクリア R/W(注1)

0: 影響なし

1: NMISR.IWDTST フラグをクリア

1 WDTCLR WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みステータスフラグクリア R/W(注1)

0: 影響なし

1: NMISR.WDTST フラグをクリア

2 LVD1CLR 電圧監視 1 割り込みステータスフラグクリア R/W(注1)

0: 影響なし

1: NMISR.LVD1ST フラグをクリア

3 LVD2CLR 電圧監視 2 割り込みステータスフラグクリア R/W(注1)

0: 影響なし

1: NMISR.LVD2ST フラグをクリア

5:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 OSTCLR 発振停止検出割り込みステータスフラグクリア R/W(注1)

0: 影響なし

1: NMISR.OSTST フラグをクリア

7 NMICLR NMI 端子割り込みステータスフラグクリア R/W(注1)

0: 影響なし

1: NMISR.NMIST フラグをクリア

8 RPECLR SRAM パリティエラー割り込みステータスフラグクリア R/W(注1)

0: 影響なし

1: NMISR.RPEST フラグをクリア

9 RECCCLR SRAM ECC エラー割り込みステータスフラグクリア R/W(注1)

0: 影響なし

1: NMISR.RECCST フラグをクリア

10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

11 BUSMCLR バスマスタ MPU エラー割り込みステータスフラグクリア R/W(注1)

0: 影響なし

1: NMISR.BUSMST フラグをクリア

12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13 TZFCLR TrustZone フィルタエラー割り込みステータスフラグクリア R/W(注1)

0: 影響なし

1: NMISR.TZFST フラグをクリア

14 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 CPECLR キャッシュ RAM パリティエラー割り込みステータスフラグクリア R/W(注1)

0: 影響なし

1: NMISR.CPEST フラグをクリア

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. このビットには 1 のみ書けます。

IWDTCLR ビット（IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みステータスフラグクリア）

IWDTCLR ビットに 1 を書き込むことにより、NMISR.IWDTST フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

WDTCLR ビット（WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込みステータスフラグクリア）

WDTCLR ビットに 1 を書き込むことにより、NMISR.WDTST フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

LVD1CLR ビット（電圧監視 1 割り込みステータスフラグクリア）

LVD1CLR ビットに 1 を書き込むことにより、NMISR.LVD1ST フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

LVD2CLR ビット（電圧監視 2 割り込みステータスフラグクリア）

LVD2CLR ビットに 1 を書き込むことにより、NMISR.LVD2ST フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。
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OSTCLR ビット（発振停止検出割り込みステータスフラグクリア）

OSTCLR ビットに 1 を書き込むことにより、NMISR.OSTST フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

NMICLR ビット（NMI 端子割り込みステータスフラグクリア）

NMICLR ビットに 1 を書き込むことにより、NMISR.NMIST フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

RPECLR ビット（SRAM パリティエラー割り込みステータスフラグクリア）

RPECLR ビットに 1 を書き込むことにより、NMISR.RPEST フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

RECCCLR ビット（SRAM ECC エラー割り込みステータスフラグクリア）

RECCCLR ビットに 1 を書き込むことにより、NMISR.RECCST フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

BUSMCLR ビット（バスマスタ MPU エラー割り込みステータスフラグクリア）

BUSMCLR ビットに 1 を書き込むことにより、NMISR.BUSMST フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

TZFCLR ビット（TrustZone フィルタエラー割り込みステータスフラグクリア）

TZFCLR ビットに 1 を書き込むことにより、NMISR.TZFST フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

CPECLR ビット（キャッシュ RAM パリティエラー割り込みステータスフラグクリア）

CPECLR ビットに 1 を書き込むことにより、NMISR.CPEST フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

12.2.14 NMICR : NMI 端子割り込みコントロールレジスタ

Base address: ICU = 0x4000_6000

Offset address: 0x100

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: NFLTE
N — NFCLKSEL[1:0] — — — NMIM

D

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 NMIMD NMI 検出設定 R/W
0: 立ち下がりエッジ

1: 立ち上がりエッジ

3:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5:4 NFCLKSEL[1:0] NMI デジタルフィルタサンプリングクロック選択 R/W
0 0: PCLKB
0 1: PCLKB/8
1 0: PCLKB/32
1 1: PCLKB/64

6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 NFLTEN NMI デジタルフィルタ有効 R/W
0: 無効

1: 有効

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

NMICR レジスタの設定を変更してから、NMI 端子割り込みを許可（NMIER.NMIEN ビットを 1）にしてくださ
い。

NMIMD ビット（NMI 検出設定）

NMIMD ビットは NMI 端子割り込みの検出イベントを選択します。
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NFCLKSEL[1:0]ビット（NMI デジタルフィルタサンプリングクロック選択）

NFCLKSEL[1:0]ビットは NMI 端子割り込み用のデジタルフィルタサンプリングクロックを選択します。以下か
ら選択可能です。

● PCLKB（1 サイクルに 1 回）

● PCLKB/8（8 サイクルに 1 回）

● PCLKB/32（32 サイクルに 1 回）

● PCLKB/64（64 サイクルに 1 回）

デジタルフィルタの詳細は、「12.5.5. デジタルフィルタ」を参照してください。

NFLTEN ビット（NMI デジタルフィルタ有効）

NFLTEN ビットは、NMI 端子割り込みのデジタルフィルタを有効にします。デジタルフィルタは、NFLTEN ビッ
トが 1 の場合に有効になり、NFLTEN ビットが 0 の場合に無効になります。NMI 端子レベルは、NFCLKSEL[1:0]
ビットで指定されたクロックサイクルでサンプリングされます。サンプリングされたレベルが 3 回一致すると、
デジタルフィルタからの出力レベルが変化します。デジタルフィルタの詳細は、「12.5.5. デジタルフィルタ」を
参照してください。

12.2.15 IELSRn : ICU イベントリンク設定レジスタ n（n = 0～63）

Base address: ICU = 0x4000_6000

Offset address: 0x300 + 0x4 × n

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — DTCE — — — — — — — IR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — IELS[8:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 IELS[8:0] ICU イベントリンク選択 R/W
0x00: 対応する NVIC モジュールまたは DTC モジュールへの割り込みは禁止

その他: リンクするイベント信号の番号。詳細は、「12.3.2. イベント番号」を参照してくだ
さい。

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 IR 割り込みステータスフラグ R/W(注1)

0: 割り込み要求の発生なし

1: 割り込み要求の発生あり

23:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

24 DTCE DTC 起動許可 R/W
0: DTC 起動禁止

1: DTC 起動許可

31:25 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. 本レジスタはハーフワードアクセスまたはワードアクセスを要求します。
注 1. 1 を書き込まないでください。

IELSRn レジスタは NVIC により使用される IRQi 要因を選択します。詳細は、表 12.3 を参照してください。
IELSRn（n = 0～63）は NVIC IRQ 入力要因番号に対応します。
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IELS[8:0]ビット（ICU イベントリンク選択）

IELS[8:0]ビットは、対応する NVIC または DTC モジュールにリンクするイベント信号を指定します。イベント
選択肢の組み合わせは、8 グループ（グループ 0～7）に分類されています。詳細は、表 12.3 および表 12.4 を参
照してください。

IR フラグ（割り込みステータスフラグ）

IR フラグは IELS[8:0]ビットで指定されたイベントからの割り込み要求の有無を示します。

［1 になる条件］

対応する周辺モジュールまたは IRQi 端子から割り込み要求を受信したとき

［0 になる条件］

● 0 を書くことにより、IR フラグは 0 にクリアされます。

● DTC.DISEL = 0 の場合、DTCE = 1 で DTC 転送の最終転送終了時以外は、IR フラグはハードウェアにより再
度設定およびクリアされます。

● DTC.DISEL = 1 の場合、DTCE = 1 で DTC 転送の場合、ハードウェアは IR フラグをクリアしません。CPU で
0 を書き込むことにより、フラグは 0 にクリアされます。

最終転送以外の DTC 転送が終了する場合（DTCE ビットは 1 から 0 になる）

DTCE = 1 のとき、IR レジスタに 0 を書き込まないでください。

レベル検出の場合、IR フラグのクリアは以下の手順に従ってください。

1. 入力割り込み信号をネゲートする。

2. 周辺リードアクセスを 1 回実行し、対象モジュールクロックの 2 クロックサイクル分待つ。

3. 0 を書き込んで IR フラグをクリアする。

DTCE ビット（DTC 起動許可）

DTCE ビットを 1 にすると、対応するイベントが DTC 起動要因として選択されます。

［1 になる条件］

● DTCE ビットに 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● 設定の転送数が終了したとき。チェーン転送の場合は、指定された最後のチェーン転送の転送数が終了した
とき

● DTCE ビットに 0 を書いたとき

注. DTC 転送中のエラー

DTC 転送中にエラー応答が発生すると、DTC はエラーが発生したことを ICU に通知します。ICU は対象の IELSRn
(n = 0～63) のすべてのビットをクリアします。対象外の IELSRn はクリアされません。

注. スヌーズモード時の DTC 転送エラー

スヌーズモード時の DTC 転送エラーが発生したとき、ICU はウェイクアップ要求を発行します。しかし、割り込み
要求は自動的に発行されません。DTC エラー発生時に割り込みを設定する方法については、「16. データトランスフ
ァコントローラ (DTC)」を参照してください。
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12.2.16 DELSRn : DMAC イベントリンク設定レジスタ n (n = 0～7)

Base address: ICU = 0x4000_6000

Offset address: 0x280 + 0x4 × n

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — IR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — DELS[8:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 DELS[8:0] DMAC イベントリンク選択 R/W
0x00: 対応する DMAC モジュールへの割り込みは禁止

その他: リンクするイベント信号の番号。詳細は、表 12.4 を参照してください。

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 IR DMAC 起動要求ステータスフラグ R/W(注1)

0: DMAC 起動要求なし

1: DMAC 起動要求あり

31:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. 本レジスタはハーフワードアクセスまたはワードアクセスを要求します。
注 1. IR フラグに 1 を書き込まないでください。

DELS[8:0]ビット（DMAC イベントリンク選択）

DELS[8:0]ビットは対応する DMAC モジュールへのイベント信号にリンクします。複数の DELSRn レジスタに
同じイベント番号を設定しないでください。

IR フラグ（DMAC 起動要求ステータスフラグ）

IR フラグは DMAC 起動要求のステータスフラグです。このフラグは本レジスタの DELS[8:0]ビットに対応しま
す。

［1 になる条件］

● 本フラグは、対応する周辺モジュールまたは IRQi 端子からの DMAC 起動要求が発生すると、1 になります。

［0 になる条件］

● IR フラグに 0 を書いたとき

● DMAC 起動要求の発生後、DMA 転送が開始したとき

注. IR フラグは DMA 転送終了後に自動的にクリアされます。したがって、アボート発生時以外は 0 を書き込まないでく
ださい。0 書き込み時の DMA 転送動作は保証できません。

注. DMAC 転送中のエラー

DMAC 転送中にエラー応答が発生すると、DMAC はエラーが発生したことを ICU に通知します。

ICU は DELSRn（n = 0～7）の対象チャネルのすべてのビットをクリアします。対象チャネル以外の DELSRn はクリ
アされません。
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12.2.17 SELSR0 : SYS イベントリンク設定レジスタ

Base address: ICU = 0x4000_6000

Offset address: 0x200

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — SELS[8:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 SELS[8:0] SYS イベントリンク選択 R/W
0x00: 対応する低消費電力モードのモジュールへのイベント出力無効

その他: リンクするイベント信号の番号詳細は表 12.4 を参照してください。

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

SELSR0 レジスタでは、スヌーズモードから復帰するためのイベント番号を設定します。使用できるイベントは、
表 12.4 の「スヌーズモードの解除」に✓が付いているイベントだけです。IELSRn.IELS[8:0]ビットで
ICU_SNZCANCEL を選択すると、スヌーズモードを解除する割り込みが発生します。

【使用上の注意】一連の動作に関連する部分に追加されるセキュリティ属性に対して、セキュリティホールが生成されないよ
うにすべてのセキュリティ属性を一致させてください。

一致させるセキュリティ属性は以下です。
● SELSR0 に設定されるイベント要因

● SELSR0
● イベント No. 45 (ICU_SNZCANCEL) を受信する IELSRn（n = 0～63）
● 前項で指定した割り込みの CPU に内蔵されている NVIC 内部レジスタ

● 割り込みハンドラ

12.2.18 WUPEN0 : ウェイクアップ割り込みイネーブルレジスタ 0

Base address: ICU = 0x4000_6000

Offset address: 0x1A0

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: IIC0W
UPEN

AGT1
CBWU
PEN

AGT1
CAWU
PEN

AGT1
UDWU
PEN

USBF
S0WU
PEN

—
RTCP
RDWU
PEN

RTCA
LMWU
PEN

ACMP
LP0W
UPEN

— — —
LVD2

WUPE
N

LVD1
WUPE

N
—

IWDT
WUPE

N

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: IRQWUPEN[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 IRQWUPEN[15:0] IRQn 割り込みソフトウェアスタンバイモード／スヌーズモード復帰許可 (n = 0～15) R/W
0: IRQn 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰禁止

1: IRQn 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可

16 IWDTWUPEN IWDT 割り込みソフトウェアスタンバイモード／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: IWDT 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰禁止

1: IWDT 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可

17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

18 LVD1WUPEN LVD1 割り込みソフトウェアスタンバイモード／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: LVD1 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰禁止

1: LVD1 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可

19 LVD2WUPEN LVD2 割り込みソフトウェアスタンバイモード／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: LVD2 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰禁止

1: LVD2 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可

22:20 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

23 ACMPLP0WUPEN ACMPLP0 割り込みソフトウェアスタンバイモード／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: ACMPLP0 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰禁止

1: ACMPLP0 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可

24 RTCALMWUPEN RTC アラーム割り込みソフトウェアスタンバイモード／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: RTC アラーム割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰禁止

1: RTC アラーム割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可

25 RTCPRDWUPEN RTC 周期割り込みソフトウェアスタンバイモード／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: RTC 周期割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰禁止

1: RTC 周期割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可

26 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

27 USBFS0WUPEN USBFS 割り込みソフトウェアスタンバイモード／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: USBFS 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰禁止

1: USBFS 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復帰許可

28 AGT1UDWUPEN AGT1 アンダーフロー割り込みソフトウェアスタンバイモード／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: AGT1 アンダーフロー割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード

復帰禁止

1: AGT1 アンダーフロー割り込みによるソフトウェアスタンバイモード／スヌーズ
モード復帰許可

29 AGT1CAWUPEN AGT1 コンペアマッチ A 割り込みソフトウェアスタンバイモード／スヌーズモード復帰許
可

R/W

0: AGT1 コンペアマッチ A 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモー
ド復帰禁止

1: AGT1 コンペアマッチ A 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモー
ド復帰許可

30 AGT1CBWUPEN AGT1 コンペアマッチ B 割り込みソフトウェアスタンバイモード／スヌーズモード復帰許
可

R/W

0: AGT1 コンペアマッチ B 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモー
ド復帰禁止

1: AGT1 コンペアマッチ B 割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモー
ド復帰許可

31 IIC0WUPEN IIC0 アドレスマッチ割り込みソフトウェアスタンバイモード／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: IIC0 アドレスマッチ割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復

帰禁止

1: IIC0 アドレスマッチ割り込みによるソフトウェアスタンバイ／スヌーズモード復
帰許可

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. 本レジスタのセキュリティ属性は、ウェイクアップイベントごとに設定されます。
セキュリティホールの発生を避けるため、ウェイクアップの対象イベントと、本ビットに追加されるセキュリティ属性が一致してい
なければなりません。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 12. 割り込みコントローラユニット (ICU)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 264 of 2109



12.2.19 WUPEN1 : ウェイクアップ割り込みイネーブルレジスタ 1

Base address: ICU = 0x4000_6000

Offset address: 0x1A4

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — I3CW
UPEN — — —

SOSC
WUPE

N
— — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

6:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 SOSCWUPEN サブクロック発振停止検出割り込みソフトウェアスタンバイモード／スヌーズモード復帰
許可

R/W

0: サブクロック発振停止検出割り込みによるソフトウェアスタンバイモード／スヌ
ーズモード復帰禁止

1: サブクロック発振停止検出割り込みによるソフトウェアスタンバイモード／スヌ
ーズモード復帰許可

10:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

11 I3CWUPEN I3C ウェイクアップ条件検出割り込みソフトウェアスタンバイモード／スヌーズモード復
帰許可

R/W

0: I3C ウェイクアップ条件検出割り込みによるソフトウェアスタンバイモード／ス
ヌーズモード復帰禁止

1: I3C ウェイクアップ条件検出割り込みによるソフトウェアスタンバイモード／ス
ヌーズモード復帰許可

31:12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. 本レジスタのセキュリティ属性は、ウェイクアップイベントごとに設定されます。
セキュリティホールの発生を避けるため、ウェイクアップの対象イベントと、本ビットに追加されるセキュリティ属性が一致してい
なければなりません。

12.2.20 WUPEN2 : ウェイクアップ割り込みイネーブルレジスタ 2

Base address: ICU = 0x4000_6000

Offset address: 0x1A8

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — —
INTUR
E1WU
PEN

INTUR
1WUP

EN

INTUR
E0WU
PEN

INTUR
0WUP

EN

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 INTUR0WUPEN UARTA0 受信転送終了割り込みソフトウェアスタンバイモード／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: UARTA0 受信転送終了割り込みによるソフトウェアスタンバイモード／スヌーズ

モード復帰を禁止

1: UARTA0 受信転送終了割り込みによるソフトウェアスタンバイモード／スヌーズ
モード復帰を許可

1 INTURE0WUPEN UARTA0 受信通信エラー発生割り込みソフトウェアスタンバイモード／スヌーズモード復
帰許可

R/W

0: UARTA0 受信通信エラー発生割り込みによるソフトウェアスタンバイモード／ス
ヌーズモード復帰を禁止

1: UARTA0 受信通信エラー発生割り込みによるソフトウェアスタンバイモード／ス
ヌーズモード復帰を許可

2 INTUR1WUPEN UARTA1 受信転送終了割り込みソフトウェアスタンバイモード／スヌーズモード復帰許可 R/W
0: UARTA1 受信転送終了割り込みによるソフトウェアスタンバイモード／スヌーズ

モード復帰を禁止

1: UARTA1 受信転送終了割り込みによるソフトウェアスタンバイモード／スヌーズ
モード復帰を許可

3 INTURE1WUPEN UARTA1 受信通信エラー発生割り込みソフトウェアスタンバイモード／スヌーズモード復
帰許可

R/W

0: UARTA1 受信通信エラー発生割り込みによるソフトウェアスタンバイモード／ス
ヌーズモード復帰を禁止

1: UARTA1 受信通信エラー発生割り込みによるソフトウェアスタンバイモード／ス
ヌーズモード復帰を許可

31:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、

● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されます。

● 非セキュアライトアクセスは無視されますが、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、

● セキュアアクセスと、非セキュアアクセスが許可されます。

12.3 ベクタテーブル

ICU は、マスカブル割り込みとノンマスカブル割り込みの 2 種類の割り込みを検出します。割り込み優先順位は
Arm NVIC で設定されます。これらのレジスタについての情報は、「12.9. 参考資料」を参照してください。

12.3.1 割り込みベクタテーブル

表 12.3 に割り込みベクタテーブルの内容を示します。割り込みベクタアドレスは、NVIC の仕様に従います。

表 12.3 割り込みベクタテーブル (1/3)

例外番号 IRQ 番号
ベクタオフ
セット 要因 内容

0 — 0x000 Arm 初期スタックポインタ

1 — 0x004 Arm 初期プログラムカウンタ（リセットベクタ）

2 — 0x008 Arm ノンマスカブル割り込み (NMI)

3 — 0x00C Arm ハード障害

4 — 0x010 Arm MemManage 障害

5 — 0x014 Arm バス障害

6 — 0x018 Arm 使用障害

7 — 0x01C Arm セキュア障害

8 — 0x020 Arm 予約

9 — 0x024 Arm 予約

10 — 0x028 Arm 予約

11 — 0x02C Arm スーパバイザコール (SVCall)
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表 12.3 割り込みベクタテーブル (2/3)

例外番号 IRQ 番号
ベクタオフ
セット 要因 内容

12 — 0x030 Arm デバッグ監視

13 — 0x034 Arm 予約

14 — 0x038 Arm システムサービスに対する保留可能な要求 (PendableSrvReq)

15 — 0x03C Arm システムティックタイマ (SysTick)

16 0 0x040 ICU.IELSR0 ICU.IELSR0 レジスタで選択されたイベント

17 1 0x044 ICU.IELSR1 ICU.IELSR1 レジスタで選択されたイベント

18 2 0x048 ICU.IELSR2 ICU.IELSR2 レジスタで選択されたイベント

19 3 0x04C ICU.IELSR3 ICU.IELSR3 レジスタで選択されたイベント

20 4 0x050 ICU.IELSR4 ICU.IELSR4 レジスタで選択されたイベント

21 5 0x054 ICU.IELSR5 ICU.IELSR5 レジスタで選択されたイベント

22 6 0x058 ICU.IELSR6 ICU.IELSR6 レジスタで選択されたイベント

23 7 0x05C ICU.IELSR7 ICU.IELSR7 レジスタで選択されたイベント

24 8 0x060 ICU.IELSR8 ICU.IELSR8 レジスタで選択されたイベント

25 9 0x064 ICU.IELSR9 ICU.IELSR9 レジスタで選択されたイベント

26 10 0x068 ICU.IELSR10 ICU.IELSR10 レジスタで選択されたイベント

27 11 0x06C ICU.IELSR11 ICU.IELSR11 レジスタで選択されたイベント

28 12 0x070 ICU.IELSR12 ICU.IELSR12 レジスタで選択されたイベント

29 13 0x074 ICU.IELSR13 ICU.IELSR13 レジスタで選択されたイベント

30 14 0x078 ICU.IELSR14 ICU.IELSR14 レジスタで選択されたイベント

31 15 0x07C ICU.IELSR15 ICU.IELSR15 レジスタで選択されたイベント

32 16 0x080 ICU.IELSR16 ICU.IELSR16 レジスタで選択されたイベント

33 17 0x084 ICU.IELSR17 ICU.IELSR17 レジスタで選択されたイベント

34 18 0x088 ICU.IELSR18 ICU.IELSR18 レジスタで選択されたイベント

35 19 0x08C ICU.IELSR19 ICU.IELSR19 レジスタで選択されたイベント

36 20 0x090 ICU.IELSR20 ICU.IELSR20 レジスタで選択されたイベント

37 21 0x094 ICU.IELSR21 ICU.IELSR21 レジスタで選択されたイベント

38 22 0x098 ICU.IELSR22 ICU.IELSR22 レジスタで選択されたイベント

39 23 0x09C ICU.IELSR23 ICU.IELSR23 レジスタで選択されたイベント

40 24 0x0A0 ICU.IELSR24 ICU.IELSR24 レジスタで選択されたイベント

41 25 0x0A4 ICU.IELSR25 ICU.IELSR25 レジスタで選択されたイベント

42 26 0x0A8 ICU.IELSR26 ICU.IELSR26 レジスタで選択されたイベント

43 27 0x0AC ICU.IELSR27 ICU.IELSR27 レジスタで選択されたイベント

44 28 0x0B0 ICU.IELSR28 ICU.IELSR28 レジスタで選択されたイベント

45 29 0x0B4 ICU.IELSR29 ICU.IELSR29 レジスタで選択されたイベント

46 30 0x0B8 ICU.IELSR30 ICU.IELSR30 レジスタで選択されたイベント

47 31 0x0BC ICU.IELSR31 ICU.IELSR31 レジスタで選択されたイベント

48 32 0x0C0 ICU.IELSR32 ICU.IELSR32 レジスタで選択されたイベント

49 33 0x0C4 ICU.IELSR33 ICU.IELSR33 レジスタで選択されたイベント

50 34 0x0C8 ICU.IELSR34 ICU.IELSR34 レジスタで選択されたイベント

51 35 0x0CC ICU.IELSR35 ICU.IELSR35 レジスタで選択されたイベント

52 36 0x0D0 ICU.IELSR36 ICU.IELSR36 レジスタで選択されたイベント
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表 12.3 割り込みベクタテーブル (3/3)

例外番号 IRQ 番号
ベクタオフ
セット 要因 内容

53 37 0x0D4 ICU.IELSR37 ICU.IELSR37 レジスタで選択されたイベント

54 38 0x0D8 ICU.IELSR38 ICU.IELSR38 レジスタで選択されたイベント

55 39 0x0DC ICU.IELSR39 ICU.IELSR39 レジスタで選択されたイベント

56 40 0x0E0 ICU.IELSR40 ICU.IELSR40 レジスタで選択されたイベント

57 41 0x0E4 ICU.IELSR41 ICU.IELSR41 レジスタで選択されたイベント

58 42 0x0E8 ICU.IELSR42 ICU.IELSR42 レジスタで選択されたイベント

59 43 0x0EC ICU.IELSR43 ICU.IELSR43 レジスタで選択されたイベント

60 44 0x0F0 ICU.IELSR44 ICU.IELSR44 レジスタで選択されたイベント

61 45 0x0F4 ICU.IELSR45 ICU.IELSR45 レジスタで選択されたイベント

62 46 0x0F8 ICU.IELSR46 ICU.IELSR46 レジスタで選択されたイベント

63 47 0x0FC ICU.IELSR47 ICU.IELSR47 レジスタで選択されたイベント

64 48 0x100 ICU.IELSR48 ICU.IELSR48 レジスタで選択されたイベント

65 49 0x104 ICU.IELSR49 ICU.IELSR49 レジスタで選択されたイベント

66 50 0x108 ICU.IELSR50 ICU.IELSR50 レジスタで選択されたイベント

67 51 0x10C ICU.IELSR51 ICU.IELSR51 レジスタで選択されたイベント

68 52 0x110 ICU.IELSR52 ICU.IELSR52 レジスタで選択されたイベント

69 53 0x114 ICU.IELSR53 ICU.IELSR53 レジスタで選択されたイベント

70 54 0x118 ICU.IELSR54 ICU.IELSR54 レジスタで選択されたイベント

71 55 0x11C ICU.IELSR55 ICU.IELSR55 レジスタで選択されたイベント

72 56 0x120 ICU.IELSR56 ICU.IELSR56 レジスタで選択されたイベント

73 57 0x124 ICU.IELSR57 ICU.IELSR57 レジスタで選択されたイベント

74 58 0x128 ICU.IELSR58 ICU.IELSR58 レジスタで選択されたイベント

75 59 0x12C ICU.IELSR59 ICU.IELSR59 レジスタで選択されたイベント

76 60 0x130 ICU.IELSR60 ICU.IELSR60 レジスタで選択されたイベント

77 61 0x134 ICU.IELSR61 ICU.IELSR61 レジスタで選択されたイベント

78 62 0x138 ICU.IELSR62 ICU.IELSR62 レジスタで選択されたイベント

79 63 0x13C ICU.IELSR63 ICU.IELSR63 レジスタで選択されたイベント

12.3.2 イベント番号

下表は、イベント番号を記した表 12.4 の各項目の説明です。

項目 内容

割り込み要求発生元 割り込み要求の発生元の名称

名称 割り込みの名称

NVIC への接続 CPU 割り込みとして使用可能な割り込みが✓印で示されています。

DTC の起動 DTC の起動要求に使用可能な割り込みが✓印で示されています。

DMAC の起動 DMAC の起動要求に使用可能な割り込みが✓印で示されています。

スヌーズの解除 スヌーズモードからの復帰要求に使用可能な割り込みが✓印で示されています。

ソフトウェアスタンバイモードの解除 ソフトウェアスタンバイモードからの復帰要求に使用可能な割り込みが✓印で示されていま
す。
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表 12.4 イベントテーブル (1/6)

イベント番号 割り込み要求
発生元

名称 IELSRn DELSRn スヌーズモー
ドの解除

ソフトウェア
スタンバイモ
ードの解除NVIC への接

続
DTC の起動 DMAC の起

動

0x001 ポート PORT_IRQ0 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

0x002 PORT_IRQ1 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

0x003 PORT_IRQ2 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

0x004 PORT_IRQ3 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

0x005 PORT_IRQ4 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

0x006 PORT_IRQ5 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

0x007 PORT_IRQ6 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

0x008 PORT_IRQ7 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

0x009 PORT_IRQ8 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

0x00A PORT_IRQ9 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

0x00B PORT_IRQ10 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

0x00C PORT_IRQ11 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

0x00D PORT_IRQ12 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

0x00E PORT_IRQ13 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

0x00F PORT_IRQ14 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

0x010 PORT_IRQ15 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

0x020 DMAC0 DMAC0_INT ✓ ✓ — — —

0x021 DMAC1 DMAC1_INT ✓ ✓ — — —

0x022 DMAC2 DMAC2_INT ✓ ✓ — — —

0x023 DMAC3 DMAC3_INT ✓ ✓ — — —

0x024 DMAC4 DMAC4_INT ✓ ✓ — — —

0x025 DMAC5 DMAC5_INT ✓ ✓ — — —

0x026 DMAC6 DMAC6_INT ✓ ✓ — — —

0x027 DMAC7 DMAC7_INT ✓ ✓ — — —

0x029 DTC DTC_COMPLETE ✓ — — ✓(注3) —

0x02A DTC_DTCEND — — — — —

0x02B DMAC/DTC DMA_TRANSERR ✓ — — ✓ —

0x02D ICU ICU_SNZCANCEL ✓ — — ✓ —

0x030 FCU FCU_FIFERR ✓ — — — —

0x031 FCU_FRDYI ✓ — — — —

0x038 LVD LVD_LVD1 ✓ — — ✓ ✓

0x039 LVD_LVD2 ✓ — — ✓ ✓

0x03B MOSC MOSC_STOP ✓ — — — —

0x03C LPW SYSTEM_SNZREQ — ✓ — — —

0x03D SOSC SOSC_STOP ✓ — — ✓ ✓

0x040 AGT0 AGT0_AGTI ✓ ✓ ✓ — —

0x041 AGT0_AGTCMAI ✓ ✓ ✓ — —

0x042 AGT0_AGTCMBI ✓ ✓ ✓ — —
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表 12.4 イベントテーブル (2/6)

イベント番号 割り込み要求
発生元

名称 IELSRn DELSRn スヌーズモー
ドの解除

ソフトウェア
スタンバイモ
ードの解除NVIC への接

続
DTC の起動 DMAC の起

動

0x043 AGT1 AGT1_AGTI ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

0x044 AGT1_AGTCMAI ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

0x045 AGT1_AGTCMBI ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

0x052 IWDT IWDT_NMIUNDF ✓ — — ✓ ✓

0x053 WDT WDT_NMIUNDF ✓ — — — —

0x054 RTC RTC_ALM ✓ — — ✓ ✓

0x055 RTC_PRD ✓ — — ✓ ✓

0x056 RTC_CUP ✓ — — — —

0x059 CANFD CAN_RXF ✓ — — — —

0x05A CAN_GLERR ✓ — — — —

0x05B CAN_RF_DMAREQ0 ✓ ✓ ✓ — —

0x05C CAN_RF_DMAREQ1 ✓ ✓ ✓ — —

0x063 CAN0_TX ✓ — — — —

0x064 CAN0_CHERR ✓ — — — —

0x065 CAN0_COMFRX ✓ — — — —

0x066 CAN0_CF_DMAREQ ✓ ✓ ✓ — —

0x067 CAN0_RXMB ✓ — — — —

0x06B USBFS USBFS0_D0FIFO ✓ ✓ ✓ — —

0x06C USBFS0_D1FIFO ✓ ✓ ✓ — —

0x06D USBFS0_USBI ✓ — — — —

0x06E USBFS0_USBR ✓ — — ✓ ✓

0x073 IIC0 IIC0_RXI ✓ ✓ ✓ — —

0x074 IIC0_TXI ✓ ✓ ✓ — —

0x075 IIC0_TEI ✓ — — — —

0x076 IIC0_EEI ✓ — — — —

0x077 IIC0_WUI ✓ — — ✓ ✓

0x08A SSI SSI0_SSITXI ✓ ✓ ✓ — —

0x08B SSI0_SSIRXI ✓ ✓ ✓ — —

0x08D SSI0_SSIF ✓ — — — —

0x08E UARTA UARTA0_TXI ✓ ✓ ✓ — —

0x08F UARTA0_RXI ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

0x090 UARTA0_ERI ✓ — — ✓ ✓

0x091 UARTA1_TXI ✓ ✓ ✓ — —

0x092 UARTA1_RXI ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

0x093 UARTA1_ERI ✓ — — ✓ ✓

0x094 ACMPLP ACMP_LP0 ✓ — — ✓ ✓

0x095 ACMP_LP1 ✓ — — — —

0x09A CTSU CTSU_CTSUWR ✓ ✓ ✓ — —

0x09B CTSU_CTSURD ✓ ✓ ✓ — —

0x09C CTSU_CTSUFN ✓ — — ✓(注3) —

RA4L1 ユーザーズマニュアル 12. 割り込みコントローラユニット (ICU)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 270 of 2109



表 12.4 イベントテーブル (3/6)

イベント番号 割り込み要求
発生元

名称 IELSRn DELSRn スヌーズモー
ドの解除

ソフトウェア
スタンバイモ
ードの解除NVIC への接

続
DTC の起動 DMAC の起

動

0x09E CAC CAC_FERRI ✓ — — — —

0x09F CAC_MENDI ✓ — — — —

0x0A0 CAC_OVFI ✓ — — — —

0x0B1 PORT IOPORT_GROUP1 ✓ ✓(注1) ✓(注1) — —

0x0B2 IOPORT_GROUP2 ✓ ✓(注1) ✓(注1) — —

0x0B3 IOPORT_GROUP3 ✓ ✓(注1) ✓(注1) — —

0x0B4 IOPORT_GROUP4 ✓ ✓(注1) ✓(注1) — —

0x0B5 ELC ELC_SWEVT0 ✓(注2) ✓ — — —

0x0B6 ELC_SWEVT1 ✓(注2) ✓ — — —

0x0B7 POEG POEG_GROUPA ✓ — — — —

0x0B8 POEG_GROUPB ✓ — — — —

0x0B9 POEG_GROUPC ✓ — — — —

0x0BA POEG_GROUPD ✓ — — — —

0x0C0 GPT0 GPT0_CCMPA ✓ ✓ ✓ — —

0x0C1 GPT0_CCMPB ✓ ✓ ✓ — —

0x0C2 GPT0_CMPC ✓ ✓ ✓ — —

0x0C3 GPT0_CMPD ✓ ✓ ✓ — —

0x0C4 GPT0_CMPE ✓ ✓ ✓ — —

0x0C5 GPT0_CMPF ✓ ✓ ✓ — —

0x0C6 GPT0_OVF ✓ ✓ ✓ — —

0x0C7 GPT0_UDF ✓ ✓ ✓ — —

0x0C8 GPT0_PC ✓ ✓ ✓ — —

0x0C9 GPT1 GPT1_CCMPA ✓ ✓ ✓ — —

0x0CA GPT1_CCMPB ✓ ✓ ✓ — —

0x0CB GPT1_CMPC ✓ ✓ ✓ — —

0x0CC GPT1_CMPD ✓ ✓ ✓ — —

0x0CD GPT1_CMPE ✓ ✓ ✓ — —

0x0CE GPT1_CMPF ✓ ✓ ✓ — —

0x0CF GPT1_OVF ✓ ✓ ✓ — —

0x0D0 GPT1_UDF ✓ ✓ ✓ — —

0x0D1 GPT1_PC ✓ ✓ ✓ — —

0x0D2 GPT2 GPT2_CCMPA ✓ ✓ ✓ — —

0x0D3 GPT2_CCMPB ✓ ✓ ✓ — —

0x0D4 GPT2_CMPC ✓ ✓ ✓ — —

0x0D5 GPT2_CMPD ✓ ✓ ✓ — —

0x0D6 GPT2_CMPE ✓ ✓ ✓ — —

0x0D7 GPT2_CMPF ✓ ✓ ✓ — —

0x0D8 GPT2_OVF ✓ ✓ ✓ — —

0x0D9 GPT2_UDF ✓ ✓ ✓ — —

0x0DA GPT2_PC ✓ ✓ ✓ — —
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表 12.4 イベントテーブル (4/6)

イベント番号 割り込み要求
発生元

名称 IELSRn DELSRn スヌーズモー
ドの解除

ソフトウェア
スタンバイモ
ードの解除NVIC への接

続
DTC の起動 DMAC の起

動

0x0DB GPT3 GPT3_CCMPA ✓ ✓ ✓ — —

0x0DC GPT3_CCMPB ✓ ✓ ✓ — —

0x0DD GPT3_CMPC ✓ ✓ ✓ — —

0x0DE GPT3_CMPD ✓ ✓ ✓ — —

0x0DF GPT3_CMPE ✓ ✓ ✓ — —

0x0E0 GPT3_CMPF ✓ ✓ ✓ — —

0x0E1 GPT3_OVF ✓ ✓ ✓ — —

0x0E2 GPT3_UDF ✓ ✓ ✓ — —

0x0E3 GPT3_PC ✓ ✓ ✓ — —

0x0E4 GPT4 GPT4_CCMPA ✓ ✓ ✓ — —

0x0E5 GPT4_CCMPB ✓ ✓ ✓ — —

0x0E6 GPT4_CMPC ✓ ✓ ✓ — —

0x0E7 GPT4_CMPD ✓ ✓ ✓ — —

0x0E8 GPT4_CMPE ✓ ✓ ✓ — —

0x0E9 GPT4_CMPF ✓ ✓ ✓ — —

0x0EA GPT4_OVF ✓ ✓ ✓ — —

0x0EB GPT4_UDF ✓ ✓ ✓ — —

0x0EC GPT4_PC ✓ ✓ ✓ — —

0x0ED GPT5 GPT5_CCMPA ✓ ✓ ✓ — —

0x0EE GPT5_CCMPB ✓ ✓ ✓ — —

0x0EF GPT5_CMPC ✓ ✓ ✓ — —

0x0F0 GPT5_CMPD ✓ ✓ ✓ — —

0x0F1 GPT5_CMPE ✓ ✓ ✓ — —

0x0F2 GPT5_CMPF ✓ ✓ ✓ — —

0x0F3 GPT5_OVF ✓ ✓ ✓ — —

0x0F4 GPT5_UDF ✓ ✓ ✓ — —

0x150 GPT GPT_UVWEDGE ✓ — — — —

0x160 ADC120 ADC120_ADI ✓ ✓ ✓ — —

0x161 ADC120_GBADI ✓ ✓ ✓ — —

0x162 ADC120_CMPAI ✓ — — — —

0x163 ADC120_CMPBI ✓ — — — —

0x164 ADC120_WCMPM — ✓ ✓ ✓(注3) —

0x165 ADC120_WCMPUM — ✓ ✓ ✓(注3) —

0x180 SCI0 SCI0_RXI ✓ ✓ ✓ — —

0x181 SCI0_TXI ✓ ✓ ✓ — —

0x182 SCI0_TEI ✓ — — — —

0x183 SCI0_ERI ✓ — — — —

0x184 SCI0_AM ✓ — — ✓(注1) —

0x185 SCI0_RXI_OR_ERI — — — ✓(注1) —
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表 12.4 イベントテーブル (5/6)

イベント番号 割り込み要求
発生元

名称 IELSRn DELSRn スヌーズモー
ドの解除

ソフトウェア
スタンバイモ
ードの解除NVIC への接

続
DTC の起動 DMAC の起

動

0x186 SCI1 SCI1_RXI ✓ ✓ ✓ — —

0x187 SCI1_TXI ✓ ✓ ✓ — —

0x188 SCI1_TEI ✓ — — — —

0x189 SCI1_ERI ✓ — — — —

0x192 SCI3 SCI3_RXI ✓ ✓ ✓ — —

0x193 SCI3_TXI ✓ ✓ ✓ — —

0x194 SCI3_TEI ✓ — — — —

0x195 SCI3_ERI ✓ — — — —

0x196 SCI3_AM ✓ — — — —

0x198 SCI4 SCI4_RXI ✓ ✓ ✓ — —

0x199 SCI4_TXI ✓ ✓ ✓ — —

0x19A SCI4_TEI ✓ — — — —

0x19B SCI4_ERI ✓ — — — —

0x19C SCI4_AM ✓ — — — —

0x19E SCI5 SCI5_RXI ✓ ✓ ✓ — —

0x19F SCI5_TXI ✓ ✓ ✓ — —

0x1A0 SCI5_TEI ✓ — — — —

0x1A1 SCI5_ERI ✓ — — — —

0x1A2 SCI5_AM ✓ — — — —

0x1B6 SCI9 SCI9_RXI ✓ ✓ ✓ — —

0x1B7 SCI9_TXI ✓ ✓ ✓ — —

0x1B8 SCI9_TEI ✓ — — — —

0x1B9 SCI9_ERI ✓ — — — —

0x1BA SCI9_AM ✓ — — — —

0x1BC SCIX0(注4) SCIX0_SCIX0 ✓ — — — —

0x1BD SCIX0_SCIX1 ✓ — — — —

0x1BE SCIX0_SCIX2 ✓ — — — —

0x1BF SCIX0_SCIX3 ✓ — — — —

0x1C4 SPI0 SPI0_SPRI ✓ ✓ ✓ — —

0x1C5 SPI0_SPTI ✓ ✓ ✓ — —

0x1C6 SPI0_SPII ✓ — — — —

0x1C7 SPI0_SPEI ✓ — — — —

0x1C8 SPI0_SPCEND ✓ — — — —

0x1D0 CANFD ECC CAN_MRAM_ERI ✓ — — — —

0x1DA QSPI QSPI_INTR ✓ — — — —

0x1DB DOC DOC_DOPCI ✓ — — ✓(注3) —
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表 12.4 イベントテーブル (6/6)

イベント番号 割り込み要求
発生元

名称 IELSRn DELSRn スヌーズモー
ドの解除

ソフトウェア
スタンバイモ
ードの解除NVIC への接

続
DTC の起動 DMAC の起

動

0x1DC I3C I3C_RESP ✓ ✓ ✓ — —

0x1DD I3C_CMD ✓ ✓ ✓ — —

0x1DE I3C_IBI ✓ ✓ ✓ — —

0x1DF I3C_RX ✓ ✓ ✓ — —

0x1E0 I3C_TX ✓ ✓ ✓ — —

0x1E1 I3C_RCV ✓ ✓ ✓ — —

0x1E6 I3C_TEND ✓ — — — —

0x1E7 I3C_EEI ✓ — — — —

0x1EC I3C_WU ✓ — — ✓ ✓

0x1EE RSIP-E11A RSIP_TADI ✓ — — — —

注 1. 最初のエッジ検出のみが有効です。
注 2. DTC 転送後の割り込みのみがサポートされます。
注 3. SELSR0 を使用します。
注 4. SCIX0_SCIXn (n = 0～3) は SCI1 の簡易 LIN インタフェースにリンクします。

12.4 割り込み動作

ICU は下記の機能を実行します。

● 割り込みの検出

● 割り込みの許可／禁止

● 割り込み要求先の選択（CPU 割り込み、DTC 起動、DMAC 起動など）

12.4.1 割り込みの検出

ICU は、周辺機能割り込みまたは外部端子割り込みから入力されるイベント要因を IELSRn.IELS[8:0]で選択しま
す。

受け付けた割り込み要因は、IELSRn.IR フラグを 1 にして、NVIC へ割り込み要求を伝えます。

外部端子割り込み要求は下記のいずれかにより検出されます。

● エッジ（立ち下がりエッジ、立ち上がりエッジ、または立ち上がり／立ち下がりエッジ）

● 割り込み信号のレベル（低レベル）

IRQi 端子用の検出モードを選択するために、IRQCRi.IRQMD[1:0]ビットを設定してください。周辺モジュールに
対応する割り込み要因については、表 12.3 および表 12.4 を参照してください。イベントは、割り込みが発生し
CPU で受け付けられる前に、NVIC で受け付けられる必要があります。
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割り込み

要因

IELSRn.IELS[m:0]

イベント

要因

IELSRn.IR

イベント要因選択

ソフトウェアによるクリア 割り込み完了により 

自動的にクリア

割り込み許可セット 

レジスタ (NVIC_ISER)

ソフトウェア割り込み

ICU CPU : NVIC

Set

Reset

保留

Set

Reset

注. m = 8

図 12.2 ICU および CPU の割り込み経路 (NVIC)

12.5 割り込みの設定手順

12.5.1 割り込み要求の許可

割り込み要求を許可するための手順を以下に示します。

1. 割り込みセット許可レジスタ (NVIC_ISER) を設定してください。

2. 割り込み要因として、IELSRn.IELS[8:0]ビットを設定します。

3. DMAC の起動（DELSRn.DELS[8:0]ビットの設定）や、スヌーズモードの解除（SELSR0.SELS[8:0]ビットの設
定）、ソフトウェアスタンバイモードの解除（WUPEN レジスタの設定）など、イベント要因に対する各種設
定を指定してください。

12.5.2 割り込み要求の禁止

割り込み要求を禁止する手順を以下に示します。

1. DMAC の起動（DELSRn.DELS[8:0]ビットの設定）や、スヌーズモードの解除（SELSR0.SELS[8:0]ビットの設
定）、ソフトウェアスタンバイモードの解除（WUPEN レジスタの設定）など、イベント要因に対する各種設
定を解除してください。

2. 割り込み要因の設定をクリアしてください (IELSRn.IELS[8:0] = 0x00)。
3. 割り込みステータスフラグをクリアしてください (IELSRn.IR = 0)。
4. 割り込みクリア許可レジスタ (NVIC_ICER) と割り込みクリア保留レジスタ (NVIC_ICPR) をクリアしてくだ

さい。

12.5.3 割り込みのポーリング

割り込み要求をポーリングする手順を以下に示します。

1. 割り込みクリア許可レジスタ (NVIC_ICER) を設定してください。

2. 割り込み要因として、IELSRn.IELS[8:0]ビットを設定します。

3. DMAC の起動（DELSRn.DELS[8:0]ビットの設定）や、スヌーズモードの解除（SELSR0.SELS[8:0]ビットの設
定）、ソフトウェアスタンバイモードの解除（WUPEN レジスタの設定）など、イベント要因に対する各種設
定を指定してください。

4. 割り込みセット保留レジスタ (NVIC_ISPR) をポーリングしてください。

12.5.4 割り込み要求先の選択

選択可能な要求先は、表 12.3 および表 12.4 に示されているように、割り込みごとに固定されています。
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割り込み出力先 (CPU, DMAC, DTC) は、割り込み要因ごとに個別に選択できます。

イベントリスト（「12.3.2. イベント番号」参照）に✓印の記載がある割り込み要求先の設定を使用してください。

注. IELSRn レジスタと DELSRn レジスタで、同じ割り込み要因は設定しないでください。

DMAC または DTC が IRQi 端子からの割り込み要求先として選択された場合、その割り込み要求に対して
IRQCRi.IRQMD[1:0]ビットをエッジ検出を選択するために設定してください。

12.5.4.1 CPU への割り込み要求

IELSRn.DTCE = 0 のとき、IELSRn レジスタで指定されたイベントが NVIC に出力されます。対象イベントに対
応する IELSRn.IELS[8:0]ビットを設定し、IELSRn.DTCE ビットを 0 にします。

12.5.4.2 DTC の起動

IELSRn.DTCE = 1 のとき、IELSRn レジスタで指定されたイベントが DTC に出力されます。以下の手順に従って
ください。

1. 対象イベントに対応する IELSRn.IELS[8:0]ビットを設定し、IELSRn.DTCE ビットを 1 にします。

2. DTC モジュール起動ビット (DTCST.DTCST) を 1 に設定してください。

表 12.5 に DTC が割り込み要求先となる場合の動作を示します。

表 12.5 DTC が割り込み要求先となる場合の動作 

割り込み要求
先

DISEL
(注1) 残り転送数

割り込み要求 1 回あ
たりの動作 IR(注2) 転送後の割り込み要求先

DTC(注3) 1 ≠ 0 DTC 転送→CPU に割
り込み

CPU による割り込み受け付け時
にクリアされる。

DTC

= 0 DTC 転送→CPU に割
り込み

CPU による割り込み受け付け時
にクリアされる。

CPU（IELSRn.DTCE ビットは自動
的にクリアされる）

0 ≠ 0 DTC 転送 DTC 転送データの読み出し後、
DTC データ転送の開始時にクリア
される。

DTC

= 0 DTC 転送→CPU に割
り込み

CPU による割り込み受け付け時
にクリアされる。

CPU（IELSRn.DTCE ビットは自動
的にクリアされる）

注 1. DTC.MRB.DISEL ビットで DTC から CPU への割り込み要求の発生の仕方を設定します。
注 2. IELSRn.IR フラグが 1 のとき、再度発生した割り込み要求（DTC 起動要求）は無視されます。
注 3. チェーン転送の場合は、最後のチェーン転送が終了するまで DTC 転送が継続します。DISEL ビットの状態と残りの転送数によって、

転送後の CPU 割り込み発生の有無、IELSRn.IR フラグクリアのタイミング、および割り込み要求先が決まります。「16. データトラ
ンスファコントローラ (DTC)」の表 16.2 を参照してください。

注. DTC 転送中のエラー

DTC 転送中にエラー応答が発生すると、DTC はエラーが発生したことを ICU に通知します。ICU は対象の IELSRn
(n = 0～63) のすべてのビットをクリアします。対象外の IELSRn はクリアされません。

注. スヌーズモード時の DTC 転送エラー

スヌーズモード時の DTC 転送エラーが発生したとき、ICU はウェイクアップ要求を発行します。しかし、割り込み
要求は自動的に発行されません。DTC エラー発生時の割り込みの設定方法については、「16. データトランスファコ
ントローラ (DTC)」を参照してください。

12.5.4.3 DMAC の起動

DELSRn レジスタで指定されたイベントが DMAC に出力されます。

DMAC に対して割り込み要因を設定するには、以下の手順に従ってください。

1. DELSRn.DELS[8:0]ビットで DMAC の起動イベントを設定する。

2. CPU への割り込みを使用する場合、IELSRn.IELS ビットを DMAC 割り込み要因に設定し、かつ IELSRn.DTCE
ビットを 0 に設定する。

3. 対象の DMAC チャネルの起動要因 (DMACm.DMTMD.DCTG[1:0]) を 01b（割り込みモジュール検出）にする。
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4. 対象の DMAC チャネルの DMAC 転送許可ビット (DMACm.DMCNT.DTE) を 1 にする。

5. DMAC 動作許可ビット (DMAST.DMST) を 1 にする。

割り込み要求

DMAC 起動要求

割り込み

要因

DMAC応答

DMACDMAC起動要求

IELSR

DELSR

IR

CPU

N
VI

C

IR

IR

IR

IR

DMAC
起動制御

ICU

イベント番号
32~39

DMAC割り込み

図 12.3 DMAC 要求トリガと割り込み経路

注. DMAC 転送中のエラー

DMAC 転送中にエラー応答が発生した場合、DMAC はエラーの発生を ICU に通知します。

ICU は DELSRn（n = 0～7）の対象チャネルのすべてのビットをクリアします。対象チャネル以外の DELSRn（n = 0
～7）はクリアされません。

12.5.5 デジタルフィルタ

デジタルフィルタ機能は、外部割り込み要求端子 IRQi (i = 0～15) と NMI 端子割り込みのために用意されていま
す。デジタルフィルタ機能は、フィルタ PCLKB サンプリングクロックの入力信号をサンプリングし、3 サンプ
リングサイクル以下のパルス幅の信号を除去します。

IRQi 端子に対してデジタルフィルタを用いるには、以下のようにしてください。

1. IRQCRi.FCLKSEL[1:0]ビットと IRQCRi.LOCOSEL ビット (i = 0～15) で、サンプリングクロックサイクルを設
定してください。設定可能なクロックサイクルは PCLKB、PCLKB/8、PCLKB/32、PCLKB/64、または LOCO
です。

2. IRQCRi.FLTEN ビット（i = 0～15）を 1（デジタルフィルタ有効）に設定してください。

デジタルフィルタのデジタルサンプリングクロックに LOCO を選択した場合は、以下に留意してください。

● IRQ 端子の設定後は、IELSR レジスタを LOCO クロック後の 4 サイクルに設定してください。

● IRQMD[1:0]ビットは 11b に設定しないでください。

● デジタルフィルタ設定（IRQCRi.FLTEN = 1 および IRQCRi.LOCOSEL = 1）は変更しないでください。

● LOCO は停止しないでください。

NMI 端子に対してデジタルフィルタを用いるには、以下のようにしてください。

1. NMICR.NFCLKSEL[1:0]ビットで、サンプリングクロックサイクルを設定してください。設定可能なクロック
サイクルは PCLKB、PCLKB/8、PCLKB/32、または PCLKB/64 です。

2. NMICR.NFLTEN ビットを 1（デジタルフィルタ有効）に設定してください。

図 12.4 にデジタルフィルタの動作例を示します。
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デジタルフィルタ用 

サンプリングクロック

IRQCRi.FLTENビット（注1）

IRQi端子（注1）

IRQi_d（注1） 

(内部F/F)

デジタルフィルタ有効 有効無効

3回レベル一致

3回レベル一致

パルス除去

IRQCRi.IRQMD[1:0] = 11b (lowレベル検出) の場合の動作例

注 1. i = 0～7

図 12.4 デジタルフィルタの動作例

ソフトウェアスタンバイモードに遷移する前に、サンプリングクロックが LOCO 以外の場合は IRQCRi.FLTEN の
クリアによりデジタルフィルタを無効にしてください。NMI は LOCO を選択しないので、NMICR.NFLTEN ビッ
トをクリアしてデジタルフィルタを無効にするようにしてください。ソフトウェアスタンバイモードでは、ICU
クロックは停止します。

ソフトウェアスタンバイモード終了時、回路はスタンバイモード前後の状態を比較することにより、エッジを検
出します。ソフトウェアスタンバイモード中に入力が変化すると、不適切なエッジが検出される可能性がありま
す。ソフトウェアスタンバイモード終了後は、再度、デジタルフィルタを有効にすることができます。

12.5.6 外部端子割り込みの設定手順

外部端子割り込みを使用する時の手順を以下に示します。

1. I/O ポートの設定をしてください。

2. IRQCRi.FLTEN ビット（i = 0～15）を 0（デジタルフィルタ無効）にしてください。

3. IRQCRi レジスタ (i = 0～15) の IRQMD[1:0]ビットと LOCOSEL ビットを設定して検出センスを選択してくだ
さい。

4. IRQCRi レジスタの FCLKSEL[1:0]ビットおよび FLTEN ビットを設定してください。

5. IRQ 端子を以下のように選択してください。

● IRQ 端子を CPU への割り込み要求に使用する場合は、IELSRn.IELS[8:0]ビットを設定し、IELSRn.DTCE
ビットを 0 にしてください。

● IRQ 端子を DTC の起動に使用する場合は、IELSRn.IELS[8:0]ビットを設定し、IELSRn.DTCE ビットを 1
にしてください。

● IRQ 端子を DMAC の起動に使用する場合は、DELSRn.DELS[8:0]ビットを設定してください。

12.6 ノンマスカブル割り込みの動作

ノンマスカブル割り込みをトリガできるのは、以下の要因です。

● NMI 端子割り込み

● 発振停止検出割り込み

● WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込み

● IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込み

● 電圧監視 1 割り込み

● 電圧監視 2 割り込み

● SRAM パリティエラー割り込み
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● SRAM ECC エラー割り込み

● バスマスタ MPU エラー割り込み

● TrustZone フィルタエラー割り込み

● キャッシュ RAM パリティエラー割り込み

ノンマスカブル割り込みは CPU でのみ使用可能です。DTC または DMAC の起動には使用できません。ノンマ
スカブル割り込みは他のすべての割り込みよりも優先します。ノンマスカブル割り込みの状態は、ノンマスカブ
ル割り込みステータスレジスタ (NMISR) で確認できます。NMI ハンドラから復帰する前に、NMISR のビットが
すべて 0 であることを確認してください。

ノンマスカブル割り込みは初期設定では禁止になっています。ノンマスカブル割り込みを使用するには、以下の
手順で設定してください。

1. NMICR.NFLTEN ビットを 0 にしてください（デジタルフィルタ無効）。

2. NMICR レジスタの NMIMD ビット、NFCLKSEL[1:0]ビット、および NFLTEN ビットを設定してください。

3. NMICLR.NMICLR ビットを 1 にして NMISR.NMIST フラグを 0 にしてください。

4. ノンマスカブル割り込みイネーブルレジスタ (NMIER) の NMIEN ビットを 1 にしてノンマスカブル割り込み
を許可にしてください。

NMIER レジスタに 1 が書き込まれた後、NMIER.NMIEN ビットへの書き込みは無視されます。NMI は許可され
ると、リセットの場合を除き、禁止にすることはできません。

Arm CPU のアプリケーション割り込みおよびリセットコントロールレジスタ (AIRCR) で管理するセキュア属性
は、NMI のセキュリティ属性と一致している必要があります。

CPU の NMI セキュア属性は、AIRCR.BFHFNMINS の設定で変更します。これは、セキュアプログラムを管理す
るソフトウェア開発者が管理します。

12.6.1 NMI による TrustZone-M との対応関係

NMI セキュリティは AIRCR.BFHFNMINS で設定します。CPU としては 1 つの NMI しかありませんが、複数の要
因を設定可能です。本項では、NMI のセキュアプログラムと非セキュアプログラムを組み合わせて使用する手順
を説明します。その際、ICU の NMI 関連レジスタはセキュアに設定する必要があります。

NMI 関連レジスタ：

● NMIER

● NMICLR

● NMICR

ICUSARB.SANMI ビットを 0 に設定してください。

ARM CPU の「アプリケーション割り込みおよびリセットコントロールレジスタ」の AIRCR.BFHFNMINS（ビッ
ト 13）の値は、セキュリティ属性の値と同じでなければなりません。AIRCR.BFHFNMINS と ICUSARB.SANMI
の初期値は異なります。

AIRCR.BFHFNMINS はセキュア、ICUSARB.SANMI は非セキュアです。極性は同じ意味を持ちます。それらが合
致するようにプログラミングしてください。

NMI が発行されたら、NMI ハンドラにジャンプしてください。セキュアプログラムと非セキュアプログラムを組
み合わせて使用する際には、NMI ハンドラは TrustZone-M ルールに従って分岐する必要があります。フローを図
12.5 に示します。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 12. 割り込みコントローラユニット (ICU)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 279 of 2109
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情報の書き込み

非セキュアイベントのみ

セキュアイベ

ント

No

セキュアNMI
イベント

タスク

対象ステータ
スレジスタを

クリア 
(NMICLR)

終了

復帰

イベントなし

非セキュア割り込み用

のリファレンス情報

メモリに
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書き込む

ソフトウェア

割り込みを

設定 
(STIR)

ソフトウェア割り込み

リファレンス

情報を読み出す

イベントの種類は?

非セキュア 
(NMI) 

イベント

タスク

割り込み

情報を

クリア

終了

復帰

マスカブル割り込み

ハンドラ
非セキュアプログラム

ソフトウェア割り込み
ハンドラへジャンプ

イベントなし

イベントあり

情報の読み出し

情報のクリア

例えば、各イベント要因の書き込み／

読み出しのために、32ビットメモリ
のバイト単位でイベントフラグが指定

されます。

待機を維持

STIR：ソフトウェアトリガ割り込みレジスタ 

（Arm Nested Vector Interrupt Controllers (NVIC) に含まれる）

図 12.5 NMI による TrustZone-M との対応関係

セキュアプログラムと非セキュアプログラム間の移行方法の詳細については ARM マニュアルを参照してくださ
い。

12.7 低消費電力モードからの復帰

スリープモード、スヌーズモード、またはソフトウェアスタンバイモードを終了させるために使用可能な割り込
み要因を、表 12.4 に示します。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

12.7.1 スリープモードからの復帰

スリープモードからの復帰は、すべての割り込み要因で可能です。
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ノンマスカブル割り込み

● NMIER レジスタによって該当する割り込み要求を許可してください。

マスカブル割り込み

● 割り込み要求先を CPU にしてください。

● NVIC のレジスタを設定して割り込みを許可してください。

12.7.2 ソフトウェアスタンバイモードからの復帰

ICU は、ノンマスカブル割り込みまたはマスカブル割り込みによりソフトウェアスタンバイモードから復帰でき
ます。解除要因のマスカブル割り込みについては、表 12.4 を参照してください。

ソフトウェアスタンバイモードからの復帰方法：

1. ソフトウェアスタンバイモードから復帰可能な割り込み要因を選択してください。

● ノンマスカブル割り込みの場合は、NMIER レジスタで該当する割り込み要求を許可してください。

● マスカブル割り込みの場合は、WUPEN レジスタで必要な割り込み要求を復帰許可にしてください。

2. 割り込み要求先として CPU を選択してください。

3. NVIC で割り込みを許可してください。

これらの条件を満たさない IRQn 端子による割り込み要求は、ソフトウェアスタンバイモードでクロックが停止
している間は検出されません。

同様に、ソフトウェアスタンバイモードでクロックが停止している要求元からのノンマスカブル割り込みの要求
は、検出できません。

ソフトウェアスタンバイモードへの／からの遷移

1. ソフトウェアスタンバイモードに入る前に、復帰対象 (IRQCRi.FLTEN = 0, NMICR.NFLTEN = 0) としての割り
込み要因に対するデジタルフィルタを無効にしてください。

2. ソフトウェアスタンバイモードから復帰した後、デジタルフィルタを再度使用するには、デジタルフィルタ
を有効 (IRQCRi.FLTEN = 1, NMICR.NFLTEN = 1) にしてください。

12.7.3 スヌーズモードからの復帰

ICU は、スヌーズモード用に提供された割り込みを使用して、スヌーズモードから通常モードに復帰するとがで
きます。

スヌーズモードから通常モードに復帰するには：

1. SELSR0 レジスタの SELS[8:0]ビットに、必要な割り込み要求の数を設定してください。

2. IELSRn.IELS[8:0] (n = 0～63) に、値 0x02D (ICU_SNZCANCEL) を設定してください。

3. 割り込み要求先を CPU にしてください。

4. NVIC で割り込みを許可してください。

これらの条件を満たさないノンマスカブル割り込み要求は、スヌーズモードでクロックが停止している間は検出
されません。

注. スヌーズモードでは、クロックが ICU に供給されます。IELSRn で選択したイベントが検出された場合、ソフトウェ
アスタンバイモードから通常モードに復帰した後、CPU は割り込みアクノリッジを実行できます。DELSRn で選択
したイベントが検出された場合、ソフトウェアスタンバイモードから通常モードに復帰した後、DMAC は割り込みア
クノリッジを実行できます。

12.8 ノンマスカブル割り込みとともに WFI 命令を使用する場合

WFI 命令を実行するときは、常に NMISR レジスタのステータスフラグがすべて 0 であることを確認してくださ
い。
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12.9 参考資料

● ARM Limited., ARM® Cortex®-M33 Processor Technical Reference Manual (ARM 100230)
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13. バス

13.1 概要

バスは、32 ビットの AHB バスマトリックスより構成されます。表 13.1 にバスマスタおよびバススレーブを、図
13.1 にバスの構成図を示します。

表 13.1 バスの仕様 

分類 バスマスタ／スレーブ名 同期クロッ
ク

仕様

バスマスタ コードバス
(Cortex-M33)

ICLK 命令とオペランド用 CPU 命令キャッシュを接続

システムバス
(Cortex-M33)

ICLK システム用 CPU データキャッシュを接続

DMAC/DTC ICLK DMAC/DTC を接続

バススレーブ FHBIU ICLK コードフラッシュメモリとコンフィグレーション領域を接続

FLBIU FCLK データフラッシュメモリ、FACI、および TSN を接続

S0BIU ICLK SRAM0 に接続

PSBIU ICLK 周辺システムモジュール（DTC、DMAC、ICU、フラッシュ、MPU、
SRAM、デバッグ／トレースモジュール、システムコントローラ、BUS
コントローラ）を接続
周辺モジュール（I/O ポート）を接続

PLBIU PCLKB 周辺モジュール (CAC, ELC, POEG, RTC, WDT, IWDT, AGT, IIC,
CANFD, USBFS, SSIE, CTSU, SLCDC, ACMPLP, UARTA, RSHIP-
E11A) を接続

PHBIU PCLKA 周辺モジュール (GPT, SCI, SPI, CRC, DOC, ADC12, DAC12, CNECC,
IrDA, I3C) を接続

EQBIU（QSPI 領域） PCLKA QSPI（外部メモリインタフェース）を接続

注. FHBIU：フラッシュ高速バスインタフェースユニット
FLBIU：フラッシュ低速バスインタフェースユニット
S0BIU：SRAM0 バスインタフェースユニット
PSBIU：周辺システムバスインタフェースユニット
PLBIU：周辺低速バスインタフェースユニット
PHBIU：周辺高速バスインタフェースユニット
EQBIU：外部メモリインタフェース QSPI バスインタフェースユニット
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注. TZF：TrustZone フィルタ。C キャッシュ：命令キャッシュ。S キャッシュ：データキャッシュ。
FLBIU の場合、コードバスは、FLBIU を経由してデータフラッシュメモリおよびコンフィグレーション領域（コード領域）
にアクセスします。システムバスは、FLBIU を経由して FACI（周辺領域）にアクセスします。

図 13.1 バス接続

13.2 バスの説明

13.2.1 アービトレーション

各スレーブにおけるマスタ間アービトレーションについては、各マスタについて優先順位固定とラウンドロビン
方式を選択可能です。詳細は、「13.3.3. BUSSCNT<slave> : スレーブバスコントロールレジスタ (<slave> = FHBIU,
FLBIU, S0BIU, EQBIU)」、「13.3.4. BUSSCNT<slave> : スレーブバスコントロールレジスタ (<slave> = PSBIU,
PLBIU, PHBIU)」を参照してください。

13.2.2 並列動作

それぞれのバスマスタが異なるスレーブにアクセスする場合、並列に動作可能です。たとえば、CPU がコードフ
ラッシュから命令をフェッチし、SRAM0 からオペランドをフェッチ中に、DMAC は周辺モジュール間の転送を
同時に行うことができます。

図 13.2 に並列動作の例を示します。この例では、CPU はコードバスとシステムバスを使用して、それぞれ FHBIU
と S0BIU に同時にアクセスします。また、CPU が FHBIU と S0BIU にアクセスする間、DMAC/DTC は周辺バス
に同時にアクセスします。
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コードバスによる 

CPU命令フェッチ

システムバスによる 

CPUオペランド

DMAC/DTC 

FHBIUアクセス

S0BIUアクセス

PHBIUアクセス PLBIUアクセス

図 13.2 並列動作の例

13.2.3 制約事項

(1) エンディアンに関する制約事項

Cortex®コードを実行するには、メモリ空間はリトルエンディアンでなければいけません。

(2) バッファリング可能ライトアクセス

CPU が PLBIU または PHBIU に対してバッファラブルライトアクセスを実行したときに STZF エラーが発生す
ると、エラー応答は無効になります。したがって、エラーフラグはセットされませんし、NMI/RESET 要求も発
生しません。

CPU が PHBIU に対してバッファラブルライトアクセスを実行したときにスレーブバスエラーが発生すると、エ
ラー応答は無効になり、エラーフラグはセットされません。

エラー応答が必要な場合は、バスマスタをバッファリング不可アクセスに設定してください。

(3) FLBIU および S0BIU の予約領域へのアクセス

FLBIU および S0BIU の予約領域へのアクセスは禁止です。アクセスした場合動作は保証されません。

13.3 レジスタの説明

13.3.1 BUSSARA : バスセキュリティ属性レジスタ A

Base address: CPSCU = 0x4000_8000

Offset address: 0x0100

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — BUSS
A0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 BUSSA0 バスセキュリティ属性 A0 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

31:1 — 読むと 1 が読めます。 R

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。
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BUSSA0 ビット（バスセキュリティ属性 A0）
レジスタと BIU 名の対応を以下に示します。

接続 (BUSSCNT<slave> = FHBIU/FLBIU/S0BIU/PSBIU/PLBIU/PHBIU/EQBIU)
BIU と BUS 間の接続については図 13.1 を参照してください。

● BUSSCNTFHBIU

● BUSSCNTFLBIU

● BUSSCNTS0BIU

● BUSSCNTPSBIU

● BUSSCNTPLBIU

● BUSSCNTPHBIU

● BUSSCNTEQBIU

13.3.2 BUSSARB : バスセキュリティ属性レジスタ B

Base address: CPSCU = 0x4000_8000

Offset address: 0x0104

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — BUSS
B0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 BUSSB0 バスセキュリティ属性 B0 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

31:1 — 読むと 1 が読めます。 R

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

BUSSB0 ビット（バスセキュリティ属性 B0）
BUSSB0 ビットは、バスエラークリアレジスタおよび DMAC/DTC エラークリアレジスタ用セキュリティ属性を
指定します。

BUS1ERRCLR：コードバス

BUS2ERRCLR：システムバス

BUS3ERRCLR: DMAC/DTC
DMACDTCERRCLR: DMAC/DTC（マスタ TZF）
各バスの接続については、図 13.1 を参照してください。
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13.3.3 BUSSCNT<slave> : スレーブバスコントロールレジスタ (<slave> = FHBIU,
FLBIU, S0BIU, EQBIU)

Base address: BUS = 0x4000_3000

Offset address: 0x1100 (BUSSCNTFHBIU)
0x1104 (BUSSCNTFLBIU)
0x1110 (BUSSCNTS0BIU)
0x1140 (BUSSCNTEQBIU)

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — ARBS[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 ARBS[1:0] 2 マスタのアービトレーション選択
バスマスタの優先順位を指定します。
> : 優先順位固定
↔: ラウンドロビン

R/W

0 0: DMAC/DTC > CPU
0 1: DMAC/DTC ↔ CPU
1 0: 設定禁止

1 1: 設定禁止

15:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. ● BUSSCNT<slave> : <slave>は、スレーブのバスインタフェースユニット名です。

● 予約ビットを初期値 0 から書き換えることは禁止されています。書き換え中の動作は保証されません。

ARBS[1:0]ビット（2 マスタのアービトレーション選択）

ARBS ビットは、各マスタのアービトレーション方式を設定します。

13.3.4 BUSSCNT<slave> : スレーブバスコントロールレジスタ (<slave> = PSBIU,
PLBIU, PHBIU)

Base address: BUS = 0x4000_3000

Offset address: 0x1120 (BUSSCNTPSBIU)
0x1130 (BUSSCNTPLBIU)
0x1134 (BUSSCNTPHBIU)

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — ARBS

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ARBS 2 マスタのアービトレーション選択
バスマスタの優先順位を指定します。
> : 優先順位固定
↔: ラウンドロビン

R/W

0: DMAC/DTC > CPU
1: DMAC/DTC ↔ CPU

15:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
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● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. ● BUSSCNT<slave> ：<slave>は、スレーブのバスインタフェースユニット名です。

● 予約ビットを初期値 (0) から書き換えることは禁止されています。書き換え中の動作は保証されません。

ARBS ビット（2 マスタのアービトレーション選択）

ARBS ビットは、各マスタのアービトレーション方法を設定します。

13.3.5 BUSnERRADD : バスエラーアドレスレジスタ (n = 1～3)

Base address: BUS = 0x4000_3000

Offset address: 0x1800 + 0x10 × (n - 1)

Bit position: 31 0

Bit field: BERAD[31:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 BERAD[31:0] バスエラーアドレス
バスエラーが発生した場合、そのエラーアドレスを格納します。

R

本レジスタは、MPU および TZF 関連リセット（バスマスタ MPU エラーリセットおよび TrustZone フィルタエラ
ーリセット）以外のリセットによってクリアされます。

MPU、TZF 関連リセットの詳細は、「5. リセット」、「14. メモリプロテクションユニット (MPU)」、「48.2. Arm
TrustZone セキュリティ」を参照してください。

マスタバスとバスエラーの対応は以下のとおりです。

BUS1ERRADD：コードバス

BUS2ERRADD：システムバス

BUS3ERRADD: DMAC/DTC

BERAD[31:0]ビット（バスエラーアドレス）

BERAD[31:0]ビットは、関連するバスでエラーが起こった場合アドレスを示します。バスで発生するエラーの詳
細については、「13.3.9. BUSnERRSTAT : BUS エラーステータスレジスタ n (n = 1～3)」および「13.4. バスエラー
監視部」を参照してください。

バス上でエラーが発生すると、BUSnERRSTAT (n = 1～3) レジスタの ILERRSTAT、MMERRSTAT、SLERRSTAT
の対応ビットが 1 になり、同時に、バスエラーアクセスのアドレスが BERAD[31:0]ビットに格納されます。

BUSnERRSTAT (n = 1～3) レジスタの ILERRSTAT、MMERRSTAT、SLERRSTAT の各ビットが 1 である場合のみ、
BERAD[31:0]ビットは有効です。

13.3.6 BUSnERRRW : バスエラーリードライトレジスタ (n = 1～3)

Base address: BUS = 0x4000_3000

Offset address: 0x1804 + 0x10 × (n - 1)

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — RWST
AT

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RWSTAT エラーアクセスリード／ライト状態
エラー発生時の状態

R

0: リードアクセス

1: ライトアクセス
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ビット シンボル 機能 R/W

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

本レジスタは、MPU および TZF 関連リセット（バスマスタ MPU エラーリセットおよび TrustZone フィルタエラ
ーリセット）以外のリセットによってクリアされます。

MPU 関連リセットの詳細は、「5. リセット」および「14. メモリプロテクションユニット (MPU)」を参照してく
ださい。

マスタバスとバスエラーの対応は以下のとおりです。

BUS1ERRRW：コードバス

BUS2ERRRW：システムバス

BUS3ERRRW: DMAC/DTC

RWSTAT ビット（エラーアクセスリード／ライト状態）

RWSTAT ビットは、関連するバスでエラーが起こった場合のアクセス状態（ライトアクセスかリードアクセス
か）を示します。バスで発生するエラーの詳細については、「13.3.9. BUSnERRSTAT : BUS エラーステータスレジ
スタ n (n = 1～3)」および「13.4. バスエラー監視部」を参照してください。

バス上でエラーが発生すると、BUSnERRSTAT (n = 1～3) レジスタの ILERRSTAT、MMERRSTAT、SLERRSTAT
の対応ビットが 1 になり、同時に、バスエラーアクセスのリード／ライト状態が RWSTAT ビットに格納されま
す。

BUSnERRSTAT (n = 1～3) レジスタの ILERRSTAT、MMERRSTAT、SLERRSTAT の各ビットが 1 である場合のみ、
RWSTAT ビットは有効です。

13.3.7 BTZFnERRADD : バス TZF エラーアドレスレジスタ (n = 1～3)

Base address: BUS = 0x4000_3000

Offset address: 0x1900 + 0x10 × (n - 1)

Bit position: 31 0

Bit field: BTZFERAD[31:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 BTZFERAD[31:0] バス TrustZone フィルタエラーアドレス
バスエラーが発生した場合、そのエラーアドレスを格納します。

R

本レジスタは、MPU および TZF 関連リセット（バスマスタ MPU エラーリセットおよび TrustZone フィルタエラ
ーリセット）以外のリセットによってクリアされます。

MPU、TZF 関連リセットの詳細は、「5. リセット」、 「14. メモリプロテクションユニット (MPU)」、「48.2. Arm
TrustZone セキュリティ」を参照してください。

マスタバスとバスエラーの対応は以下のとおりです。

BTZF1ERRADD：コードバス

BTZF2ERRADD：システムバス

BTZF3ERRADD: DMAC/DTC
各バスの接続については、図 13.1 を参照してください。

BTZFERAD[31:0]ビット（バス TrustZone フィルタエラーアドレス）

BTZFERAD[31:0]ビットは、関連するバスでエラーが起こった場合のアドレスを示します。バスで発生するエラ
ーの詳細については、「13.3.9. BUSnERRSTAT : BUS エラーステータスレジスタ n (n = 1～3)」および「13.4. バス
エラー監視部」を参照してください。
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バス上でエラーが発生すると、BUSnERRSTAT (n = 1～3) レジスタの STERRSTAT の対応ビットが 1 になり、同時
に、バスエラーアクセスのアドレスが BTZFERAD[31:0]ビットに格納されます。

BUSnERRSTAT (n = 1～3) レジスタの STERRSTAT ビットが 1 である場合のみ、BTZFERAD[31:0]ビットは有効で
す。

13.3.8 BTZFnERRRW : バス TZF エラーリードライトレジスタ (n = 1～3)

Base address: BUS = 0x4000_3000

Offset address: 0x1904 + 0x10 × (n - 1)

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — TRWS
TAT

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TRWSTAT TrustZone フィルタエラーアクセスリード／ライト状態
エラー発生時の状態

R

0: リードアクセス

1: ライトアクセス

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

本レジスタは、MPU および TZF 関連リセット（バスマスタ MPU エラーリセットおよび TrustZone フィルタエラ
ーリセット）以外のリセットによってクリアされます。

MPU、TZF 関連リセットの詳細は、「5. リセット」、 「14. メモリプロテクションユニット (MPU)」、「48.2. Arm
TrustZone セキュリティ」を参照してください。

マスタバスとバスエラーの対応は以下のとおりです。

BTZF1ERRRW：コードバス

BTZF2ERRRW：システムバス

BTZF3ERRRW: DMAC/DTC
各バスの接続については、図 13.1 を参照してください。

TRWSTAT ビット（TrustZone フィルタエラーアクセスリード／ライト状態）

TRWSTAT ビットは、関連するバスでエラーが起こった場合のアクセス状態（ライトアクセスかリードアクセス
か）を示します。バスで発生するエラーの詳細については、「13.3.9. BUSnERRSTAT : BUS エラーステータスレジ
スタ n (n = 1～3)」および「13.4. バスエラー監視部」を参照してください。

バス上でエラーが発生すると、BUSnERRSTAT (n = 1～3) レジスタの STERRSTAT の対応ビットが 1 になり、同時
に、バスエラーアクセスのリード／ライト状態が TRWSTAT ビットに格納されます。BUSnERRSTAT (n = 1～3)
レジスタの STERRSTAT ビットが 1 である場合のみ、TRWSTAT ビットは有効です。

13.3.9 BUSnERRSTAT : BUS エラーステータスレジスタ n (n = 1～3)

Base address: BUS = 0x4000_3000

Offset address: 0x1A00 + 0x10 × (n - 1)

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — ILERR
STAT

MMER
RSTAT — STER

RSTAT
SLER
RSTAT

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 SLERRSTAT スレーブバスエラー状態 R
0: エラーなし

1: エラー発生

1 STERRSTAT スレーブ TrustZone フィルタエラー状態 R
0: エラーなし

1: エラー発生

2 — 読むと 0 が読めます。 R

3 MMERRSTAT マスタ MPU エラー状態 R
0: エラーなし

1: エラー発生

4 ILERRSTAT 不正アドレスアクセスエラー状態 R
0: エラーなし

1: エラー発生

7:5 — 読むと 0 が読めます。 R

本レジスタは、MPU および TZF 関連リセット（バスマスタ MPU エラーリセットおよび TrustZone フィルタエラ
ーリセット）以外のリセットによってクリアされます。

MPU および TZF 関連のリセットの詳細は、「5. リセット」、「14. メモリプロテクションユニット (MPU)」および
「48.2. Arm TrustZone セキュリティ」を参照してください。

マスタバスとバスエラーの対応は以下のとおりです。

BUS1ERRSTAT：コードバス

BUS2ERRSTAT：システムバス

BUS3ERRSTAT: DMAC/DTC
各バスの接続については、図 13.1 を参照してください。

不正アクセスエラー、マスタ MPU エラー、スレーブバスエラーのすべてが同時に発生した場合、STAT ビットは
下記の順番でのみ有効になります。左側が優先になります。

マスタ MPU エラー ＞ 不正アクセスエラー、スレーブバスエラー

注. 不正アクセスエラーとスレーブバスエラーは同時には発生しません。

ILERRSTAT、MMERRSTAT、または SLERRSTAT の 1 つが設定されると、これらのビットはクリアされるまで更
新されません。

SLERRSTAT ビット（スレーブバスエラー状態）

バスにスレーブエラーが発生すると、BUSnERRSTAT.SLERRSTAT (n = 1～3) が 1 になります。クリア条件がリセ
ットされます。あるいは、BUSnERRCLR.SLERRCLR (n = 1～3) を 1 にしてください。スレーブエラーとは、タイ
ムアウトのようなスレーブに発生するエラーです。バスに発生するスレーブエラーの詳細については、「13.4. バ
スエラー監視部」を参照してください。

STERRSTAT ビット（スレーブ TrustZone フィルタエラー状態）

バスにスレーブ TrustZone フィルタエラーが発生すると、BUSnERRSTAT.STERRSTAT (n = 1～3) が 1 になります。
クリア条件がリセットされます。あるいは、BUSnERRCLR.STERRCLR (n = 1～3) を 1 にしてください。デバッガ
がセキュリティ領域にアクセスするときは STERRSTAT ビットはセットされません。バスに発生するスレーブ
TrustZone フィルタエラーの詳細については、「48. セキュリティ機能」 を参照してください。

MMERRSTAT ビット（マスタ MPU エラー状態）

バスにマスタ MPU エラーが発生すると、BUSnERRSTAT.MMERRSTAT (n = 1～3) が 1 になります。クリア条件が
リセットされます。あるいは、BUSnERRCLR.MMERRCLR (n = 1～3) を 1 にしてください。バスに発生するマス
タ MPU エラーの詳細については、「14. メモリプロテクションユニット (MPU)」を参照してください。

注. マスタ MPU エラーが DMAC または DTC アクセス中に発生し、エラーアドレス値がマスタ MPU 領域にない場合、
DMAC または DTC アクセス以前に不正アドレスアクセスエラーまたはスレーブエラーが発生しています。エラーア
ドレス値を参考にしてどのエラーが起きたのかを判断してください。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 13. バス

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 291 of 2109



ILERRSTAT ビット（不正アドレスアクセスエラー状態）

バスに不正アドレスアクセスエラーが発生すると、BUSnERRSTAT.ILERRSTAT (n = 1～3) が 1 になります。クリ
ア条件がリセットされます。あるいは、BUSnERRCLR.ILERRCLR (n = 1～3) を 1 にしてください。バスに発生す
る不正アドレスアクセスエラーの詳細については、「13.4. バスエラー監視部」を参照してください。

13.3.10 DMACDTCERRSTAT : DMAC/DTC エラーステータスレジスタ

Base address: BUS = 0x4000_3000

Offset address: 0x1A24

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — MTER
RSTAT

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 MTERRSTAT マスタ TrustZone フィルタエラー状態 R
0: エラーなし

1: エラー発生

7:1 — 読むと 0 が読めます。 R

本レジスタは、MPU および TZF 関連リセット（バスマスタ MPU エラーリセットおよび TrustZone フィルタエラ
ーリセット）以外のリセットによってクリアされます。

MPU および TZF 関連のリセットの詳細は、「5. リセット」、「14. メモリプロテクションユニット (MPU)」および
「48.2. Arm TrustZone セキュリティ」を参照してください。

MTERRSTAT ビット（マスタ TrustZone フィルタエラー状態）

DMAC または DTC によりマスタ TrustZone フィルタエラーが発生すると、DMACDTCERRSTAT.MTERRSTAT が
1 になります。クリア条件がリセットされ、DMACDTCERRCLR.MTERRCLR が 1 になります。

DMAC または DTC により発生するマスタ TrustZone フィルタエラーの詳細については、「15. DMA コントローラ
(DMAC)」および「16. データトランスファコントローラ (DTC)」を参照してください。

13.3.11 BUSnERRCLR : バスエラークリアレジスタ n (n = 1～3)

Base address: BUS = 0x4000_3000

Offset address: 0x1A08 + 0x10 × (n - 1)

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — ILERR
CLR

MMER
RCLR — STER

RCLR
SLER
RCLR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SLERRCLR スレーブバスエラークリア
SLERRCLR ビットに 1 を書くと、BUSnERRSTAT.SLERRSTAT (n = 1～3) がクリアされま
す。

R/W(注1)

1 STERRCLR スレーブ TrustZone フィルタエラークリア
STERRCLR ビットに 1 を書くと、BUSnERRSTAT.STERRSTAT (n = 1～3) がクリアされま
す。

R/W(注1)

2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 MMERRCLR マスタ MPU エラークリア
MMERRCLR ビットに 1 を書くと、BUSnERRSTAT.MMERRSTAT (n = 1～3) がクリアされ
ます。

R/W(注1)
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ビット シンボル 機能 R/W

4 ILERRCLR 不正アドレスアクセスエラークリア
ILERRCLR ビットに 1 を書くと、BUSnERRSTAT.ILERRSTAT (n = 1～3) がクリアされま
す。

R/W(注1)

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. 本ビットには 1 のみ書けます。読むと 0 が読めます。0 の書き込みは無効です。

マスタバスとバスエラーの対応は以下のとおりです。

BUS1ERRCLR：コードバス

BUS2ERRCLR：システムバス

BUS3ERRCLR: DMAC/DTC
BUSnERRCLR (n = 1～3) に 1 を書き込む場合、バスアクセスを停止してください。対応するバスマスタでのエラ
ーの原因になります。

13.3.12 DMACDTCERRCLR : DMAC/DTC エラークリアレジスタ

Base address: BUS = 0x4000_3000

Offset address: 0x1A2C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — MTER
RCLR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 MTERRCLR マスタ TrustZone フィルタエラークリア
1 を書き込むことにより、DMACDTCERRSTAT.MTERRSTAT フラグをクリアできます。

R/W(注1)

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. 本ビットには 1 のみ書けます。読むと 0 が読めます。0 の書き込みは無効です。

DMACDTCERRCLR に 1 を書き込む場合、バスアクセスを停止してください。DMAC/DTC でのエラーの原因に
なります。

13.4 バスエラー監視部

バスエラー監視システムは、個々の領域を監視して、エラーを検出すると AHB-Lite エラー応答プロトコルを用
いてそのエラーを要求マスタ IP に返します。

13.4.1 バスエラーの種類

それぞれのバスでは、下記のエラーが生じる可能性があります。

● 不正アドレスアクセス

● バスマスタ MPU エラー

● TrustZone フィルタエラー

● 各スレーブ IP より送信されるバスエラー
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表 13.2 に、アクセスによって不正アドレスアクセスエラーが引き起こされるアドレス範囲を示します。スレーブ
の予約領域は、不正アドレスアクセスエラーを引き起こしません。バスマスタ MPU については、「14. メモリプ
ロテクションユニット (MPU)」を参照してください。

13.4.2 バスエラー発生時の動作

バスエラーが発生すると、動作は保証されず、要求マスタ IP にエラーが返されます。

図 13.3 に、バス上の各エラー検出からユーザー通知までの動作を示します。

DMAC/DTC
マスタTZF

マスタMPU

CPU
ARM-MPU

IDAU

不正アクセス

検出

スレーブTZF

FH
BI

U
, F

LB
IU

スレーブTZF

S0
BI

U

PS
BI

U

PL
BI

U

PH
BI

U

EQ
BI

U BUS.BUSnERRSTAT

バスマスタMPU
エラーNMI要求

TZFエラー 
NMI要求

バスマスタMPU
エラーリセット要求

TZFエラー 
リセット要求

マスタTZFエラー割り込み (DMA_TRANSERR)
マスタTZFエラーフラグ

マスタMPUエラーフラグ

不正アクセス

フラグ

スレーブTZFエラーフラグ

BUS.DMACDTCERRSTAT

スレーブバスエラーフラグ

スレーブTZF スレーブTZF

RMPU. 
MMPUOAD

TZF. 
TZFOAD

バスマトリックス

スレーブTZF

図 13.3 バス上の各エラー検出からユーザー通知までの動作

(1) バスマスタ MPU エラー

DMAC/DTC のバスマスタは、設定されたアドレス領域のアクセス制御のためにマスタ MPU を備えています。
CPU には Arm MPU があるので、マスタ MPU はありません。マスタ MPU エラーが検出されると、マスタにエラ
ー応答が返されます。同時に以下の手順を実行します。

1. BUSnERRADD (n = 3) にエラーのアドレスを格納します。

2. BUSnERRRW (n = 3) にエラーのリード／ライト情報を格納します。

3. BUSnERRSTAT (n = 3) レジスタの MMERRSTAT ビットに 1 を設定します。

MMPUOAD.OAD ビットの設定に従って NMI 要求またはリセット要求が発生します（「14. メモリプロテクション
ユニット (MPU)」参照）。BUSnERRADD (n = 3)、BUSnERRRW (n = 3)、および BUSnERRSTAT (n = 3) の各レジス
タは、MPU および TZF 関連リセット以外のリセットまたは BUSnERRCLR (n = 3) でクリアされるまで保持され
るので、NMI 処理ルーチン内またはリセット後に確認できます。

NMI 要求は、リセットまたは BUSnERRCLR (n = 3) による BUSnERRSTAT.MMERRSTAT ビット (n = 3) のクリア
後の最初のマスタ MPU エラー時にのみ発生します。

(2) 不正アクセスエラー

「13.4.3. 不正アドレスアクセスエラーを引き起こす条件」に不正アクセスエラーの内容を示します。不正アクセ
スエラーが検出されると、マスタにエラー応答が返されます。同時に以下の手順を実行します。

1. BUSnERRADD (n = 1～3) にエラーのアドレスを格納します。

2. BUSnERRRW (n = 1～3) にエラーのリード／ライト情報を格納します。
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3. BUSnERRSTAT (n = 1～3) レジスタの ILERRSTAT ビットに 1 を設定します。

NMI 要求とリセット要求は発生しません。BUSnERRADD (n = 1～3)、BUSnERRRW (n = 1～3)、BUSnERRSTAT
(n = 1～3) の各レジスタは、MPU および TZF 関連リセット以外のリセットまたは BUSnERRCLR (n = 1～3) でク
リアされるまで保持されるので、バス障害処理ルーチンまたは割り込み処理ルーチン内で確認できます。

(3) マスタ TZF エラー

「48. セキュリティ機能」 に示すように、DMAC/DTC には、マスタ TZF エラーがあります。マスタ TZF エラーが
検出されると、DMACDTCERRSTAT.MTERRSTAT ビットを 1 にします。DMAC/DTC はバスアクセスを行わない
ので、BTZF3ERRADD および BTZF3ERRRW レジスタにはバスエラー情報は格納されません。

TZFOAD.OAD ビットの設定に従って NMI 要求またはリセット要求が発生します。マスタ TZF エラーの詳細は、
「15. DMA コントローラ (DMAC)」、「16. データトランスファコントローラ (DTC)」を参照してください。
DMACDTCERRSTAT レジスタは、MPU および TZF 関連リセット以外のリセットまたは DMACDTCERRCLR レ
ジスタでクリアされるまで保持されるので、NMI 処理ルーチン内またはリセット後に確認できます。

NMI 要求は、リセットまたは DMACDTCERRCLR による DMACDTCERRSTAT.MTERRSTAT ビットのクリア後の
最初のマスタ TZF エラー時にのみ発生します。

(4) スレーブ TZF エラー

「48. セキュリティ機能」 に示すように、FHBIU（コードフラッシュ）、FLBIU（データフラッシュ）、S0BIU
(SRAM)、PHBIU、PLBIU、および PSBIU にはスレーブ TZF エラーがあります。スレーブ TZF エラーを検出した
ら、以下の手順を実行します。

1. BTZFnERRADD (n = 1～3) にエラーのアドレスを格納します。

2. BTZFnERRRW (n = 1～3) にエラーのリード／ライト情報を格納します。

3. BUSnERRSTAT (n = 1～3) レジスタの STERRSTAT ビットに 1 を設定します。

TZFOAD.OAD ビットの設定に従って NMI 要求またはリセット要求が発生します。BTZFnERRADD (n = 1～3)、
BTZFnERRRW (n = 1～3)、および BUSnERRSTAT (n = 1～3) の各レジスタは、MPU および TZF 関連リセット以外
のリセットまたは BUSnERRCLR (n = 1～3) でクリアされるまで保持されるので、NMI 処理ルーチン内またはリ
セット後に確認できます。

NMI 要求は、リセットまたは BUSnERRCLR (n = 1～3) による BUSnERRSTAT.STERRSTAT ビット (n = 1～3) のク
リア後の最初のスレーブ TZF エラー時にのみ発生します。

(5) スレーブバスエラー

スレーブバスエラーはスレーブで発生します。スレーブバスエラーが検出されると、マスタにエラー応答が返さ
れます。同時に以下の手順を実行します。

1. BUSnERRADD (n = 1～3) にエラーのアドレスを格納します。

2. BUSnERRRW (n = 1～3) にエラーのリード／ライト情報を格納します。

3. BUSnERRSTAT (n = 1～3) レジスタの SLERRSTAT ビットに 1 を設定します。

NMI 要求とリセット要求は発生しません。BUSnERRADD (n = 1～3)、BUSnERRRW (n = 1～3)、および
BUSnERRSTAT (n = 1～3) の各レジスタは、MPU および TZF 関連リセット以外のリセットまたは BUSnERRCLR
(n = 1～3) でクリアされるまで保持されるので、バス障害処理ルーチンまたは割り込み処理ルーチン内で確認で
きます。バススレーブ MPU エラーが発生すると、要求マスタ IP にエラーが返され、動作は保証されません。

13.4.3 不正アドレスアクセスエラーを引き起こす条件

表 13.2 に、不正アドレスアクセスエラーを引き起こす、バスごとのアドレス空間を示します。

表 13.2 不正アドレスアクセスエラーを引き起こす条件 (1/2)

アドレス スレーブバス

マスタバス

CPU DMA

コード システム

0x0000_0000～0x01FF_FFFF FHBIU — —
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表 13.2 不正アドレスアクセスエラーを引き起こす条件 (2/2)

アドレス スレーブバス

マスタバス

CPU DMA

コード システム

0x0200_0000～0x07FF_FFFF 予約 E E

0x0800_0000～0x0803_FFFF FLBIU — —

0x0804_0000～0x0FFF_FFFF 予約 E E

0x1000_0000～0x100F_FFFF 予約 — E

0x1010_0000～0x1FFF_FFFF 予約 E E

0x2000_0000～0x2800_FFFF S0BIU — —

0x2801_0000～0x3FFF_FFFF 予約 E E

0x4000_0000～0x4000_0FFF PSBIU — —

0x4000_1000～0x4000_1FFF 予約 E E

0x4000_2000～0x4000_2FFF PSBIU — —

0x4000_3000～0x4000_3FFF 予約 E E

0x4000_4000～0x4000_8FFF PSBIU — —

0x4000_9000～0x4001_AFFF 予約 E E

0x4001_B000～0x4001_CFFF PSBIU — —

0x4001_D000～0x4001_DFFF 予約 E E

0x4001_E000～0x4002_1FFF PSBIU — —

0x4002_2000～0x4007_FFFF 予約 E E

0x4008_0000～0x400F_FFFF PLBIU — —

0x4010_0000～0x4017_FFFF PHBIU — —

0x4018_0000～0x407D_FFFF 予約 E E

0x407E_0000～0x407F_FFFF FLBIU — —

0x4080_0000～0x5FFF_FFFF 予約 E E

0x6000_0000～0x67FF_FFFF EQBIU — —

0x6800_0000～0x87FF_FFFF 予約 E E

0x8800_0000～0xDFFF_FFFF 予約 E E

0xE000_0000～0xFFFF_FFFF Cortex®-M33 用システム E

注. E：バスエラー発生あり
“ “：転送発生なし
—：バスエラーの発生なし。予約領域がある場合でも、バスエラーは発生していません。
FLBIU および S0BIU の予約領域にはアクセスしないでください。アクセスした場合、スレーブ TZF エラーが発生する可能性があり
ます。

13.4.4 タイムアウト

一部の周辺モジュールでは、モジュールストップ機能によってタイムアウトエラーが発生します。一定期間スレ
ーブから応答がないと、タイムアウトエラーが検出されます。タイムアウトエラーは、AHB-Lite エラー応答プロ
トコルを用いて要求マスタ IP に返されます。

13.5 参考資料

1. ARM Limited, ARM® v8-M Architecture Reference Manual (ARM DDI0553B.v)

2. ARM Limited, ARM® Cortex®-M33 Processor Technical Reference Manual Revision:r1p0 (ARM 100230_0100_07_en)

3. ARM Limited, ARM® AMBA® AHB Protocol Specification (ARM IHI 0033C)

4. ARM Limited, ARM® AMBA® AXI and ACE Protocol Specification (ARM IHI 0022H.c)
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5. ARM Limited, ARM® AMBA® APB Protocol Specification (ARM IHI 0024D)

13.6 キャッシュ

13.6.1 概要

キャッシュには 2 種類あります。
● コードバス用の C キャッシュ

● システムバス用の S キャッシュ

表 13.3 にキャッシュの仕様を、図 13.4 にキャッシュのブロック図を、図 13.5 にキャッシュの構造を示します。

表 13.3 キャッシュの仕様 

項目 C キャッシュ S キャッシュ

容量 2 KB 2 KB

ウェイ 2 ウェイセットアソシアティブ 2 ウェイセットアソシアティブ

ラインサイズ 32/64 バイト 32/64 バイト

エントリ数 32/16 エントリ／ウェイ 32/16 エントリ／ウェイ

ライトウェイ 書き込みなし ライトスルー、非書き込み割り当て

置き換えウェイ 2 ウェイ：LRU (least recently used) 2 ウェイ：LRU (least recently used)

キャッシュサポート領域 0x0000_0000～0x1FFF_FFFF 0x2000_0000～0xDFFF_FFFF(注1)

注 1. Arm MPU において、周辺領域 0x4000_0000～0x5FFF_FFFF および QSPI I/O レジスタ領域 0x6400_0000～0x67FF_FFFF の属性は
キャッシャブル属性であってはなりません。

TZF

REG

キャッシュ 

制御

TZF

REG

キャッシュ 

制御

TZF

REG

CPU

バスシステム

ICU/ 
システム 

制御

セキュリティ 

属性

Cバス

NMI/ 
リセット

キャッシュ Sバス

TZF: TrustZoneフィルタ 

REG: レジスタ

図 13.4 キャッシュのブロック図
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comparator

タグ V データ

タグ エントリ
オフ 

セット

31 05 410 9

コンパレータ

ヒット／ミス

アドレス

2ウェイ

2ウェイセットアソシアティブ、1 KBウェイ、32バイトラインサイズ

LRU

読み出しデータ書き込み/ 
フィルデータ

選択

2ウェイ

図 13.5 2 KB 容量、32 バイトラインサイズの 2 ウェイセットアソシアティブのキャッシュ構造

13.6.2 レジスタの説明

13.6.2.1 CSAR : キャッシュセキュリティ属性レジスタ

Base address: CPSCU = 0x4000_8000

Offset address: 0x000

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — CACH
EESA

CACH
ELSA

CACH
ESA

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 CACHESA キャッシュ制御用レジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

1 CACHELSA キャッシュラインコンフィグレーション用レジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

2 CACHEESA キャッシュエラー用レジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

31:3 — 読むと 1 が読めます。 R

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. 本レジスタへの書き込みは、PRCR レジスタにより保護されています。

CACHESA ビット（キャッシュ制御用レジスタのセキュリティ属性）

CACHESA ビットは、キャッシュ制御用レジスタのセキュリティ属性を示します。対象レジスタは以下です。
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● CCACTL
● SCACTL

CACHELSA ビット（キャッシュラインコンフィグレーション用レジスタのセキュリティ属性）

CACHELSA ビットは、キャッシュラインコンフィグレーション用レジスタのセキュリティ属性を示します。対
象レジスタは以下です。
● CCALCF
● SCALCF

CACHEESA ビット（キャッシュエラー用レジスタのセキュリティ属性）

CACHEESA ビットは、キャッシュエラー用レジスタのセキュリティ属性を示します。
● CAPOAD
● CAPRCR

13.6.2.2 CCACTL : C キャッシュコントロールレジスタ

Base address: CACHE = 0x4000_7000

Offset address: 0x000

Bit position: 31 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

EN
C

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ENC C キャッシュ許可
C キャッシュの許可／禁止を設定します。

R/W

0: C キャッシュを禁止

1: C キャッシュを許可

31:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

ENC ビット（C キャッシュ許可）

ENC ビットは、C キャッシュのキャッシュ許可／禁止を制御します。ENC ビットが 0 から 1 に変化した場合、C
キャッシュの VALID ビットはクリアされます。

13.6.2.3 CCAFCT : C キャッシュフラッシュコントロールレジスタ

Base address: CACHE = 0x4000_7000

Offset address: 0x004

Bit position: 31 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — FC

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 FC C キャッシュフラッシュ
C キャッシュのラインフラッシュを設定します。

R/W

0: 動作なし

1: C キャッシュラインフラッシュ（すべてのラインをインバリデート）
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ビット シンボル 機能 R/W

31:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

FC ビット（C キャッシュフラッシュ）

FC ビットは、C キャッシュのキャッシュフラッシュを制御します。

［1 になる条件］

● 本ビットに 1 を書き込んだとき

● CCACTL.ENC ビットが 0 から 1 に切り替わったとき

［0 になる条件］

● 本ビットは、キャッシュフラッシュが実行されたとき自動的にクリアされます。

13.6.2.4 CCALCF : C キャッシュラインコンフィグレーションレジスタ

Base address: CACHE = 0x4000_7000

Offset address: 0x008

Bit position: 31 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — CC[1:0
]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 CC[1:0] C キャッシュラインサイズ
C キャッシュのラインサイズを設定します。

R/W

0 0: 禁止

0 1: キャッシュラインサイズ 32 バイト

1 0: キャッシュラインサイズ 64 バイト

1 1: 禁止

31:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

CC[1:0]ビット（C キャッシュラインサイズ）

CC[1:0]ビットは、C キャッシュのキャッシュラインサイズを制御します。CCACTL.ENC ビットが 0 の場合に、
本ビットに対する書き込みが可能になります。CCACTL.ENC ビットが 0 でない場合は、本ビットに対する書き
込みはできません。

13.6.2.5 SCACTL : S キャッシュコントロールレジスタ

Base address: CACHE = 0x4000_7000

Offset address: 0x040

Bit position: 31 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — EN
S

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 ENS S キャッシュ許可
S キャッシュの許可／禁止を設定します。

R/W

0: S キャッシュを禁止

1: S キャッシュを許可

31:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

ENS ビット（S キャッシュ許可）

ENS ビットは、S キャッシュのキャッシュ有効／無効を制御します。ENS ビットが 0 から 1 に変化した場合、S
キャッシュの VALID ビットはクリアされます。

13.6.2.6 SCAFCT : S キャッシュフラッシュコントロールレジスタ

Base address: CACHE = 0x4000_7000

Offset address: 0x044

Bit position: 31 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — FS

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 FS S キャッシュフラッシュ
S キャッシュのラインフラッシュを設定します。

R/W

0: 動作なし

1: S キャッシュラインフラッシュ（すべてのラインをインバリデート）

31:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

FS ビット（S キャッシュフラッシュ）

FS ビットは、S キャッシュのキャッシュフラッシュを制御します。

［1 になる条件］

本ビットに 1 を書き込んだとき

SCACTL.ENS ビットが 0 から 1 に切り替わったとき

［0 になる条件］

本ビットは、キャッシュフラッシュが実行されたとき自動的にクリアされます。

13.6.2.7 SCALCF : S キャッシュラインコンフィグレーションレジスタ

Base address: CACHE = 0x4000_7000

Offset address: 0x048

Bit position: 31 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — CS[1:0
]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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ビット シンボル 機能 R/W

1:0 CS[1:0] S キャッシュラインサイズ
S キャッシュのラインサイズを設定します。

R/W

0 0: 禁止

0 1: キャッシュラインサイズ 32 バイト

1 0: キャッシュラインサイズ 64 バイト

1 1: 禁止

31:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

CS[1:0]ビット（S キャッシュラインサイズ）

CS[1:0]ビットは、S キャッシュのキャッシュラインサイズを制御します。また、本ビットの書き換えは、
SCACTL.ENS ビットが 0 のときに行ってください。SCACTL.ENS ビットが 0 でない場合は、本ビットに対する
書き込みはできません。

［1 になる条件］

また、本ビットの書き換えは、SCACTL.ENS ビットが 0 のときに行ってください。SCACTL.ENS ビットが 0 で
はない場合、本ビットに対する書き込みはできません。

13.6.2.8 CAPOAD : キャッシュパリティエラー検出後動作レジスタ

Base address: CACHE = 0x4000_7000

Offset address: 0x200

Bit position: 31 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

O
AD

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 OAD 検出後の動作
検出後の動作を選択します。

R/W

0: ノンマスカブル割り込み

1: リセット

31:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

OAD ビット（検出後の動作）

OAD ビットは、パリティエラーが検出された場合に、リセットまたはノンマスカブル割り込みのどちらを発生
させます。

本レジスタへの書き込みはプロテクトレジスタ (CAPRCR) によって保護されています。まず、プロテクトレジス
タ (CAPRCR) の VALID ビットを許可にしてから本ビットへの書き込みを行ってください。CAPOAD レジスタ
への書き込みはキャッシュへのアクセスを行っていない状態で行ってください。
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13.6.2.9 CAPRCR : キャッシュプロテクトレジスタ

Base address: CACHE = 0x4000_7000

Offset address: 0x204

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — KW[6:0] PRCR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PRCR レジスタ書き込み制御
レジスタへの書き込み制御を設定します。

R/W

0: 保護対象のレジスタへの書き込みを禁止

1: 保護対象のレジスタへの書き込みを許可

7:1 KW[6:0] 書き込みキーコード
PRCR ビットへの書き込みを許可または禁止します。

R/W

31:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

PRCR ビット（レジスタ書き込み制御）

PRCR ビットは、CAPOAD レジスタのライトモードを制御します。本ビットが 1 のとき、CAPOAD レジスタへ
の書き込みが許可されます。本ビットに書き込む場合、同時に KW[6:0]ビットに 0x78 を書き込んでください。

KW[6:0]ビット（書き込みキーコード）

KW[6:0]ビットは、PRCR ビットへの書き込みを許可または禁止します。PRCR ビットに書き込む場合、同時に
KW[6:0]ビットに 0x78 を書き込んでください。0x78 以外の値を KW[6:0]ビットに書き込むと、PRCR ビットは更
新されません。KW[6:0]は読むと常に 0x00 が読み出されます。

13.6.3 動作説明

13.6.3.1 S キャッシュ

図 13.6 に、CPU から S キャッシュへのアクセスフローを示します。
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CPUアクセス

キャッシャブル?

TAGチェック

読み出し?

ヒット? ヒット?

メモリアクセス

Y

N

読み出し

書き込み

ヒット

キャッシュフィル 

メモリから読み出し

キャッシュから 

読み出し

ミス

キャッシュに 

書き込み

メモリに 

書き込み

キャッシュ ON ?

Y

N

ヒッ

ト

ミス

図 13.6 CPU から S キャッシュへのアクセスフロー

キャッシュ機能が動作するのは、キャッシュが有効 (SCACTL.ENS = 1) で、キャッシャブルアクセスが CPU から
の場合です。キャッシュは、CPU アクセス要求およびキャッシュタグ内の要求のアドレスをチェックし、CPU
アクセスがヒットなのかミスヒットなのかを判断します。

リードミス

キャッシュはメモリから 1 つのキャッシュラインデータを読み出し、それをキャッシュデータに格納します。続
いてキャッシュは必要なデータを CPU に返します。

リードヒット

キャッシュは必要なデータをキャッシュデータから読み出し、それを CPU に戻します。次にアクセスサイクル
は、0 ウェイトサイクルであるのでヒットと判断します。

ライトミス

キャッシュはメモリへのライトサイクルのみを処理します。キャッシュデータに影響ありません。

ライトヒット

キャッシュは、キャッシュデータへのライトサイクルおよびメモリへのライトサイクルの両方を処理します。

13.6.3.2 C キャッシュ

図 13.7 に、CPU から C キャッシュへのアクセスフローを示します。
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CPUアクセス

キャッシャブル?

TAGチェック

ヒット?

メモリアクセス

Y

N

ヒット

キャッシュフィル 

メモリから読み出し

キャッシュから 

読み出し

ミス

キャッシュON ?

Y

N

図 13.7 CPU から C キャッシュへのアクセスフロー

キャッシュ機能が動作するのは、キャッシュが有効 (CCACTL.ENC = 1) で、キャッシャブルアクセスが CPU から
の場合です。キャッシュは、CPU アクセス要求およびキャッシュタグ内の要求のアドレスをチェックし、CPU
アクセスがヒットなのかミスヒットなのかを判断します。

リードミス

キャッシュはメモリから 1 つのキャッシュラインデータを読み出し、それをキャッシュデータに格納します。続
いてキャッシュは必要なデータを CPU に返します。

リードヒット

キャッシュは必要なデータをキャッシュデータから読み出し、それを CPU に戻します。次にアクセスサイクル
は、0 ウェイトサイクルであるのでヒットと判断します。

C キャッシュは C キャッシュの ROM 領域では動作せず、読み出し専用アクセスで動作します。

13.6.3.3 キャッシュフラッシュ

VALID ビットは CAFCT レジスタでクリアされます。しかしながら、タグおよびキャッシュデータは CAFCT レ
ジスタにより影響を受けません。

VALID ビットはまた、CACTL レジスタが 0 から 1 になったときクリアされます。

注. キャッシャブル属性を Arm MPU により変更後、CAFCT レジスタを使って VALID ビットをクリアしてください。

13.6.3.4 LRU と置き換え

キャッシュは、キャッシュ置き換えアルゴリズムとして LRU (Least Recently Used) 方式を使用します。CPU アク
セスがヒットまたはミスヒットと判定された場合、キャッシュは最新回復データではないキャッシュデータを置
き換えます。さらに、キャッシュはキャッシュデータの LRU において最新データというタグを付けられます。
したがって、キャッシュウェイのキャッシュラインがフルの場合、キャッシュはより古いデータを示す LRU を
使ってキャッシュデータを置き換えできます。

2 ウェイ LRU のアルゴリズムは、たとえばウェイ 0 またはウェイ 1 といった、いずれのウェイが最近格納された
かを示します。
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13.6.3.5 パリティチェック

キャッシュには、キャッシュフィルデータとして格納されているキャッシュ RAM に対してパリティチェック機
能があります。キャッシュは 32 ビットデータに対して 4 ビットパリティがあります。すなわち、データが読み
出されるとき、32 ビットデータ幅の 8 ビットデータごとにパリティビットが付加されます。ヒット状態でデータ
を読み出すとき、キャッシュはパリティエラーをチェックします。パリティエラーが発生すると、パリティエラ
ー通知が生成されます。

CPU がバイトリードまたはハーフバイトリードを要求している場合でもキャッシュは 32 ビットデータを読み出
します。

注. CPU が要求していない、バリデートされていないデータのバイトで引き起こされた場合でもパリティエラーが発生す
る可能性があります。

パリティエラー通知には、CAPOAD レジスタでノンマスカブル割り込みまたはリセット要求を指定できます。し
かしながら、デバッグモードによりパリティエラー通知抑止が要求される場合、通知は生成されません。

パリティエラーが発生するとキャッシュはキャッシュフラッシュを実行せず、CPU に対してバスエラーを返しま
せん。

パリティエラーはノイズにより頻繁に発生します。パリティエラーの原因がノイズか破損かを確認するには、図
13.8 および図 13.9 に示されたキャッシュパリティチェックフローを使用します。

初期設定 

（パリティリセット）

Yes

RPERF（注1）= 1?

チェック開始

キャッシュRAMチェック

No

初期設定 

（パリティNMI）

キャッシュRAMチェック

Yes

パリティエラー発生?

通常動作

パリティエラー発生?

リセット発生

No No

Yes

キャッシュ不良処理

《MAIN処理》 《NMI処理》

注 1. RPERF: キャッシュパリティエラーリセット検出フラグ (RSTSR1.RPERF)

図 13.8 パリティリセット許可の場合のキャッシュパリティチェックのフロー
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チェック開始

《MAIN処理》 《NMI処理》

初期設定 

（パリティNMI）

キャッシュRAMチェック

パリティエラー発生?

RPEST（注1）= 0

SRAMチェック

RPEST（注1）= 1?

SRAM不良処理

Yes

通常動作

No

Yes

リターン

注 1. RPEST: キャッシュパリティエラー割り込み検出フラグ (NMISR.RPEST)

図 13.9 パリティ割り込み許可の場合のキャッシュパリティチェックのフロー

13.6.3.5.1 キャッシュ RAM チェック

キャッシュ RAM のパリティエラーは、「リードヒット」キャッシュ状態での CPU のリードアクセスで発生しま
す。「リードヒット」状態では、キャッシュ RAM チェックを実行する前にいくつかの条件が必要です。S キャッ
シュをチェックするには、フラッシュメモリでチェックプログラムを実行してください。C キャッシュをチェッ
クするには、SRAM でチェックプログラムを実行してください。

(1) キャッシュ RAM のチェックフロー

1. キャッシュ内の全 VALID ビットをフラッシュし、キャッシュイネーブルビットをクリアします。
2. S キャッシュ用に SRAM のような 2 KB のワークメモリを確保します。MCU 内の各キャッシュは、各ウェイ

が 1 KB の RAM である、2 ウェイセットアソシアティブキャッシュなので、S キャッシュには合計 2 KB 必要
です。対象のアドレスは予約領域として使用しないでください。

3. キャッシュイネーブルビットを 1 にします。
4. CPU を使って 2 KB の対象ワードアドレスからデータを読み出します。キャッシュの状態は、リードミスで、

その結果はキャッシュフィルデータとして格納されます。
5. もう一つのウェイからデータを読み出します。そのアドレスはステップ 4.のアドレスに 1 KB アドレスを加

算することによって計算されます。キャッシュの状態は、リードミスで、その結果はもう一つのウェイにキ
ャッシュフィルデータとして格納されます。これでライト／リードヒット状態のキャッシュ RAM チェック
が完了しました。

6. ステップ 4.と 5.の対象ワードアドレスに試験データを書き込みます。ステップ 4.と 5.のキャッシュの状態
は、ライトヒットで、その結果はキャッシュ RAM に書き込まれます。

7. ステップ 4.と 5.の対象ワードアドレスから読み出します。ステップ 4.と 5.のキャッシュ状態はリードヒット
になります。ワードデータのパリティチェックが完了です。

8. 別の対象アドレスについてパリティチェックを継続するにはステップ 1.に進む。

13.6.3.6 バスエラー

バスエラーに対するバススレーブの対応について以下で説明します。
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キャッシュ OFF の場合

キャッシュは CPU にバスエラーを返します。

非キャッシャブルアクセスの場合

キャッシュは CPU にバスエラーを返します。

キャッシュフィルのためのリードアクセス中

CPU アクセス要求に対応する最初のデータに対して、キャッシュは CPU にバスエラーを返します。キャッシュ
ラインフィル中のその他のリードデータに対して、「Early Forwarding」でデータを読み出す場合を除いて、キャ
ッシュは CPU にバスエラーを返します。キャッシュがスレーブからのバスエラーを受け付ける場合、キャッシ
ュイネーブルビットがキャッシュラインをクリアします。

ライトヒット状態の場合

キャッシュイネーブルビットがキャッシュラインをクリアしないので、キャッシュはバスエラーを CPU に返せ
ません。

ライトミス状態の場合

キャッシュは CPU にバスエラーを返せません。

13.6.3.7 Early Forwarding 機能

キャッシュにデータをフィルしているとき、CPU 読み出し要求のアドレスとキャッシュフィル要求のアドレスが
同一の場合、キャッシュは CPU にデータを返します。表 13.4 に例を示します。

表 13.4 Early Forwarding の例 

動作 アクセスシーケンス

CPU 読み出し要求のアドレス 0x04 0x08 0x0C 0x14 → 0x10 → → →

キャッシュフィル要求のアドレス 0x04 0x08 0x0C 0x10 0x14 0x18 0x1C 0x00 —

CPU アクセス状態 読み出し
(0x04)

読み出し
(0x08)

読み出し
(0x0C)

— 読み出し
(0x14)

— — — 読み出し
(0x10)

CPU が読み出しを要求し、そのアドレスが順に 0x04、0x08、0x0C、0x14、0x10 の場合、アドレス 0x04 に対する
最初の読み出しはミスヒット状態で、キャッシュはデータをキャッシュにフィル開始します。Early Forwarding 機
能は、キャッシュがキャッシュラインをフィル中アクセスがアドレス 0x08、0x0C および 0x14 に対してであった
場合、読み出しデータを CPU に返します。一方、アドレス 0x10 に対するアクセスは、キャッシュラインのフィ
ル完了を待つ必要があります。キャッシュは、キャッシュラインのフィルを終了するとアドレス 0x10 のデータ
を返します。

13.6.4 使用上の注意事項

13.6.4.1 キャッシュラインコンフィグレーションレジスタ

状態がキャッシュ OFF の場合キャッシュラインコンフィグレーションレジスタへの書き込みが可能です（S キャ
ッシュの場合 SCACTL.ENS = 0、C キャッシュの場合 CCACTL.ENC = 0）。

13.6.4.2 コヒーレンシ

キャッシュと内部 SRAM とのコヒーレンシはソフトウェアにより保証する必要があります。

キャッシュ対応エリア内で CPU と DMAC のようなバスマスタ間で共有メモリを割り当てる場合、必要に応じて
キャッシュデータを無効としてください。

13.6.4.3 キャッシャビリティ

キャッシュが有効である場合、キャッシャブル属性は Cortex-M のデフォルトシステムアドレスマップによるか、
もしくはデフォルトシステムアドレスマップまたは Arm MPU 設定に関係なく常に非キャッシャブルとして取り
扱われる 0x2800_0000 から 0x2FFF_FFFF の領域を除く Arm MPU を使用することにより決定されます。

デフォルトシステムアドレスマップを使用する場合、キャッシャブル属性は以下のように決定されます。
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● 0x0000_0000～0x27FF_FFFF：キャッシャブル

● 0x2800_0000～0x2FFF_FFFF：非キャッシャブル

● 0x3000_0000～0x3FFF_FFFF：キャッシャブル

● 0x4000_0000～0x5FFF_FFFF：非キャッシャブル

● 0x6000_0000～0x9FFF_FFFF：キャッシャブル

● 0xA000_0000～0xFFFF_FFFF：非キャッシャブル

注. QSPI を使用する場合、MAIR_ATTR 方式を使用して QSPI の I/O レジスタ領域を決定することを推奨します。

デフォルトシステムアドレスマップを使用しない場合、各 MPU 領域で使用される MAIR_ATTR はキャッシャブ
ル属性を以下のように決定します。

● MAIR_ATTR[7:4] = 0000b：非キャッシャブル（デバイスメモリ）

● MAIR_ATTR[7:4] = 0100b：非キャッシャブル（通常のメモリ）

● MAIR_ATTR[7:4] = 1010b：キャッシャブル

● 本 MCU では他の設定はサポートされません。

注. 以下の領域をアクセスする場合、領域は非キャッシャブルに設定される必要があります。

● 周辺 I/O レジスタ領域 (0x4000_0000～0x5FFF_FFFF)

● QSPI の I/O レジスタ領域 (0x6400_0000～0x67FF_FFFF)

ARM Limited, ARM v8-M Architecture Reference Manual を参照してください。
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14. メモリプロテクションユニット (MPU)

14.1 概要

本 MCU は 1 つのメモリプロテクションユニット (MPU) を備えています。

表 14.1 に MPU の仕様を示します。また、表 14.2 に各 MPU エラーの検出動作を示します。

表 14.1 MPU の仕様 

項目 モジュール／機能 内容

不正メモリアクセス Arm® Cortex®-M33
CPU

● Arm CPU はデフォルトのメモリマップを内蔵。CPU が不正アクセスを行うと、例
外割り込みが発生

● デフォルトのメモリマップは MPU で変更可能

メモリプロテクション Arm® MPU CPU 用のメモリプロテクション機能
● セキュアと非セキュアに対するサブ領域とバックグラウンド領域で MPU は (8+8)

領域

バスマスタ MPU CPU を除く各バスマスタ用のメモリプロテクション機能：
● DMAC/DTC：8 領域

表 14.2 MPU エラー検出動作 

MPU の種類 通知方法
AHB I/F の HRESP 信
号によるエラー応答 エラー検出時のバスアクセス

エラーアクセス情報の
格納

Arm MPU ● ハードフォルト なし ● 正しくライトアクセスしない

● 正しくリードアクセスしない

Cortex-M33 プロセッサ
に格納する

バスマスタ MPU ● リセットまたはノ
ンマスカブル割り
込み

● ハードフォルト

あり ● ライトアクセスは無視

● 読み出しアクセスは 0 が読める

格納

Arm MPU に対するエラーアクセス情報については、「14.4. 参考資料」を参照してください。他の MPU に対する
エラーアクセスについては、「13. バス」の「13.3. レジスタの説明」および「13.4. バスエラー監視部」を参照し
てください。

14.2 Arm MPU
Arm MPU は全アドレス空間 (0x0000_0000～0xFFFF_FFFF) を対象に CPU がアクセスするアドレスを監視してお
り、次の機能を備えています。

● (8 + 8) 個の保護領域を設定可能

● メモリ領域が重複している場合、コアアクセスが重複領域にヒットすると、プロセッサはフォルトを生成し
ます。

● 保護領域へのアクセス権設定が可能（読み出し、書き込み、実行）

● メモリ属性のシステムへのエクスポート

Arm MPU の不一致およびアクセス違反によって、プログラマブルプライオリティ MemManage フォルト（ハード
フォルト）ハンドラが呼び出されます。詳細は、「14.4. 参考資料」を参照してください。

14.3 バスマスタ MPU
バスマスタ MPU は、全アドレス空間 (0x0000_0000～0xFFFF_FFFF) を対象にバスマスタがアクセスするアドレス
を監視しています。アクセス制御情報は、DMAC/DTC で 8 領域まで設定可能です。各領域へのアクセスの監視
はこの情報に従います。

保護領域に対するアクセスが検出されると、バスマスタ MPU は内部リセットまたはノンマスカブル割り込みを
発生させます。エラーアクセスについての詳細は、「13. バス」の「13.3. レジスタの説明」および「13.4. バスエ
ラー監視部」を参照してください。

各領域のアクセス制御情報は、読み出し保護または保護対象外と書き込み保護または保護対象外の情報で構成さ
れます。
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表 14.3 にバスマスタ MPU の仕様を示します。

表 14.3 バスマスタ MPU の仕様 

項目 内容

マスタグループ ● DMAC, DTC

メモリプロテクション対象領域 0x0000_0000～0xFFFF_FFFF

領域数 ● DMAC/DTC：8 領域

各領域のアドレス指定 ● 領域の開始アドレスと終了アドレスを設定

各領域のメモリプロテクション有効または無効設定 ● 対応する領域に対し有効または無効を設定

各領域のアクセス制御情報設定 ● 読み出しおよび書き込み許可

検出後の動作 ● リセットまたはノンマスカブル割り込み

レジスタの保護 ● バスマスタ MPU レジスタに対する不正書き込みの検出
が可能

TrustZone フィルタ ● DMAC：各領域に対してセキュリティ属性の設定が可能

14.3.1 レジスタの説明

MPU レジスタに書き込む前にバスアクセスを停止してください。

14.3.1.1 MMPUSARA : マスタメモリプロテクションセキュリティ属性レジスタ A

Base address: CPSCU = 0x4000_8000

Offset address: 0x130

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — MMPU
ASA7

MMPU
ASA6

MMPU
ASA5

MMPU
ASA4

MMPU
ASA3

MMPU
ASA2

MMPU
ASA1

MMPU
ASA0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 MMPUASA7～
MMPUASA0

MMPUA セキュリティ属性（n = 0～7） R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

31:8 — 読むと 1 が読めます。 R(注1)

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。
注 1. 本ビットは読み出し専用です。

MMPUASAn ビット（MMPUA セキュリティ属性（n = 0～7））
MMPUASA ビットは、バスマスタ MPU 領域設定レジスタ用レジスタのセキュリティ属性を指定します。対象レ
ジスタは以下です。

● MMPUSDMACn (n = 0～7)

● MMPUEDMACn (n = 0～7)

● MMPUACDMACn (n = 0～7)

RA4L1 ユーザーズマニュアル 14. メモリプロテクションユニット (MPU)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 311 of 2109



14.3.1.2 MMPUSARB : マスタメモリプロテクションユニットセキュリティ属性レジスタ
B

Base address: CPSCU = 0x4000_8000

Offset address: 0x134

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — MMPU
BSA0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 MMPUBSA0 MMPUB セキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

31:1 — 読むと 1 が読めます。 R(注1)

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。
注 1. このビットは読み出しのみ可能です。

MMPUBSA0 ビット（MMPUB セキュリティ属性）

MMPUBSA0 ビットは、バスマスタ MPU 領域設定レジスタ、保護レジスタ、OAD レジスタのセキュリティ属性
を指定します。対象レジスタは以下です。

● MMPUENDMAC

● MMPUENPTDMAC

● MMPURPTDMAC

● MMPURPTDMAC_SEC

● MMPUOAD

● MMPUOADPT

MMPUBSA0 ビットが 0（セキュア）である場合は、セキュアユーザーが非セキュアユーザーに対して、
MMPURPTDMAC 値を変更するためのセキュア API を提供します。

14.3.1.3 MMPUSDMACn : DMAC 用 MMPU スタートアドレスレジスタ（n = 0～7）

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0x0204 + 0x010 × n

Bit position: 31 5 0

Bit field: MMPUS[31:5] — — — — —

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

4:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31:5 MMPUS[31:5] 領域スタートアドレスレジスタ
領域スタートアドレス（領域決定に使用）

R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
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● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

MMPUSDMACn（n = 0～7）レジスタは、領域開始位置のアドレスを指定します。

本レジスタは、ワードアクセスをする必要があります。バイトアクセスやハーフワードアクセスはしないでくだ
さい。バイトアクセスやハーフワードアクセスは動作保証の対象外です。

MMPUSDMACn（n = 0～7）、MMPUEDMACn（n = 0～7）、および MMPUACDMACn（n = 0～7）レジスタで設定
される領域をセキュアアクセスに設定するか非セキュアアクセスに設定するかは、MMPUSARA レジスタで設定
します。対応する MMPUSARA.MMPUASAn（n = 0～7）ビットが 1 に設定されると、その領域には非セキュアア
クセスのみが許可されます。一方、対応する MMPUSARA.MMPUASAn（n = 0～7）ビットが 0 に設定されると、
その領域にはセキュアアクセスのみが許可されます。

14.3.1.4 MMPUEDMACn : DMAC 用 MMPU エンドアドレスレジスタ (n = 0～7)

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0x0208 + 0x010 × n

Bit position: 31 5 0

Bit field: MMPUE[31:5] — — — — —

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

4:0 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

31:5 MMPUE[31:5] 領域エンドアドレスレジスタ
領域エンドアドレス（領域決定に使用）

R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

MMPUEDMACn (n = 0～7) レジスタは、領域終了位置のアドレスを指定します。

本レジスタは、ワードアクセスをする必要があります。バイトアクセスとハーフワードアクセスは禁止されてい
ます。バイトアクセスとハーフワードアクセスを実行した場合には、その動作を保証していません。

14.3.1.5 MMPUACDMACn : DMAC 用 MMPU アクセスコントロールレジスタ（n = 0～7）

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0x0200 + 0x010 × n

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — WP RP ENAB
LE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ENABLE 領域有効 R/W
0: DMAC 領域 n ユニット無効

1: DMAC 領域 n ユニット有効

1 RP 読み出し保護 R/W
0: 読み出し許可

1: 読み出し保護
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ビット シンボル 機能 R/W

2 WP 書き込み保護 R/W
0: 書き込み許可

1: 書き込み保護

15:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

領域 n ユニットごとに、ENABLE ビット、RP ビット、WP ビットを個別に設定します。

ENABLE ビット（領域有効）

ENABLE ビットは、DMAC/DTC 領域 n（n = 0～7）ユニットを有効または無効にします。

ENABLE ビットが 1 に設定されると、RP ビットと WP ビットは MMPUSDMACn（n = 0～7）と MMPUEDMACn
（n = 0～7）の範囲への読み出し保護および書き込み保護に対するアクセス許可を制御します。

ENABLE ビットを 0 にした場合、DMAC 領域 n（n = 0～7）へのアクセスは領域外となります。

RP ビット（読み出し保護）

RP ビットは、DMAC/DTC 領域 n（n = 0～7）読み出し保護を有効または無効にします。

ENABLE ビットを 1 に設定すると、RP ビットを使用可能になります。

WP ビット（書き込み保護）

WP ビットは、DMAC/DTC 領域 n（n = 0～7）の書き込み保護を有効または無効にします。

ENABLE ビットを 1 に設定すると、WP ビットを使用可能になります。

表 14.4 DMAC 用領域制御回路の機能 

MMPUACDMACn（n = 0～7） アクセス 領域
DMAC 領域 n ユニットの出力
(n = 0～7)

ENABLE RP WP

0 — — リード — 外部領域

ライト 外部領域

1 0 0 リード 内部 許可領域

外部 外部領域

ライト 内部 許可領域

外部 外部領域

0 1 リード 内部 許可領域

外部 外部領域

ライト 内部 保護領域

外部 外部領域

1 0 リード 内部 保護領域

外部 外部領域

ライト 内部 許可領域

外部 外部領域

1 1 リード 内部 保護領域

外部 外部領域

ライト 内部 保護領域

外部 外部領域

注. DMAC と DTC の各領域は、MMPUSARA レジスタによりセキュアアクセスまたは非セキュアアクセスに設定されます。この場合で
は、セキュアアクセスにおける非セキュア領域と、非セキュアアクセスにおけるセキュア領域は領域外となります。
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表 14.5 DMAC 用マスタ制御回路の機能 

MMPUENDMAC
DMAC 領域 0 ユニットの
出力

DMAC 領域 1 ユニットの
出力

DMAC 領域 2～7 ユニッ
トの出力 DMAC の機能

ENABLE

1 保護領域 Don’t care Don’t care エラー発生

Don’t care 保護領域 Don’t care エラー発生

Don’t care Don’t care 保護領域 エラー発生

外部領域 外部領域 外部領域 エラー発生

上記以外 エラー発生なし

以下の条件でマスタ MPU エラーが発生します。

1. MMPUENDMAC.ENABLE = 1 で、かつ 1 つ以上の領域 n ユニットの出力が保護領域の場合

2. MMPUENDMAC.ENABLE = 1、かつすべての領域 n ユニットの出力が領域外の場合

その他の場合は許可領域として処理される

14.3.1.6 MMPUENDMAC : DMAC 用 MMPU イネーブルレジスタ

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0x0100

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KEY[7:0] — — — — — — — ENAB
LE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ENABLE DMAC のバスマスタ MPU 有効 R/W
0: DMAC のバスマスタ MPU 無効

1: DMAC のバスマスタ MPU 有効

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 KEY[7:0] キーコード
ENABLE ビットへの書き込みを許可または禁止します。

W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. ハーフワードアクセスでの書き込みが必要です。
バイトライトアクセスは禁止です。バイトライトアクセスを実行した場合の動作は保証しません。

ENABLE ビット（DMAC のバスマスタ MPU 有効）

ENABLE ビットは、マスタグループごとにバスマスタ MPU 機能を有効または無効にします。

ENABLE ビットを 1 に設定すると、MMPUACDMACn (n = 0～7) レジスタを使用可能になります。ENABLE ビッ
トを 0 に設定すると、MMPUACDMACn (n = 0～7) レジスタがすべての領域に対して使用できなくなります。バ
スマスタ MPU 機能は、各マスタグループの ENABLE ビットを設定します。ENABLE ビットを設定する際は、同
時に KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。

KEY[7:0]ビット（キーコード）

KEY[7:0]ビットは、ENABLE ビットへの書き込みを許可または禁止します。ENABLE ビットへ書き込む際は、同
時に KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。0xA5 以外の値を KEY[7:0]ビットに書き込むと、ENABLE
ビットは更新されません。KEY[7:0]ビットは、読むと常に 0x00 が読み出されます。
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14.3.1.7 MMPUENPTDMAC : DMAC 用 MMPU イネーブル保護レジスタ

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0x0104

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KEY[7:0] — — — — — — — PROT
ECT

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PROTECT レジスタの保護 R/W
0: MMPUENDMAC レジスタの書き込みは可能

1: MMPUENDMAC レジスタの書き込みから保護読み出しは可能

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 KEY[7:0] キーコード
PROTECT ビットへの書き込みを許可または禁止します。

W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. ハーフワードアクセスでの書き込みが必要です。
バイトライトアクセスは禁止です。バイトライトアクセスを実行した場合の動作は保証しません。

PROTECT ビット（レジスタの保護）

PROTECT ビットは、MMPUENDMAC レジスタへの書き込みを許可または禁止します。

PROTECT ビットへ書き込む際は、同時に KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。

KEY[7:0]ビット（キーコード）

KEY[7:0]ビットは、PROTECT ビットへの書き込みを許可または禁止します。PROTECT ビットへ書き込む際は、
同時に KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。0xA5 以外の値を KEY[7:0]ビットに書き込むと、
PROTECT ビットは更新されません。KEY[7:0]ビットは、読むと常に 0x00 が読み出されます。

14.3.1.8 MMPURPTDMAC : DMAC 用 MMPU 領域保護レジスタ

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0x0108

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KEY[7:0] — — — — — — — PROT
ECT

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PROTECT レジスタの保護 R/W
0: DMAC 用バスマスタ MPU レジスタの書き込みは可能

1: DMAC 用バスマスタ MPU レジスタの書き込みから保護。読み出しは可能

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 KEY[7:0] キーコード
PROTECT ビットへの書き込みを許可または禁止します。

W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. ハーフワードアクセスでの書き込みが必要です。
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バイトライトアクセスは禁止です。バイトライトアクセスを実行した場合の動作は保証しません。

PROTECT ビット（レジスタの保護）

PROTECT ビットは、保護する関連レジスタへの書き込みを許可または禁止します。

MMPURPTDMAC.PROTECT ビットは以下のレジスタを制御します。

● 非セキュアプログラムの MMPUSDMACn (n = 0～7) レジスタ

● 非セキュアプログラムの MMPUEDMACn (n = 0～7) レジスタ

● 非セキュアプログラムの MMPUACDMACn (n = 0～7) レジスタ

PROTECT ビットに書き込む際は、ハーフワードアクセスを使用して同時に KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込ん
でください。

KEY[7:0]ビット（キーコード）

KEY[7:0]ビットは、PROTECT ビットへの書き込みを許可または禁止します。PROTECT ビットへ書き込む際は、
同時に KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。これ以外の値を書き込むと、PROTECT ビットは更新さ
れません。

KEY[7:0]ビットは読むと常に 0x00 が読み出されます。

14.3.1.9 MMPURPTDMAC_SEC : DMAC セキュア用 MMPU 領域保護レジスタ

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0x010C

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KEY[7:0] — — — — — — — PROT
ECT

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PROTECT レジスタの保護 R/W
0: DMAC 用バスマスタ MPU レジスタのセキュア書き込みは可能

1: DMAC 用バスマスタ MPU レジスタのセキュア書き込みから保護読み出しは可能

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 KEY[7:0] キーコード
PROTECT ビットへの書き込みを許可または禁止します。

W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. ハーフワードアクセスでの書き込みが必要です。
バイトライトアクセスは禁止です。バイトライトアクセスを実行した場合の動作は保証しません。

PROTECT ビット（レジスタの保護）

PROTECT ビットは、保護する関連レジスタへの書き込みを許可または禁止します。

MMPURPTDMAC_SEC.PROTECT ビットは以下のレジスタを制御します。

● セキュアプログラムの MMPUSDMACn (n = 0～7) レジスタ

● セキュアプログラムの MMPUEDMACn (n = 0～7) レジスタ

● セキュアプログラムの MMPUACDMACn (n = 0～7) レジスタ

PROTECT ビットに書き込む際は、ハーフワードアクセスを使用して同時に KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込ん
でください。
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KEY[7:0]ビット（キーコード）

KEY[7:0]ビットは、PROTECT ビットへの書き込みを許可または禁止します。PROTECT ビットへ書き込む際は、
同時に KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。これ以外の値を書き込むと、PROTECT ビットは更新さ
れません。

KEY[7:0]ビットは、読むと常に 0x00 が読み出されます。

14.3.1.10 MMPUOAD : MMPU 検出後の動作レジスタ

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0x0000

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KEY[7:0] — — — — — — — OAD

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 OAD 検出後の動作 R/W
0: ノンマスカブル割り込み

1: リセット

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 KEY[7:0] キーコード
OAD ビットへの書き込みを許可または禁止します。

W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. ハーフワードアクセスでの書き込みが必要です。
バイトライトアクセスは禁止です。バイトライトアクセスを実行した場合の動作は保証しません。

OAD ビット（検出後の動作）

OAD ビットは、バスマスタ MPU によって保護領域へのアクセスが検出されたとき、リセットまたはノンマスカ
ブル割り込みのどちらを発生させるか指定します。

OAD ビットに書き込む際は、ハーフワードアクセスを使用して同時に KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでくだ
さい。

KEY[7:0]ビット（キーコード）

KEY[7:0]ビットは、OAD ビットへの書き込みを許可または禁止します。OAD ビットへ書き込む際は、同時に
KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。これ以外の値を書き込むと OAD ビットは更新されません。

KEY[7:0]ビットは読むと常に 0x00 が読み出されます。

14.3.1.11 MMPUOADPT : MMPU 検出後の動作保護レジスタ

Base address: RMPU = 0x4000_0000

Offset address: 0x0004

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KEY[7:0] — — — — — — — PROT
ECT

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 PROTECT レジスタの保護 R/W
0: MMPUOAD レジスタの書き込みは可能

1: MMPUOAD レジスタの書き込みから保護読み出しは可能

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 KEY[7:0] キーコード
PROTECT ビットへの書き込みを許可または禁止します。

W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. ハーフワードアクセスで書き込みを行ってください。
バイトライトアクセスは禁止です。バイトライトアクセスを実行した場合の動作は保証しません。

PROTECT ビット（レジスタの保護）

PROTECT ビットは、保護する関連レジスタへの書き込みを許可または禁止します。

MMPUOADPT.PROTECT ビットは下記のレジスタを制御します。

● MMPUOAD

同時に PROTECT ビットを設定する際は、ハーフワードアクセスによって KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んで
ください。

KEY[7:0]ビット（キーコード）

KEY[7:0]ビットは、PROTECT ビットへの書き込みを許可または禁止します。同時に PROTECT ビットへ書き込
む際は、KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。これ以外の値を KEY[7:0]ビットに書き込むと、
PROTECT ビットは更新されません。KEY[7:0]ビットは、読むと常に 0x00 が読み出されます。

14.3.2 機能説明

14.3.2.1 メモリプロテクション

バスマスタ MPU は、各アクセス制御領域に設定されたアクセス制御情報を用いてメモリアクセスを監視します。
保護領域に対するアクセスが検出されると、バスマスタ MPU はメモリプロテクションエラーを発生させます。

バスマスタ MPU は最大 8 つの保護領域まで設定可能です。これは、許可領域と保護領域の設定が重複する場合
の保護領域です。これは、2 つの保護領域の設定が重複する場合の保護領域です。

バスマスタ MPU には DMAC/DTC のマスタグループがあります。

メモリプロテクション機能は、マスタグループが統合したバスのアドレスをチェックします。したがって、マス
タグループによる全アクセスがメモリプロテクション機能で検出されます。

DMAC/DTC 用バスマスタ MPU の領域設定レジスタは、MMPUSARA レジスタを使用したセキュアアクセスおよ
び非セキュアアクセスに対して設定可能です。各 DMAC/DTC チャネルや対応するバスマスタ MPU の領域設定
レジスタに対して、セキュアアクセスおよび非セキュアアクセスの設定を同じにしてください。

バスマスタ MPU は、リセット後、全領域が許可領域です。MMPUENDMAC.ENABLE = 1 の設定により、全領域
が保護されます。

領域ごとに、許可領域が保護領域上に設定されます。保護領域に対するアクセスが検出されると、バスマスタ
MPU はエラーを発生させます。

図 14.1 に、バスマスタ MPU の使用例を示します。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 14. メモリプロテクションユニット (MPU)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 319 of 2109



リセット後 

全メモリ 

読み出し／ 

書き込み可能

MMPUENDMAC. 
ENABLE = 0

全メモリ 

保護領域

MMPUENDMAC. 
ENABLE = 1 全領域設定

領域設定

MMPUACDMACn.
ENABLE (n = 0～7) 

クリア

MMPUENDMAC.
ENABLE 
クリア

領域0読み出し／書き込み

領域1読み出しのみ

領域2書き込みのみ

保護領域

領域3読み出し／書き込み

保護領域

保護領域

<DMAC>

図 14.1 バスマスタ MPU の使用例

図 14.2 に、領域のオーバーラップによるアクセス制御について示します。

オーバーラップ領域へのアクセス制御は以下のとおりです。

● 1 つ以上の領域の出力が保護領域の場合、領域は保護領域として処理されます。

● 全領域の出力が領域外の場合、領域は保護領域として処理されます。

● 他の場合は許可領域として処理されます。

保護領域

領域0：読み出し／
書き込み

読み出し／書き込み保護領域
（すべての領域制御部の出力が「設定領域外」の

出力となる）

読み出し／書き込み許可領域

読み出し許可／書き込み保護領域

読み出し保護／書き込み許可領域

読み出し／書き込み保護領域

読み出し／書き込み許可領域

読み出し／書き込み保護領域
（すべての領域制御部の出力が「設定領域外」の

出力となる）

読み出し／書き込み保護領域

領域1：読み出しのみ
（書き込み保護）

領域2：書き込みのみ
（読み出し保護）

領域3
（読み出し／書き込み

保護）

図 14.2 領域のオーバーラップによるアクセス制御

図 14.3 にリセット後のレジスタ設定フローを示します。本レジスタ設定中は、CPU 以外のすべてのバスマスタ
を停止してください。
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MMPUACDMACn (n = 0～7) レジスタ 

の書き込み

MMPUOAD.OADビットの書き込み 

MMPUENDMAC.ENABLEビットの設定

MMPUSDMACn (n = 0～7) レジスタおよび

MMPUEDMACn (n = 0～7) レジスタの書き込み

MMPUENPTDMAC.PROTECTビットの設定 

MMPURPTDMAC.PROTECTビットの設定 

MMPURPTDMAC_SEC.PROTECTビットの設定 

MMPUOADPT.PROTECTビットの設定

終了

全メモリ保護領域

MMPUACDMACnレジスタで選択された 

領域が追加されます。

レジスタは保護されます。

<DMAC>

開始

図 14.3 リセット後のバスマスタ MPU のレジスタ設定フロー

図 14.4 に領域追加のレジスタ設定フローを示します。本レジスタ設定中は、CPU 以外のすべてのマスタを停止
してください。

開始

MMPUACDMACn (n = 0～7) レジスタの書き込み

MMPUENPTDMAC.PROTECTビットのクリア 

MMPURPTDMAC.PROTECTビットのクリア 

MMPURPTDMAC_SEC.PROTECTビットのクリア 

MMPUOADPT.PROTECTビットのクリア

MMPUSDMACn (n = 0～7) および 

MMPUEDMACn (n = 0～7) の書き込み

MMPUENPTDMAC.PROTECTビットの設定 

MMPURPTDMAC.PROTECTビットの設定 

MMPURPTDMAC_SEC.PROTECTビットの設定 

MMPUOADPT.PROTECTビットの設定

終了

<DMAC>

図 14.4 領域追加のレジスタ設定フロー
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14.3.2.2 レジスタの保護

バスマスタ MPU 関連のレジスタは、MMPUENPTDMA、MMPURPTDMAC、MMPURPTDMAC_SEC、
MMPUOADPT レジスタの PROTECT ビットで保護することが可能です。

表 14.6 PROTECT ビットと保護対象レジスタ 

PROTECT ビット 保護対象レジスタ

MMPUENPTDMAC.PROTECT MMPUENDMAC

MMPURPTDMAC.PROTECT 以下のレジスタは、MMPUSARA.MMPUASAn (n = 0～7) により、非
セキュアに設定されます。
MMPUSDMACn (n = 0～7)
MMPUEDMACn (n = 0～7)
MMPUACDMACn (n = 0～7)

MMPURPTDMAC_SEC.PROTECT 以下のレジスタは、MMPUSARA.MMPUASAn (n = 0～7) により、セ
キュアに設定されます。
MMPUSDMACn (n = 0～7)
MMPUEDMACn (n = 0～7)
MMPUACDMACn (n = 0～7)

MMPUOADPT.PROTECT MMPUOAD

14.3.2.3 メモリプロテクションエラー

保護領域に対するアクセスが検出されると、バスマスタ MPU はエラーを発生させます。OAD ビットを設定し
て、エラーがノンマスカブル割り込みまたはリセットのどちらで報告されるかを選択できます。

ノンマスカブル割り込みの状態は ICU.NMISR.BUSMST フラグに示されます。詳細は、「12. 割り込みコントロー
ラユニット (ICU)」を参照してください。リセットの状態は SYSTEM.RSTSR1.BUSMRF フラグに示されます。詳
細は、「5. リセット」を参照してください。

14.4 参考資料

1. Arm®v8-M Architecture Reference Manual (ARM DDI0553B.g)

2. Arm® Cortex®-M33 Processor Technical Reference Manual (ARM 100230_0004_00_en)
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15. DMA コントローラ (DMAC)

15.1 概要

本 MCU は、8 チャネルの DMA コントローラ (DMAC) を内蔵しており、CPU を介さずにデータ転送が可能です。
DMA 転送要求が発生すると、DMAC は転送元アドレスに格納されているデータを転送先アドレスへ転送します。

表 15.1 に DMAC の仕様を、図 15.1 に DMAC のブロック図を示します。

表 15.1 DMAC の仕様 (1/2)

項目 内容

チャネル数 8 チャネル (DMACn (n = 0～7))

転送空間 4 GB
（0x0000_0000～0xFFFF_FFFF のうち、予約領域を除く領域）

最大転送データ数 64M データ
（ブロック転送モードにおける最大転送数：1,024 データ／ブロック × 65,536 ブロック）

DMAC 起動要因 チャネルごとに個別に選択可能
● ソフトウェアトリガ

● 周辺モジュールからの割り込み要求／外部割り込み入力端子からのトリガ(注1)

チャネル優先順位 チャネル 0 > チャネル 1 > チャネル 2 > チャネル 3… > チャネル 7（チャネル 0：最高）

転送データ 1 データ ビット長：8、16、32 ビット

ブロックサイズ データ数：1～1024

転送モード ノーマル転送モード ● 1 回の DMA 転送要求で 1 データを転送

● 設定可能なフリーランニング機能（データ転送の全回数の設定の指定なし）

リピート転送モード ● 1 回の DMA 転送要求で 1 データを転送

● 転送元または転送先に指定したリピートサイズ分のデータを転送すると、転送開始時の
アドレスに復帰

● 設定可能な最大リピートサイズ：1024
● 選択可能なフリーランニング機能

リピートブロック転送モ
ード

● 1 回の DMA 転送要求で 1 ブロックを転送

● 設定可能な最大ブロックサイズ：1024
● ブロック転送はリピート可能

● 設定可能な最大リピートサイズ：64K
● 選択可能なフリーランニング機能

ブロック転送モード ● 1 回の DMA 転送要求で 1 ブロックを転送

● 設定可能な最大ブロックサイズ：1024
● 選択可能なフリーランニング機能

選択機能 拡張リピート領域機能 ● 転送アドレスレジスタの上位ビット値を固定したまま、特定範囲のアドレス値を繰り返
すことでデータ転送が可能

● 拡張リピート領域は 2 バイトから 128 MB まで転送元、転送先別に設定可能

DMA 転送エラーの処理 ● DMAC 転送エラー発生時に、エラーを発生させたチャネルの転送を停止

● DMAC エラーチャネルの起動要求用レジスタのクリア要求を ICU に送信

CPU 割り込み要
因
(DMACn_INT)

転送終了割り込み 転送カウンタで設定したデータ数の転送終了時に発生

転送エスケープ終了割り
込み

● リピートサイズ分のデータ転送の終了時に発生

● 拡張リピート領域の転送元アドレスがオーバーフローした時に発生

● 拡張リピート領域の転送先アドレスがオーバーフローした時に発生

CPU 割り込み要
因
(DMA_TRANSE
RR)

エラー応答検出割り込み DMAC 転送エラーが生じた時に発生

イベントリンク機能 (DMACn_INT) 各データ転送後（ブロックの場合は各ブロック転送後）、イベントリンク要求を発生

マスタ TrustZone フィルタ 非セキュアチャネルがバスにアクセスする前に、フラッシュと SRAM の TrustZone 違反領
域を検出

消費電力低減機能 モジュールストップ状態の設定が可能
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表 15.1 DMAC の仕様 (2/2)

項目 内容

TrustZone フィルタ 各チャネルに対してセキュリティ属性を設定可能

注. DMAC チャネルのセキュリティ属性レジスタは、ICU.ICUSARC で説明します。
注 1. DMAC の起動要因については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」の表 12.4 を参照してください。

DMAC

DMACコア

DMAC
制御回路

DMA転送

要求調停

割り込み

コントローラ

転送制御

転送元アドレス
転送先アドレス
転送カウンタ

ブロックカウンタ
転送モード

8

バスインタフェース

DMSRR
DMDAR

DMCRA
DMCRB

DMINT
DMTMD

DMAMD

DMDBS

DMREQ

DMACチャネル 
(CH0～CH7)

DMACレジスタ

レジスタ制御

DMAC応答制御

8

8

ICUへの
割り込み要求 
(DMACn_INT)

DMAC応答

DMA
開始要求

DMAバス

n = 0～7

DMAST
DMECHR

システムバス

ELC
n = 0～7

8

ELCへの
割り込み要求 
(DMACn_INT)

DMACのTrustZoneフィルタ

DMAC/DTC
エラー応答制御

PS
BI

U
TrustZone
フィルタ
エラー

エラー応答検出割り込み 
DMA_TRANSERR

TZFの違反検出

DMSTS
DMSBS

DMSAR

DMDRR

DMCNT
DMOFR

8DELSRn.IR
をクリア

n = 0～7

図 15.1 DMAC のブロック図
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15.2 レジスタの説明

15.2.1 DMACSAR : DMAC コントローラセキュリティ属性レジスタ

Base address: CPSCU = 0x4000_8000

Offset address: 0x34

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — DMAS
TSA

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 DMASTSA DMAST セキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

31:1 — 読むと 1 が読めます。 R/W

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

DMAC ではセキュリティ属性は各チャネルに設定されます。ただし、本レジスタは DMAST レジスタのセキュリ
ティ属性のみを設定します。各チャネルにおけるセキュリティ属性の設定を「12.2.3. ICUSARC : 割り込みコント
ローラセキュリティ属性レジスタ C」に示します。

DMASTSA ビット（DMAST セキュリティ属性）

DMASTSA ビットは DMAST 用レジスタのセキュリティ属性を指定します。DMA 転送が有効またはバスマスタ
が DMA レジスタに書き込んでいる間は、DMASTSA ビットに書き込まないでください。

15.2.2 DMSAR : DMA 転送元アドレスレジスタ

Base address: DMACn = 0x4000_5000 + 0x0040 × n (n = 0 to 7)

Offset address: 0x00

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 転送元の開始アドレスを設定
設定範囲：0x0000_0000～0xFFFF_FFFF (4 GB)

R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

DMSAR レジスタは、DMAC 起動が無効 (DMAST.DMST = 0) または DMA 転送が無効 (DMCNT.DTE = 0) のとき
に設定してください。

注. このレジスタのアドレスアライメントは、DMTMD.SZ ビットで選択した転送データサイズ値と一致している必要が
あります。
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15.2.3 DMSRR : DMA 転送元リロードアドレスレジスタ

Base address: DMACn = 0x4000_5000 + 0x0040 × n (n = 0 to 7)

Offset address: 0x20

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 転送元リロードアドレス指定
設定範囲：0x0000_0000～0xFFFF_FFFF (4 GB)

R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

DMSRR レジスタは、DMAC 起動が無効 (DMAST.DMST = 0) または DMA 転送が無効 (DMCNT.DTE = 0) のとき
に設定してください。

DMSRR は DMSAR の初期値です。リピートブロック転送モードでは、DMSAR は転送終了後に DMSRR の値を
リロードします。

ノーマル転送モード、リピート転送モード、およびブロック転送モードでは、DMSRR は使用されず、その設定
は無効です。

注. このレジスタのアドレスアライメントは、DMTMD.SZ ビットで選択した転送データサイズ値と一致している必要が
あります。

15.2.4 DMDAR : DMA 転送先アドレスレジスタ

Base address: DMACn = 0x4000_5000 + 0x0040 × n (n = 0 to 7)

Offset address: 0x04

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 転送先の開始アドレスを設定
設定範囲：0x0000_0000～0xFFFF_FFFF (4 GB)

R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

DMDAR レジスタは、DMAC 起動が無効 (DMAST.DMST = 0) または DMA 転送が無効 (DMCNT.DTE = 0) のとき
に設定してください。

注. このレジスタのアドレスアライメントは、DMTMD.SZ ビットで選択した転送データサイズ値と一致している必要が
あります。
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15.2.5 DMDRR : DMA 転送先リロードアドレスレジスタ

Base address: DMACn = 0x4000_5000 + 0x0040 × n (n = 0 to 7)

Offset address: 0x24

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 転送先リロードアドレス指定
設定範囲：0x0000_0000～0xFFFF_FFFF (4 GB)

R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

DMDRR レジスタは、DMAC 起動が無効 (DMAST.DMST = 0) または DMA 転送が無効 (DMCNT.DTE = 0) のとき
に設定してください。

DMDRR は DMDAR の初期値です。リピート／ブロック転送モードにおいて、DMDAR は転送終了後に DMDRR
の値をリロードします。

ノーマル転送モード、リピート転送モード、およびブロック転送モードでは、DMDRR は使用されず、その設定
は無効です。

注. このレジスタのアドレスアライメントは、DMTMD.SZ ビットで選択した転送データサイズ値と一致している必要が
あります。

15.2.6 DMCRA : DMA 転送カウントレジスタ

Base address: DMACn = 0x4000_5000 + 0x0040 × n (n = 0 to 7)

Offset address: 0x08

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — DMCRAH[9:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DMCRAL[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 DMCRAL[15:0] 転送カウント下位ビット
転送回数を設定

R/W

25:16 DMCRAH[9:0] 転送カウント上位ビット
転送回数を設定

R/W

31:26 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 15. DMA コントローラ (DMAC)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 327 of 2109



リピート転送モード、ブロック転送モード、およびリピートブロック転送モードでは、DMCRAH ビットと
DMCRAL ビットに同じ値を設定してください。リピート転送モード、ブロック転送モード、およびリピートブ
ロック転送モードでは、ビット[15:10]は 0 に固定されます。

(1) ノーマル転送モード (DMTMD.MD[1:0] = 00b) の場合

ノーマル転送モードでは、DMCRAL ビットは 16 ビットの転送カウンタとして機能します。

転送回数は、設定値が 0x0001 のときは 1 回、0xFFFF のときは 65535 回となります。1 回のデータ転送を行うた
びにデクリメント (–1) されます。

設定値が 0x0000 のときは転送回数の指定なしとなり、転送カウンタが停止した状態でデータ転送を行います（フ
リーランニング機能）。

ノーマル転送モードでは、フリーランニング機能は DMTMD.TKP ビットにより選択されません。

ノーマル転送モードでは、DMCRAH ビットを使用しないでください。DMCRAH ビットへは 0x0000 を書いてく
ださい。

(2) リピート転送モード (DMTMD.MD[1:0] = 01b) の場合

リピート転送モードでは、DMCRAH ビットはリピートサイズを指定し、DMCRAL ビットは 10 ビットの転送カ
ウンタとして機能します。

転送回数は、設定値が 0x001 のときは 1 回、0x3FF のときは 1023 回、0x000 のときは 1024 回となります。リピ
ート転送モードでは、0x000～0x3FF（1～1024 回）の範囲の値を DMCRAH ビットと DMCRAL ビットに設定可
能です。

DMCRAL[15:10]ビットの設定は無効です。これらのビットには 0 を書いてください。

DMCRAL ビットは 1 回のデータ転送を行うたびにデクリメント (–1) され、0x000 になると DMCRAH ビットの値
が DMCRAL ビットにロードされます。

(3) ブロック転送モード (DMTMD.MD[1:0] = 10b) の場合

ブロック転送モードでは、DMCRAH ビットはブロックサイズを指定し、DMCRAL ビットは 10 ビットのブロッ
クサイズカウンタとして機能します。

設定値が 0x001 のときはブロックサイズ 1、0x3FF のときはブロックサイズ 1023、0x000 のときはブロックサイ
ズ 1024 となります。ブロック転送モードでは、0x000～0x3FF の範囲の値を DMCRAH ビットと DMCRAL ビッ
トに設定可能です。

DMCRAL[15:10]ビットの設定は無効です。これらのビットには 0 を書いてください。

DMCRAL ビットは 1 回のデータ転送を行うたびにデクリメント (–1) され、0x000 になると DMCRAH ビットの値
が DMCRAL ビットにロードされます。

(4) リピートブロック転送モード (DMTMD.MD[1:0] = 11b) の場合

リピートブロック転送モードでは、DMCRAH ビットはブロックサイズを指定し、DMCRAL ビットは 10 ビット
のブロックサイズカウンタとして機能します。

設定値が 0x001 のときはブロックサイズ 1、0x3FF のときはブロックサイズ 1023、0x000 のときはブロックサイ
ズ 1024 となります。このモードでは、DMCRAH ビットと DMCRAL ビットの設定可能範囲は、0x000～0x3FF で
す。

DMCRAL[15:10]ビットの設定は無効です。これらのビットには 0 を書いてください。

DMCRAL ビットは 1 回のデータ転送を行うたびにデクリメント (–1) され、0x000 になると DMCRAH ビットの値
が DMCRAL ビットにロードされます。
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15.2.7 DMCRB : DMA ブロック転送カウントレジスタ

Base address: DMACn = 0x4000_5000 + 0x0040 × n (n = 0 to 7)

Offset address: 0x0C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: DMCRBH[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DMCRBL[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 DMCRBL[15:0] ブロック転送回数、リピート転送回数またはリピートブロック転送回数をカウント
0x0001～0xFFFF (1～65535)
0x0000 (65536)

R/W

31:16 DMCRBH[15:0] ブロック転送回数、リピート転送回数またはリピートブロック転送回数を設定
0x0001～0xFFFF (1～65535)
0x0000 (65536)

R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

リピート転送モード、ブロック転送モード、およびリピートブロック転送モードでは、DMCRBH[15:0]ビットと
DMCRBL[15:0]ビットに同じ値を設定してください。

DMCRBH[15:0]ビットは、ブロック転送モード時、リピート転送モード時、およびリピートブロック転送モード
時の転送回数を指定します。また、DMCRBL[15:0]ビットは、ブロック転送モード時、リピート転送モード時、
およびリピートブロック転送モード時に 16 ビットの転送回数カウンタとして機能します。

転送回数は、設定値が 0x0001 のときは 1 回、0xFFFF のときは 65535 回、0x0000 のときは 65536 回となります。

リピート転送モードの場合、1 リピートサイズの最終データ転送時にデクリメント (–1) されます。

ブロック転送モードおよびリピートブロック転送モードの場合、最終ブロックのデータ転送時にデクリメント (–
1) されます。

ノーマル転送モードでは、設定は無効ですので、DMCRB レジスタは使用しないでください。

DMTMD.TKP = 1 で 1 リピートサイズまたは 1 ブロックサイズの最終データ転送時に、DMCRBL[15:0]ビットは
自動的に DMCRBH[15:0]ビットの値をリロードします。

15.2.8 DMTMD : DMA 転送モードレジスタ

Base address: DMACn = 0x4000_5000 + 0x0040 × n (n = 0 to 7)

Offset address: 0x10

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: MD[1:0] DTS[1:0] — TKP SZ[1:0] — — — — — — DCTG[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

1:0 DCTG[1:0] 転送要求元選択 R/W
0 0: ソフトウェア

0 1: 周辺モジュールまたは外部割り込み入力端子からの割り込み(注1)

1 0: 設定禁止

1 1: 設定禁止

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

9:8 SZ[1:0] 転送データサイズ選択 R/W
0 0: 8 ビット

0 1: 16 ビット

1 0: 32 ビット

1 1: 設定禁止

10 TKP 転送継続 R/W
0: 設定した総転送回数完了により転送が終了する

1: 設定した総転送回数完了により転送が終了しない（フリーランニング）

11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13:12 DTS[1:0] リピート領域選択 R/W
0 0: 転送先をリピート領域またはブロック領域に設定

0 1: 転送元をリピート領域またはブロック領域に設定

1 0: リピート領域、ブロック領域の設定なし

1 1: 設定禁止

15:14 MD[1:0] 転送モード選択 R/W
0 0: ノーマル転送

0 1: リピート転送

1 0: ブロック転送

1 1: リピートブロック転送

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. DMAC の起動要因を選択するには、ICU.DELSRn レジスタを使用してください。DMAC の起動要因の詳細については、「12. 割り込
みコントローラユニット (ICU)」の表 12.4 を参照してください。

DTS[1:0]ビット（リピート領域選択）

DTS[1:0]ビットは、リピート転送またはブロック転送モードにおいて、リピート領域としての転送元または転送
先を選択します。ノーマル転送モードまたはリピートブロック転送モードでは、これらのビットの設定値は無効
です。

TKP ビット（転送継続）

TKP ビットは、リピート転送、ブロック転送、またはリピートブロック転送モードにおいて、設定した総転送回
数完了により転送が終了するか、継続するかを選択します。ノーマル転送モードでは、このビットの設定値は無
効です。

15.2.9 DMINT : DMA 割り込み設定レジスタ

Base address: DMACn = 0x4000_5000 + 0x0040 × n (n = 0 to 7)

Offset address: 0x13

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — DTIE ESIE RPTIE SARIE DARIE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 DARIE 転送先アドレス拡張リピート領域オーバーフロー割り込み許可 R/W
0: 禁止

1: 許可
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ビット シンボル 機能 R/W

1 SARIE 転送元アドレス拡張リピート領域オーバーフロー割り込み許可 R/W
0: 禁止

1: 許可

2 RPTIE リピートサイズ終了割り込み許可 R/W
0: 禁止

1: 許可

3 ESIE 転送エスケープ終了割り込み許可 R/W
0: 禁止

1: 許可

4 DTIE 転送終了割り込み許可 R/W
0: 禁止

1: 許可

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

DARIE ビット（転送先アドレス拡張リピート領域オーバーフロー割り込み許可）

DARIE ビットが 1 のときに、転送先アドレスの拡張リピート領域オーバーフローが発生すると、DMCNT.DTE ビ
ットが 0 になります。同時に DMSTS.ESIF フラグが 1 になり、転送先アドレスの拡張リピート領域オーバーフロ
ーによって割り込みが要求されることを示します。

拡張リピート領域機能をブロック転送モードと併用する場合は、1 ブロック分のデータ転送終了後に割り込み要
求が発生します。転送を終了したチャネルの DMCNT.DTE ビットを 1 にすると、転送終了時の状態から再び転送
を開始することができます。

転送先アドレスに拡張リピート領域を設定していない場合、このビットは無視されます。

リピートブロック転送モードへ設定する場合、本ビットを使用しないでください。

SARIE ビット（転送元アドレス拡張リピート領域オーバーフロー割り込み許可）

SARIE ビットが 1 のときに、転送元アドレスの拡張リピート領域オーバーフローが発生すると、DMCNT.DTE ビ
ットが 0 になります。同時に DMSTS.ESIF フラグが 1 になり、転送元アドレスの拡張リピート領域オーバーフロ
ーによって割り込みが要求されることを示します。

拡張リピート領域機能をブロック転送モードと併用する場合は、1 ブロック分のデータ転送終了後に割り込み要
求が発生します。転送を終了したチャネルの DMCNT.DTE ビットを 1 にすると、転送終了時の状態から再び転送
を開始することができます。

転送元アドレスに拡張リピート領域を設定していない場合は、このビットは無視されます。

リピートブロック転送モードへ設定する場合、本ビットを使用しないでください。

RPTIE ビット（リピートサイズ終了割り込み許可）

リピート転送モードにおいて RPTIE ビットを 1 にすると、1 リピートサイズ分のデータ転送終了後に
DMCNT.DTE ビットが 0 になります。同時に DMSTS.ESIF フラグが 1 になり、リピートサイズ終了割り込み要求
が発生したことを示します。DMTMD.DTS[1:0]ビットを 10b（リピート領域、ブロック領域の指定なし）にした
ときも、リピートサイズ終了割り込み要求を発生させることができます。

このビットをブロック転送モードで 1 にしたときも、リピート転送モードの場合と同様に 1 ブロックのデータ転
送終了後に DMCNT.DTE ビットが 0 になります。同時に DMSTS.ESIF フラグが 1 になり、リピートサイズ終了割
り込み要求が発生したことを示します。DMTMD.DTS[1:0]ビットを 10b（リピート領域、ブロック領域の指定な
し）にしたときも、リピートサイズ終了割り込み要求を発生させることができます。

リピートブロック転送モードへ設定する場合、本ビットを使用しないでください。

ESIE ビット（転送エスケープ終了割り込み許可）

ESIE ビットは DMA 転送中に発生した転送エスケープ終了割り込み要求（リピートサイズ終了割り込み要求、拡
張リピート領域オーバーフロー割り込み要求）を許可します。
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このビットが 1 のとき割り込みが発生して、DMSTS.ESIF フラグが 1 になります。転送エスケープ終了割り込み
を解除するには、このビットまたは DMSTS.ESIF フラグを 0 にします。

DTIE ビット（転送終了割り込み許可）

DTIE ビットは指定した回数のデータ転送が終了したときに発生する転送終了割り込み要求を許可します。

このビットが 1 のとき、DMSTS.DTIF フラグが 1 になると、転送終了割り込みが発生します。転送終了割り込み
を解除するには、このビットまたは DMSTS.DTIF フラグを 0 にします。

15.2.10 DMAMD : DMA アドレスモードレジスタ

Base address: DMACn = 0x4000_5000 + 0x0040 × n (n = 0 to 7)

Offset address: 0x14

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SM[1:0] SADR SARA[4:0] DM[1:0] DADR DARA[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

4:0 DARA[4:0] 転送先アドレス拡張リピート領域設定
転送先アドレスに拡張リピート領域を設定します。設定についての詳細は、表 15.2 を参照
してください。

R/W

5 DADR リロード後の転送先アドレス更新選択 R/W
0: リロードのみ

1: リロード後にインデックス追加

7:6 DM[1:0] 転送先アドレス更新モード設定 R/W
0 0: アドレス固定

0 1: オフセット加算

1 0: インクリメント

1 1: デクリメント

12:8 SARA[4:0] 転送元アドレス拡張リピート領域設定
転送元アドレスに拡張リピート領域を設定します。設定値についての詳細は、表 15.2 を参
照してください。

R/W

13 SADR リロード後の転送元アドレス更新選択 R/W
0: リロードのみ

1: リロード後にインデックス追加

15:14 SM[1:0] 転送元アドレス更新モード設定 R/W
0 0: アドレス固定

0 1: オフセット加算

1 0: インクリメント

1 1: デクリメント

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

DARA[4:0]ビット（転送先アドレス拡張リピート領域設定）

DARA[4:0]ビットは転送先アドレスに拡張リピート領域を設定します。拡張リピート領域機能は、指定した下位
アドレスビットを更新し、残りの上位アドレスビットを固定することで実現されます。拡張リピート領域のサイ
ズは、2 バイトから 128 MB まで設定可能です。設定間隔は 2 のべき乗バイト単位です。

アドレスのインクリメントにより下位アドレスが拡張リピート領域をオーバーフローすると、拡張リピート領域
の開始アドレスが設定されます。同様にアドレスのデクリメントにより下位アドレスが拡張リピート領域をア
ンダーフローすると、拡張リピート領域の終了アドレスが設定されます。

転送先にリピート領域またはブロック領域を設定している場合、転送先アドレスに拡張リピート領域を設定しな
いでください。リピート転送またはブロック転送を選択した場合、DMTMD.DTS[1:0] = 00b（転送先にリピート
領域またはブロック領域を設定）であれば、DARA[4:0]ビットには 00000b を書いてください。
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リピートブロック転送モードでは、DARA[4:0]ビットには 00000b を書いてください。

拡張リピート領域でオーバーフローまたはアンダーフローが発生したとき、割り込みを要求するには、
DMINT.DARIE ビットを 1 にしてください。 表 15.2 には、各設定値に対応した拡張リピート領域が示されていま
す。

DADR ビット（リロード後の転送先アドレス更新選択）

リピートブロック転送モードでは、本ビットは DMDRR リロード後の DMDAR の動作を指定します。

本ビットに 1 を設定すると、DMDRR リロード後の DMDAR にインデックス値（(DMDBSH-DMDBSL) × データ
サイズ）が付加されます。

本ビットに 0 を設定すると、DMDAR は DMDRR はリロードするだけです。本動作を表 15.13 に示します。

通常のリピートブロック転送モードでは、本ビットは無視されます。

DM[1:0]ビット（転送先アドレス更新モード設定）

DM[1:0]ビットは転送先アドレスの更新モードを選択します。

インクリメントを選択し、DMTMD.SZ[1:0]ビットに 00b、01b、または 10b を設定した場合、転送先アドレスは
それぞれ 1、2、または 4 ごとにインクリメントされます。

デクリメントを選択し、DMTMD.SZ[1:0]ビットに 00b、01b、または 10b を設定した場合、転送先アドレスはそ
れぞれ 1、2、または 4 ごとにデクリメントされます。

オフセット加算を選択した場合、DMOFR レジスタで設定したオフセット値がアドレスに加算されます。

SARA[4:0]ビット（転送元アドレス拡張リピート領域設定）

SARA[4:0]ビットは転送元アドレスに拡張リピート領域を設定します。拡張リピート領域機能は、指定した下位
アドレスビットを更新し、残りの上位アドレスビットを固定することで実現されます。拡張リピート領域のサイ
ズは、2 バイトから 128 MB まで設定可能です。設定間隔は 2 のべき乗バイト単位です。

アドレスのインクリメントにより下位アドレスが拡張リピート領域をオーバーフローすると、拡張リピート領域
の開始アドレスが設定されます。同様にアドレスのデクリメントにより下位アドレスが拡張リピート領域をア
ンダーフローすると、拡張リピート領域の終了アドレスが設定されます。

転送元にリピート領域またはブロック領域を設定している場合、転送元アドレスに拡張リピート領域を設定しな
いでください。リピート転送またはブロック転送を選択した場合、DMTMD.DTS[1:0] = 01b（転送元にリピート
領域またはブロック領域を設定）であれば、SARA[4:0]ビットには 00000b を書いてください。

リピートブロック転送モードでは、SARA[4:0]ビットには 00000b を書いてください。

拡張リピート領域でオーバーフローまたはアンダーフローが発生したとき、割り込みを要求するには、
DMINT.SARIE ビットを 1 にしてください。 表 15.2 には、各設定値に対応した拡張リピート領域が示されていま
す。

SADR ビット（リロード後の転送元アドレス更新選択）

リピートブロック転送モードでは、本ビットは DMSRR リロード後の DMSAR の動作を指定します。

本ビットに 1 を設定すると、DMSRR リロード後の DMSAR にインデックス値（(DMSBSH-DMSBSL) × データサ
イズ）が付加されます。

本ビットに 0 を設定すると、DMSAR は DMSRR はリロードするだけです。本動作を表 15.12 に示します。

通常のリピートブロック転送モードでは、本ビットは無視されます。

SM[1:0]ビット（転送元アドレス更新モード設定）

SM[1:0]ビットは転送元アドレスの更新モードを選択します。

インクリメントを選択し、DMTMD.SZ[1:0]ビットに 00b、01b、または 10b を設定した場合、転送元アドレスは
それぞれ 1、2、または 4 ごとにインクリメントされます。

デクリメントを選択し、DMTMD.SZ[1:0]ビットに 00b、01b、または 10b を設定した場合、転送元アドレスはそ
れぞれ 1、2、または 4 ごとにデクリメントされます。

オフセット加算を選択した場合、DMOFR レジスタで設定したオフセット値がアドレスに加算されます。
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表 15.2 SARA[4:0]ビットまたは DARA[4:0]ビットの設定値と対応するリピート領域 

SARA[4:0]ビットまたは DARA[4:0]ビット
の設定値 拡張リピート領域

00000b 拡張リピート領域を設定しない

00001b 当該アドレスの下位 1 ビット（2 バイト）を拡張リピート領域に設定

00010b 当該アドレスの下位 2 ビット（4 バイト）を拡張リピート領域に設定

00011b 当該アドレスの下位 3 ビット（8 バイト）を拡張リピート領域に設定

00100b 当該アドレスの下位 4 ビット（16 バイト）を拡張リピート領域に設定

00101b 当該アドレスの下位 5 ビット（32 バイト）を拡張リピート領域に設定

00110b 当該アドレスの下位 6 ビット（64 バイト）を拡張リピート領域に設定

00111b 当該アドレスの下位 7 ビット（128 バイト）を拡張リピート領域に設定

01000b 当該アドレスの下位 8 ビット（256 バイト）を拡張リピート領域に設定

01001b 当該アドレスの下位 9 ビット（512 バイト）を拡張リピート領域に設定

01010b 当該アドレスの下位 10 ビット (1 KB) を拡張リピート領域に設定

01011b 当該アドレスの下位 11 ビット (2 KB) を拡張リピート領域に設定

01100b 当該アドレスの下位 12 ビット (4 KB) を拡張リピート領域に設定

01101b 当該アドレスの下位 13 ビット (8 KB) を拡張リピート領域に設定

01110b 当該アドレスの下位 14 ビット (16 KB) を拡張リピート領域に設定

01111b 当該アドレスの下位 15 ビット (32 KB) を拡張リピート領域に設定

10000b 当該アドレスの下位 16 ビット (64 KB) を拡張リピート領域に設定

10001b 当該アドレスの下位 17 ビット (128 KB) を拡張リピート領域に設定

10010b 当該アドレスの下位 18 ビット (256 KB) を拡張リピート領域に設定

10011b 当該アドレスの下位 19 ビット (512 KB) を拡張リピート領域に設定

10100b 当該アドレスの下位 20 ビット (1 MB) を拡張リピート領域に設定

10101b 当該アドレスの下位 21 ビット (2 MB) を拡張リピート領域に設定

10110b 当該アドレスの下位 22 ビット (4 MB) を拡張リピート領域に設定

10111b 当該アドレスの下位 23 ビット (8 MB) を拡張リピート領域に設定

11000b 当該アドレスの下位 24 ビット (16 MB) を拡張リピート領域に設定

11001b 当該アドレスの下位 25 ビット (32 MB) を拡張リピート領域に設定

11010b 当該アドレスの下位 26 ビット (64 MB) を拡張リピート領域に設定

11011b 当該アドレスの下位 27 ビット (128 MB) を拡張リピート領域に設定

11100b～11111b 設定禁止

15.2.11 DMOFR : DMA オフセットレジスタ

Base address: DMACn = 0x4000_5000 + 0x0040 × n (n = 0 to 7)

Offset address: 0x18

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 転送元または転送先のアドレス更新モードとしてオフセット加算が選択されている場合、そ
のオフセット値を設定
0x00000000～0x00FFFFFF（0 バイト～(16M–1) バイト）
0xFF000000～0xFFFFFFFF（–16 MB～–1 バイト）

R/W
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注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

このレジスタへの書き込みは、データ転送中ではなく、DMAC 動作停止中または DMA 転送が禁止されていると
きに行ってください。

b31～b25 の設定は無効です。b24 の値が b31～b25 へ拡張されます。DMOFR レジスタを読み出した場合、ビット
拡張された値が読み出されます。

リピートブロック転送モードでは、オフセット加算が選択された場合、オフセットは DMOFR レジスタにより指
定されません。DMOFR レジスタに 0 を書き込んでください。

15.2.12 DMCNT : DMA 転送イネーブルレジスタ

Base address: DMACn = 0x4000_5000 + 0x0040 × n (n = 0 to 7)

Offset address: 0x1C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — DTE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 DTE DMA 転送許可 R/W
0: DMA 転送禁止

1: DMA 転送許可

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

DTE ビット（DMA 転送許可）

DMA 転送は、DMAST.DMST ビットが 1（DMAC 動作許可）のとき、対応するチャネルの DTE ビットを 1 にす
ることで、開始することができます。

［1 になる条件］

● 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● 0 を書いたとき

● 設定された総転送データ数の転送が終了したとき

● リピートサイズ終了割り込みによって DMA 転送が停止したとき

● 拡張リピート領域オーバーフロー割り込みによって DMA 転送が停止したとき

● アクセスエラー発生により、DMA 転送が停止したとき。「15.5. DMA 転送エラーの処理」を参照してくださ
い。
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15.2.13 DMREQ : DMA ソフトウェア起動レジスタ

Base address: DMACn = 0x4000_5000 + 0x0040 × n (n = 0 to 7)

Offset address: 0x1D

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — CLRS — — — SWRE
Q

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SWREQ DMA ソフトウェア起動 R/W
0: DMA 転送を要求しない

1: DMA 転送を要求する

3:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 CLRS DMA ソフトウェア起動ビット自動クリア選択 R/W
0: ソフトウェアによる DMA 転送開始後に SWREQ ビットをクリアする

1: ソフトウェアによる DMA 転送開始後に SWREQ ビットをクリアしない

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

SWREQ ビット（DMA ソフトウェア起動）

SWREQ ビットを 1 にすると DMA 転送要求が発生します。その要求に対して転送が開始されると、CLRS ビット
が 0 の場合、SWREQ ビットが 0 になります。CLRS ビットが 1 の場合はクリアされません。DMA 転送要求は、
転送終了後に再発行できます。

注. DMTMD.DCTG[1:0]ビットが 00b（DMAC 起動要因がソフトウェア）になっている場合のみ、このビットの設定が有
効となり、ソフトウェアによる DMA 転送が可能となります。

DMTMD.DCTG[1:0]ビットが 00b 以外になっている場合、このビットの設定は無効です。

CLRS ビットが 0 の状態でソフトウェアによる DMA 転送を行う場合、SWREQ ビットが 0 であることを確認して
から SWREQ ビットに 1 を書いてください。

［1 になる条件］

● 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● CLRS ビットが 0（ソフトウェアによる DMA 転送開始後に SWREQ ビットをクリアする）の場合に、ソフト
ウェアによる DMA 転送要求が受け付けられて DMA 転送が開始したとき

● 0 を書いたとき

CLRS ビット（DMA ソフトウェア起動ビット自動クリア選択）

CLRS ビットは SWREQ ビットを 1 にして転送要求を発生させた場合、その要求に対して DMA 転送が開始した
後、SWREQ ビットを 0 にするか否かを設定します。CLRS ビットを 0 にすると、DMA 転送の開始後、SWREQ
ビットは 0 になります。1 にすると、SWREQ ビットは 0 にクリアされません。DMA 転送要求は、転送終了後に
再発行できます。
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15.2.14 DMSTS : DMA ステータスレジスタ

Base address: DMACn = 0x4000_5000 + 0x0040 × n (n = 0 to 7)

Offset address: 0x1E

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ACT — — DTIF — — — ESIF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ESIF 転送エスケープ終了割り込みフラグ R/W(注1)

0: 割り込み発生なし

1: 割り込み発生あり

3:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 DTIF 転送終了割り込みフラグ R/W(注1)

0: 割り込み発生なし

1: 割り込み発生あり

6:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 ACT DMA アクティブフラグ R
0: DMAC が停止中

1: DMAC が動作中

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. フラグをクリアするための 0 の書き込みのみ可能です。

ESIF フラグ（転送エスケープ終了割り込みフラグ）

転送エスケープ終了割り込みが発生したことを示します。

［1 になる条件］

● リピート転送モードにおいて、DMINT.RPTIE ビットが 1 の状態で 1 リピートサイズ分のデータ転送が終了し
たとき

● ブロック転送モードにおいて、DMINT.RPTIE ビットが 1 の状態で 1 ブロック分のデータ転送が終了したとき

● DMINT.SARIE ビットが 1 で、かつ DMAMD.SARA[4:0]ビットが 00000b 以外（転送元アドレスに拡張リピー
ト領域を設定）の状態で、転送元アドレスに拡張リピート領域オーバーフローが発生したとき

● DMINT.DARIE ビットが 1 で、かつ DMAMD.DARA[4:0]ビットが 00000b 以外（転送先アドレスに拡張リピー
ト領域を設定）の状態で、転送先アドレスに拡張リピート領域オーバーフローが発生したとき

［0 になる条件］

● 0 を書いたとき

● DMCNT.DTE ビットに 1 を書いたとき

DTIF フラグ（転送終了割り込みフラグ）

転送終了割り込みが発生したことを示します。

［1 になる条件］

● ノーマル転送モードにおいて、指定した回数のデータ転送が終了したとき（DMCRAL ビットの値が 0 になり
転送が終了したとき）

● リピート転送モードにおいて、指定した回数のリピート転送が終了したとき（DMCRBL ビットの値が 0 にな
り転送が終了したとき (DMTMD.TKP = 0) または DMCRBH をリロードした DMCRBL の値 (DMTMD.TKP =
1)）
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● ブロック転送モードおよびリピートブロック転送モードにおいて、指定したブロック数の転送が終了したと
き（DMCRBL ビットの値が 0 になり転送が終了したとき (DMTMD.TKP = 0) または DMCRBH をリロードし
た DMCRBL の値 (DMTMD.TKP = 1)）

［0 になる条件］

● 0 を書いたとき

● DMCNT.DTE ビットに 1 を書いたとき

ACT フラグ（DMA アクティブフラグ）

DMAC が停止状態であるか、または動作中であるかを示します。

［1 になる条件］

● DMAC がデータ転送を開始したとき

［0 になる条件］

● 1 転送要求に対するデータ転送が終了したとき

15.2.15 DMSBS : DMA 転送元バッファサイズレジスタ

Base address: DMACn = 0x4000_5000 + 0x0040 × n (n = 0 to 7)

Offset address: 0x28

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: DMSBSH[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DMSBSL[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 DMSBSL[15:0] リピートブロック転送モードでのデータ転送カウンタ
利用可能な設定は、表 15.3 を参照してください。

R/W

31:16 DMSBSH[15:0] リピートブロック転送モードでのリピート領域サイズ指定
利用可能な設定は、表 15.3 を参照してください。

R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

リピートブロック転送モードでは、DMSBSH[15:0]と DMSBSL[15:0]に対して、同じ値を設定してください。ノー
マル転送モード、リピート転送モード、ブロック転送モードでは、DMSBS に 0x00000000 を書き込んでくださ
い。

リピートブロック転送モードでは、DMSBSH[15:0]はバッファサイズを指定し、DMSBSL[15:0]は 16 ビットのバ
ッファサイズカウンタとして機能します。リピートブロック転送モードでは、転送元リピート領域を
DMSBSH[15:0]で指定します。

アドレス更新モードがインクリメントアドレスかデクリメントアドレスのいずれかの場合、このレジスタはバッ
ファ全体のデータの数を示します。アドレス更新モードがオフセット加算の場合、このレジスタはそれぞれのバ
ッファのデータの数を示します。オフセット加算の場合、DMSBSH[15:0]と DMSBSL[15:0]に 0x0000 を設定する
ことは禁止です。バッファサイズの最終データが転送されたとき、DMSBSL[15:0]は DMSBSH[15:0]の値をリロー
ドします。アドレス更新モードがアドレス固定の場合、このレジスタは無視されます。表 15.3 に、転送元アドレ
ス更新モードでの転送データサイズに対応した DMA 転送元バッファサイズレジスタの設定値を示します。
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表 15.3 リピートブロック転送モードにおいて DMSBS レジスタで利用可能な設定 

転送元アドレス更新モード (DMAMD.SM) 転送データサイズ (DMTMD.SZ) DMSBSH ビットと DMSBSL ビットで利用
可能な設定

転送元アドレス固定 (SM = 00b) Don't care 0x0000（DMSBS 未使用時）

オフセット加算 (SM = 01b) 8 ビット (SZ = 00b) 0x0001～0xFFFF (1～65535)

16 ビット (SZ = 01b) 0x0001～0x7FFF (1～32767)

32 ビット (SZ = 10b) 0x0001～0x3FFF (1～16383)

転送元アドレスがインクリメントアドレス
かデクリメントアドレス (SM = 1xb)

Don't care 0x0000（無限）
0x0001～0xFFFF (1～65535)

ノーマル転送モード、リピート転送モード、およびブロック転送モードでは、DMSBS は使用されず、その設定
は無効です。

15.2.16 DMDBS : DMA 転送先バッファサイズレジスタ

Base address: DMACn = 0x4000_5000 + 0x0040 × n (n = 0 to 7)

Offset address: 0x2C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: DMDBSH[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DMDBSL[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 DMDBSL[15:0] リピートブロック転送モードでのデータ転送カウンタ
利用可能な設定は、表 15.4 を参照してください。

R/W

31:16 DMDBSH[15:0] リピートブロック転送モードでのリピート領域サイズ指定
利用可能な設定は、表 15.4 を参照してください。

R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

リピートブロック転送モードでは、DMDBSH[15:0]と DMDBSL[15:0]に対して、同じ値を設定してください。ノ
ーマル転送モード、リピート転送モード、ブロック転送モードでは、DMDBS に 0x00000000 を書き込んでくださ
い。

リピートブロック転送モードにおいて、DMDBSH[15:0]はバッファサイズを指定し、DMDBSL[15:0]は 16 ビット
バッファサイズカウンタとして機能します。リピートブロック転送モードでは、転送先のリピート領域は
DMDBSH[15:0]により指定されます。

アドレス更新モードがインクリメントアドレスかデクリメントアドレスのいずれかの場合、このレジスタはバッ
ファ全体のデータの数を示します。アドレス更新モードがオフセット加算の場合、このレジスタはそれぞれのバ
ッファのデータの数を示します。オフセット加算の場合、DMDBSH[15:0]と DMDBSL[15:0]に 0x0000 を設定する
ことは禁止です。バッファサイズの最終データが転送されたとき、DMDBSL[15:0]は DMDBSH[15:0]の値をリロ
ードします。アドレス更新モードがアドレス固定の場合、このレジスタは無視されます。表 15.4 に、転送先アド
レス更新モードでの転送データサイズに対応した転送先バッファサイズレジスタの設定値を示します。
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表 15.4 リピートブロック転送モードにおいて DMDBS レジスタで利用可能な設定 

転送先アドレス更新モード (DMAMD.DM) 転送データサイズ (DMTMD.SZ) DMDBSH ビットと DMDBSL ビットで利用
可能な設定

転送先アドレス固定 (DM = 00b) Don't care 0x0000（DMDBS 未使用時）

オフセット加算 (DM = 01b) 8 ビット (SZ = 00b) 0x0001～0xFFFF (1～65535)

16 ビット (SZ = 01b) 0x0001～0x7FFF (1～32767)

32 ビット (SZ = 10b) 0x0001～0x3FFF (1～16383)

転送先アドレスはインクリメントまたはデ
クリメント (DM = 1xb)

Don't care 0x0000（無限）
0x0001～0xFFFF (1～65535)

ノーマル転送モード、リピート転送モード、およびブロック転送モードでは、DMDBS は使用されず、その設定
は無効です。

15.2.17 DMAST : DMAC モジュール起動レジスタ

Base address: DMA = 0x4000_5200

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — DMST

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 DMST DMAC 動作許可 R/W
0: DMAC 起動を禁止

1: DMAC 起動を許可

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

DMST ビット（DMAC 動作許可）

DMAST.DMST ビットを 1 にすると、DMAC 全チャネルの起動が許可されます。DMST ビットを 1（DMAC 起動
許可）にした場合、複数チャネルの DMCNT.DTE ビットを 1（DMA 転送許可）にすることで、対応する全チャ
ネルが同時に転送要求受け付け可能状態になります。

DMA 転送中に DMST ビットを 0 にすると、実行中の 1 転送要求に対するデータ転送が終了した後、DMA 転送
が一時停止します。DMA 転送を再開するには、再度 DMST ビットを 1 にしてください。

［1 になる条件］

● 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● 0 を書いたとき

RA4L1 ユーザーズマニュアル 15. DMA コントローラ (DMAC)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 340 of 2109



15.2.18 DMECHR : DMAC エラーチャネルレジスタ

Base address: DMA = 0x4000_5200

Offset address: 0x40

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — DMES
TA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — DMEC
HSAM — — — — — DMECH

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 DMECH DMAC エラーチャネル
エラーが発生したチャネル番号を示します。

R

0 0 0: チャネル 0 でエラー発生

0 0 1: チャネル 1 でエラー発生

0 1 0: チャネル 2 でエラー発生

⋮ ⋮

1 1 1: チャネル 7 でエラー発生

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

8 DMECHSAM DMAC エラーチャネルセキュリティ属性監視
エラーが発生したチャネルのセキュリティ属性を示します。

R

0: セキュアチャネル

1: 非セキュアチャネル

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

16 DMESTA DMAC エラーステータス R/W(注1)

0: DMA 転送エラー発生なし

1: DMA 転送エラー発生あり

31:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

注 1. DMESTA への書き込みは DMECHSAM の値に依存します。

DMECH[2:0]ビット（DMAC エラーチャネル）

DMA 転送起因の転送エラーが発生した場合、DMECH[2:0]ビットは違反した DMAC のチャネルを格納します。

MPU.MMPUOAD.OAD および TZF.TZFOAD.OAD でリセットが選択された場合、本レジスタもリセットされま
す。プログラムをデバッグする場合はノンマスカブル割り込みを選択してください。

［1 になる条件］

● DMAC 転送エラーが発生し、かつ DMESTA = 0 の場合

［0 になる条件］

● DMESTA に 1 を書く場合

DMECHSAM ビット（DMAC エラーチャネルセキュリティ属性監視）

DMA 転送起因の転送エラーが発生した場合、DMECHSAM ビットは違反した DMAC チャネルのセキュリティ属
性を示します。

MPU.MMPUOAD.OAD および TZF.TZFOAD.OAD でリセットが選択された場合、本レジスタもリセットされま
す。プログラムをデバッグする場合はノンマスカブル割り込みを選択してください。

［1 になる条件］

● DMAC 転送エラーが発生し、かつ DMESTA = 0 の場合

［0 になる条件］
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● DMESTA に 1 を書く場合

DMESTA ビット（DMAC エラーステータス）

DMESTA ビットは DMA 転送エラーの発生の有無を示します。

DMESTA に 1 を書くことにより、DMECH、DMECHSAM、DMESTA はクリアされます。DMESTA への 0 の書き
込みは無視されます。

MPU.MMPUOAD.OAD および TZF.TZFOAD.OAD でリセットが選択された場合、本レジスタもリセットされま
す。プログラムをデバッグする場合はノンマスカブル割り込みを選択してください。

［1 になる条件］

● DMAC 転送エラーが発生した場合

［0 になる条件］

● DMESTA に 1 を書く場合

注. DMECHSAM = 1 の場合、セキュア状態と非セキュア状態で本ビットをクリアできます。DMECHSAM = 0 の場合、
非セキュア状態では本ビットをクリアできません。

15.3 動作説明

15.3.1 転送モード

15.3.1.1 ノーマル転送モード

ノーマル転送モードでは、1 転送要求に対して 1 データの転送を行います。DMCRAL ビットで転送回数を最大
65535 回まで設定できます。また、これらのビットを 0x0000 にすると、転送回数は指定なしとなり、転送カウン
タが停止した状態でデータ転送を行います（フリーランニング機能）。ノーマル転送モードでは、DMCRB レジス
タの設定は無効です。フリーランニング機能を除き、指定した転送回数の終了後に転送終了割り込み要求を発生
させることができます。

表 15.5 にノーマル転送モードにおけるレジスタ更新動作を、図 15.2 にノーマル転送モードにおける転送動作を
示します。

表 15.5 ノーマル転送モードでのレジスタ更新動作 

レジスタ 機能 1 転送要求に対する転送終了後の更新動作

DMSAR 転送元アドレス インクリメント／デクリメント／固定／オフセット加算

DMDAR 転送先アドレス インクリメント／デクリメント／固定／オフセット加算

DMCRAL 転送カウント 1 減算／更新なし（フリーランニング機能時）

DMCRAH — 更新なし（ノーマル転送モードでは使用しない）

DMCRB — 更新なし（ノーマル転送モードでは使用しない）
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DMSAR

転送元データ領域

DMDAR

転送

転送先データ領域

データ1

データ2

データ3

データ4

データ5

データ6

データ1

データ2

データ3

データ4

データ5

データ6

図 15.2 ノーマル転送モードにおける動作

15.3.1.2 リピート転送モード

リピート転送モードは 1 回の転送要求について 1 データの転送を行います。

DMCRA レジスタで最大 1K データのリピート転送サイズを設定できます。

DMCRB レジスタで最大 64K 回のリピート転送回数を設定できます。したがって、総データ転送数として最大
64M データ（1K データ × 64K 回のリピート転送）が設定できます。

転送元または転送先のいずれか一方をリピート領域に指定することができます。リピート領域に指定された方
のアドレスレジスタ（DMSAR または DMDAR）は、リピートサイズ分のデータ転送が終了すると、転送開始時
のアドレスに復帰します。リピート転送モードでは、指定されたリピートサイズ分のデータの転送がすべて終了
した時に、DMA 転送を停止させ、リピートサイズ終了割り込み要求を発生させることができます。リピートサ
イズ終了割り込み処理で、DMCNT.DTE ビットに 1 を書くと DMA 転送を再開することができます。

また、指定したリピート転送回数の終了後に、転送終了割り込み要求を発生させることができます。

リピート転送モードにおけるレジスタ更新動作を表 15.6 に、リピート転送モードにおける転送動作を図 15.3 に
示します。

表 15.6 リピート転送モードでのレジスタ更新動作 (1/2)

レジスタ 機能

1 転送要求に対する転送終了後の更新動作

DMCRAL ビットが 1 以外のとき
DMCRAL ビットが 1 のとき
（リピートサイズの最終データ転送）

DMSAR 転送元アドレス インクリメント／デクリメント／固
定／オフセット加算

● DMTMD.DTS[1:0] = 00b
インクリメント／デクリメント／固定／オ
フセット加算

● DMTMD.DTS[1:0] = 01b
DMSAR の初期値

● DMTMD.DTS[1:0] = 10b
インクリメント／デクリメント／固定／オ
フセット加算
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表 15.6 リピート転送モードでのレジスタ更新動作 (2/2)

レジスタ 機能

1 転送要求に対する転送終了後の更新動作

DMCRAL ビットが 1 以外のとき
DMCRAL ビットが 1 のとき
（リピートサイズの最終データ転送）

DMDAR 転送先アドレス インクリメント／デクリメント／固
定／オフセット加算

● DMTMD.DTS[1:0] = 00b
DMDAR の初期値

● DMTMD.DTS[1:0] = 01b
インクリメント／デクリメント／固定／オ
フセット加算

● DMTMD.DTS[1:0] = 10b
インクリメント／デクリメント／固定／オ
フセット加算

DMCRAH リピートサイズ 更新なし 更新なし

DMCRAL 転送カウント 1 減算 DMCRAH

DMCRBH リピート転送回数 更新なし 更新なし

DMCRBL リピート転送回数のカ
ウント

更新なし 1 減算

転送元データ領域 転送先データ領域

（ブロック領域として指定）

ブロック領域 DMDAR

DMSAR
転送

N番目のブロック

1番目のブロック

図 15.3 リピート転送モードの動作

15.3.1.3 ブロック転送モード

ブロック転送モードは、1 回の転送要求について 1 ブロックのデータ転送を行います。

DMCRA レジスタで最大 1K データのブロック転送サイズを設定できます。

また、DMCRB レジスタで最大 64K 回の指定ブロック転送回数を設定できます。総データ転送数は最大 1K デー
タ×64K ブロック転送回数 = 64M データの指定が可能です。

転送元または転送先のいずれか一方をブロック領域に指定することができます。ブロック領域に指定された方
のアドレスレジスタ（DMSAR または DMDAR）は、1 ブロック分のデータ転送が終了すると、転送開始時のア
ドレスに復帰します。ブロック転送モードでは、1 ブロックのデータ転送がすべて終了した時に、DMA 転送を停
止し、リピートサイズ終了割り込み要求を発生させることができます。リピートサイズ終了割り込み処理で、
DMCNT.DTE ビットに 1 を書くと DMA 転送を再開することができます。

また、指定したブロック転送回数の終了後に、転送終了割り込み要求を発生させることができます。

ブロック転送モードにおけるレジスタ更新動作を表 15.7 に、ブロック転送モードにおける転送動作を図 15.4 に
示します。
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表 15.7 ブロック転送モードでのレジスタ更新動作 

レジスタ 機能 1 転送要求に対する 1 ブロック転送終了後の更新動作

DMSAR 転送元アドレス ● DMTMD.DTS[1:0] = 00b
インクリメント／デクリメント／固定／オフセット加算

● DMTMD.DTS[1:0] = 01b
DMSAR の初期値

● DMTMD.DTS[1:0] = 10b
インクリメント／デクリメント／固定／オフセット加算

DMDAR 転送先アドレス ● DMTMD.DTS[1:0] = 00b
DMDAR の初期値

● DMTMD.DTS[1:0] = 01b
インクリメント／デクリメント／固定／オフセット加算

● DMTMD.DTS[1:0] = 10b
インクリメント／デクリメント／固定／オフセット加算

DMCRAH ブロックサイズ 更新なし

DMCRAL 転送カウント DMCRAH

DMCRBH ブロック転送回数 更新なし

DMCRBL ブロック転送回数のカウン
ト

1 減算

転送元データ領域 転送先データ領域

（ブロック領域として指定）

ブロック領域 DMDAR

DMSAR
転送

N番目のブロック

1番目のブロック

図 15.4 ブロック転送モードの動作

15.3.1.4 リピートブロック転送モード

リピートブロック転送はブロック転送機能に追加された以下の機能をもつ動作モードです。

リピート機能：特定のアドレス領域をリピートする追加機能（リングバッファ）

オフセット機能：オフセットのある複数の領域を 1 ブロック転送内で指定可能

リピート機能とオフセット機能は、リピートブロック転送の転送元と転送先に対して使用可能です。

図 15.5 に転送先へリピート機能を追加する例を示します。

図 15.6 に転送先へオフセット加算するリピートブロック転送の例を示します。

リピートブロック転送モードでは、1 つの転送要求で 1 つのブロックデータが転送されます。

DMACn の DMCRA を使用して、最大 1 K のデータを合計ブロック転送サイズとして設定可能です。

DMACn の DMCRB を使用して、最大 64 K をブロック転送回数として設定可能です。したがって、最大 64 M の
データ（1 K データ × 64 K ブロック転送回数）を合計データ転送サイズとして設定可能です。
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転送元データ領域 転送先データ領域

DMDAR

DMSAR

転送

第Nブロック

第1ブロック

ブロック領域

転送元 

リロード領域

DMSARがDMSRR 
の値をリロード

転送先 

リロード領域

DMDARがDMDRR 
の値をリロード

図 15.5 リピートブロック転送モードの動作

転送元データ領域 

（インクリメントアドレス）

転送先データ領域 

（オフセット加算）

DMDAR

DMSAR 転送

第Nブロックのデータ3

ブロック領域

転送元 

リロード領域

第1ブロックのデータ1

第1ブロックのデータ3

第Nブロックのデータ1

....
....

....

第Nブロックのデータ2

第1ブロックのデータ2

次アドレス =  
現アドレス +  
オフセット値

次ブロック用　

更新アドレス

.....
DMSARがDMSRR 
の値をリロード

DMDARがDMDRR 
の値をリロード

転送先 

リロード領域

図 15.6 リピートブロック転送モードの動作（オフセット加算）

表 15.8～表 15.13 にリピートブロック転送モードのレジスタ更新動作をまとめます。

表 15.8 リピートブロック転送モードにおける転送元領域に対応するレジスタ更新動作（固定アドレス DMAMD.SM[1:0]
= 00b） (1/2)

レジスタ 機能 シングルデータ転送後の更新動作

DMCRAL[15:0]が 1 では
ない

DMCRAL[15:0]が 1 (1 ブロックの転送)

DMCRBL[15:0]が 1 では
ない

DMCRBL[15:0]が 1

DMSRR 転送元リロードアドレス 更新なし 更新なし 更新なし

DMSAR 転送元アドレス 更新なし 更新なし 更新なし

DMCRAH[9:0] ブロックサイズ 更新なし 更新なし 更新なし

DMCRAL[15:0] ブロックサイズカウント 1 減算 DMCRAH[9:0] DMCRAH[9:0]

DMCRBH[15:0] ブロック転送回数 更新なし 更新なし 更新なし
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表 15.8 リピートブロック転送モードにおける転送元領域に対応するレジスタ更新動作（固定アドレス DMAMD.SM[1:0]
= 00b） (2/2)

レジスタ 機能 シングルデータ転送後の更新動作

DMCRAL[15:0]が 1 では
ない

DMCRAL[15:0]が 1 (1 ブロックの転送)

DMCRBL[15:0]が 1 では
ない

DMCRBL[15:0]が 1

DMCRBL[15:0] DMTMD.TKP = 0 の場合
のブロック転送動作のカ
ウント

更新なし 1 減算 0

DMTMD.TKP = 1 の場合
のブロック転送動作のカ
ウント

DMCRBH[15:0]

表 15.9 リピートブロック転送モードにおける転送先領域に対応するレジスタ更新動作（固定アドレス DMAMD.DM[1:0]
= 00b） 

レジスタ 機能 シングルデータ転送後の更新動作

DMCRAL[15:0]が 1 では
ない

DMCRAL[15:0]が 1 (1 ブロックの転送)

DMCRBL[15:0]が 1 では
ない

DMCRBL[15:0]が 1

DMDRR 転送先リロードアドレス 更新なし 更新なし 更新なし

DMDAR 転送先アドレス 更新なし 更新なし 更新なし

DMCRAH[9:0] ブロックサイズ 更新なし 更新なし 更新なし

DMCRAL[15:0] ブロックサイズカウント 1 減算 DMCRAH[9:0] DMCRAH[9:0]

DMCRBH[15:0] ブロック転送回数 更新なし 更新なし 更新なし

DMCRBL[15:0] DMTMD.TKP = 0 の場合
のブロック転送動作のカ
ウント

更新なし 1 減算 0

DMTMD.TKP = 1 の場合
のブロック転送動作のカ
ウント

DMCRBH[15:0]

表 15.10 リピートブロック転送モードにおける転送元領域に対応するレジスタ更新動作（インクリメントアドレスまたは
デクリメントアドレス DMAMD.SM[1:0] = 10b または 11b） (1/2)

レジスタ 機能 シングルデータ転送後の更新動作

DMSBSL[15:0]が 1 ではない DMSBSL[15:0]が 1

DMCRAL[15:
0]が 1 ではな
い

DMCRAL[15:0]が 1 (1 ブロックの
転送)

DMCRAL[15:
0]が 1 ではな
い

DMCRAL[15:0]が 1 (1 ブロックの
転送)

DMCRBL[15:0]
が 1 ではない

DMCRBL[15:0]
が 1

DMCRBL[15:0]
が 1 ではない

DMCRBL[15:0]
が 1

DMSRR 転送元リロー
ドアドレス

更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし

DMSAR DMTMD.SM[1
:0] = 10b の場
合の転送元ア
ドレス

データサイズによるインクリメント DMSRR

DMTMD.SM[1
:0] = 11b の場
合の転送元ア
ドレス

データサイズによるデクリメント DMSRR

DMCRAH[9:0] ブロックサイ
ズ

更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし

DMCRAL[15:0] ブロックサイ
ズカウント

1 減算 DMCRAH[9:0] DMCRAH[9:0] 1 減算 DMCRAH[9:0] DMCRAH[9:0]
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表 15.10 リピートブロック転送モードにおける転送元領域に対応するレジスタ更新動作（インクリメントアドレスまたは
デクリメントアドレス DMAMD.SM[1:0] = 10b または 11b） (2/2)

レジスタ 機能 シングルデータ転送後の更新動作

DMSBSL[15:0]が 1 ではない DMSBSL[15:0]が 1

DMCRAL[15:
0]が 1 ではな
い

DMCRAL[15:0]が 1 (1 ブロックの
転送)

DMCRAL[15:
0]が 1 ではな
い

DMCRAL[15:0]が 1 (1 ブロックの
転送)

DMCRBL[15:0]
が 1 ではない

DMCRBL[15:0]
が 1

DMCRBL[15:0]
が 1 ではない

DMCRBL[15:0]
が 1

DMSBSH[15:0] 転送元バッフ
ァサイズ
（リピートサイ
ズ）

更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし

DMSBSL[15:0] 転送元バッフ
ァの転送デー
タカウント

1 減算 1 減算 1 減算 DMSBSH DMSBSH DMSBSH

DMCRBH[15:0] ブロック転送
回数

更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし

DMCRBL[15:0] DMTMD.TKP
= 0 の場合の
ブロック転送
動作のカウン
ト

更新なし 1 減算 0 更新なし 1 減算 0

DMTMD.TKP
= 1 の場合の
ブロック転送
動作のカウン
ト

DMCRBH[15:0] DMCRBH[15:0]

表 15.11 リピートブロック転送モードにおける転送先領域に対応するレジスタ更新動作（インクリメントアドレスまたは
デクリメントアドレス DMAMD.DM[1:0] = 10b または 11b） (1/2)

レジスタ 機能 シングルデータ転送後の更新動作

DMDBSL[15:0]が 1 ではない DMDBSL[15:0]が 1

DMCRAL[15:
0]が 1 ではな
い

DMCRAL[15:0]が 1 (1 ブロックの
転送)

DMCRAL[15:
0]が 1 ではな
い

DMCRAL[15:0]が 1 (1 ブロックの
転送)

DMCRBL[15:0]
が 1 ではない

DMCRBL[15:0]
が 1

DMCRBL[15:0]
が 1 ではない

DMCRBL[15:0]
が 1

DMDRR 転送先リロー
ドアドレス

更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし

DMDAR DMTMD.DM[1
:0] = 10b の場
合の転送先ア
ドレス

データサイズによるインクリメント DMDRR

DMTMD.DM[1
:0] = 11b の場
合の転送先ア
ドレス

データサイズによるデクリメント DMDRR

DMCRAH[9:0] ブロックサイ
ズ

更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし

DMCRAL[15:0] ブロックサイ
ズカウント

1 減算 DMCRAH[9:0] DMCRAH[9:0] 1 減算 DMCRAH[9:0] DMCRAH[9:0]

DMDBSH[15:0] 転送先バッフ
ァサイズ
（リピートサイ
ズ）

更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし

DMDBSL[15:0] 転送先バッフ
ァの転送デー
タカウント

1 減算 1 減算 1 減算 DMDBSH DMDBSH DMDBSH
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表 15.11 リピートブロック転送モードにおける転送先領域に対応するレジスタ更新動作（インクリメントアドレスまたは
デクリメントアドレス DMAMD.DM[1:0] = 10b または 11b） (2/2)

レジスタ 機能 シングルデータ転送後の更新動作

DMDBSL[15:0]が 1 ではない DMDBSL[15:0]が 1

DMCRAL[15:
0]が 1 ではな
い

DMCRAL[15:0]が 1 (1 ブロックの
転送)

DMCRAL[15:
0]が 1 ではな
い

DMCRAL[15:0]が 1 (1 ブロックの
転送)

DMCRBL[15:0]
が 1 ではない

DMCRBL[15:0]
が 1

DMCRBL[15:0]
が 1 ではない

DMCRBL[15:0]
が 1

DMCRBH[15:0] ブロック転送
回数

更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし

DMCRBL[15:0] DMTMD.TKP
= 0 の場合の
ブロック転送
動作のカウン
ト

更新なし 1 減算 0 更新なし 1 減算 0

DMTMD.TKP
= 1 の場合の
ブロック転送
動作のカウン
ト

DMCRBH[15:0] DMCRBH[15:0]

表 15.12 リピートブロック転送モードにおける転送元領域に対応するレジスタ更新動作（オフセット加算
DMAMD.SM[1:0] = 01b） 

レジスタ 機能 DMCRAL[15:0]が
1 ではない

DMCRAL[15:0]が 1 (1 ブロックの転送)

DMSBSL[15:0]が 1 ではない DMSBSL[15:0]が 1

DMCRBL[15:0]が
1 ではない

DMCRBL[15:0]が
1

DMCRBL[15:0]が
1 ではない

DMCRBL[15:0]が
1

DMSRR 転送元リロードア
ドレス

更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし

DMSAR DMAMD.SADR =
0 の場合の転送元
アドレス

DMSBSH による
オフセット加算

DMSRR DMSRR

DMAMD.SADR =
1 の場合の転送元
アドレス

DMSRR + (DMS-BSH - DMSBSL) ×
(データサイズ)

DMCRAH[9:0] ブロックサイズ 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし

DMCRAL[15:0] ブロックサイズカ
ウント

1 減算 DMCRAH[9:0] DMCRAH[9:0] DMCRAH[9:0] DMCRAH[9:0]

DMSBSH[15:0] 転送元バッファサ
イズ
（リピートサイズ）

更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし

DMSBSL[15:0] 転送元バッファの
転送データカウン
ト

更新なし 1 減算 1 減算 DMSBSH DMSBSH

DMCRBH[15:0] ブロック転送回数 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし

DMCRBL[15:0] DMTMD.TKP = 0
の場合のブロック
転送動作のカウン
ト

更新なし 1 減算 0 1 減算 0

DMTMD.TKP = 1
の場合のブロック
転送動作のカウン
ト

DMCRBH[15:0] DMCRBH[15:0]
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表 15.13 リピートブロック転送モードにおける転送先領域に対応するレジスタ更新動作（オフセット加算
DMAMD.DM[1:0] = 01b） 

レジスタ 機能 DMCRAL[15:0]が
1 ではない

DMCRAL[15:0]が 1 (1 ブロックの転送)

DMDBSL[15:0]が 1 ではない DMDBSL[15:0]が 1

DMCRBL[15:0]が
1 ではない

DMCRBL[15:0]が
1

DMCRBL[15:0]が
1 ではない

DMCRBL[15:0]が
1

DMDRR 転送先リロードア
ドレス

更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし

DMSAR DMAMD.DADR =
0 の場合の転送先
アドレス

DMDBSH による
オフセット加算

DMDRR DMDRR

DMAMD.DADR =
1 の場合の転送先
アドレス

DMDRR + (DMDBSH - DMDBSL) ×
(データサイズ)

DMCRAH[9:0] ブロックサイズ 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし

DMCRAL[15:0] ブロックサイズカ
ウント

1 減算 DMCRAH[9:0] DMCRAH[9:0] DMCRAH[9:0] DMCRAH[9:0]

DMDBSH[15:0] 転送先バッファサ
イズ
（リピートサイズ）

更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし

DMDBSL[15:0] 転送先バッファの
転送データカウン
ト

更新なし 1 減算 1 減算 DMDBSH DMDBSH

DMCRBH[15:0] ブロック転送回数 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし 更新なし

DMCRBL[15:0] DMTMD.TKP = 0
の場合のブロック
転送動作のカウン
ト

更新なし 1 減算 0 1 減算 0

DMTMD.TKP = 1
の場合のブロック
転送動作のカウン
ト

DMCRBH[15:0] DMCRBH[15:0]

15.3.2 拡張リピート領域機能

DMAC には、転送元アドレスと転送先アドレスに拡張リピート領域を設定する機能があります。拡張リピート領
域を設定すると、アドレスレジスタは拡張リピート領域に指定した範囲のアドレス値を繰り返します。

この機能を設定すると、アドレスレジスタは拡張リピート領域に指定した範囲のアドレス値を繰り返します。

転送元アドレスの拡張リピート領域は、DMAMD.SARA[4:0]ビットで設定します転送先アドレスの拡張リピート
領域は、DMAMD.DARA[4:0]ビットで設定します。転送元と転送先に異なるサイズの設定が可能です。

ただし、リピート領域またはブロック領域として設定した転送元または転送先に、拡張リピート領域を設定する
ことはできません。

アドレスレジスタの値が拡張リピート領域の終了アドレスに到達し、拡張リピート領域がオーバーフローする
と、DMA 転送を停止させて、拡張リピート領域オーバーフロー割り込み要求を発生させることができます。
DMINT.SARIE ビットが 1 のとき、転送元の拡張リピート領域がオーバーフローすると、DMSTS.ESIF フラグが
1 になり、DMCNT.DTE ビットを 0 にして DMA 転送を終了させます。このとき、DMINT.ESIE ビットが 1 になっ
ていると、拡張リピート領域オーバーフロー割り込み要求が発生します。DMINT.DARIE ビットが 1 の場合、こ
の機能は転送先アドレスレジスタが対象になります。DMA 転送を再開させるには、割り込み処理で
DMCNT.DTE ビットに 1 を書き込んでください。

図 15.7 に、拡張リピート領域の動作例を示します。
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DMSAR の下位 3 ビット（8 バイト）を拡張リピート領域に設定する (DMAMD.SARA[4:0] = 00011b)。デ
ータサイズが 8 ビット (DMTMD.SZ[1:0] = 00b) の場合

メモリエリア

リピート

0x0001_3FFE

0x0001_3FFF

0x0001_4000

0x0001_4001

0x0001_4002

0x0001_4003

0x0001_4004

0x0001_4005

0x0001_4006

0x0001_4007

0x0001_4008

0x0001_4009

0x0001_4000

0x0001_4001

0x0001_4002

0x0001_4003

0x0001_4004

0x0001_4005

0x0001_4006

0x0001_4007
拡張リピート領域オーバーフロー割り込み要求

を生成可能

DMSAR値の範囲

図 15.7 拡張リピート領域の動作例

ブロック転送モードで拡張リピート領域オーバーフロー割り込みを使用する場合は、以下の点に注意してくださ
い。

拡張リピート領域オーバーフロー割り込みで転送を終了させる場合、ブロックサイズを 2 のべき乗になるように
設定するか、またはブロックサイズの境界と拡張リピート領域の範囲の境界が一致するようにアドレスレジスタ
の値を設定する必要があります。また、1 ブロックの転送中に拡張リピート領域にオーバーフローが発生した場
合、そのブロックの転送が終了するまで拡張リピート領域オーバーフロー割り込みは保留され、転送はオーバー
ランします。

図 15.8 に、ブロック転送モードにおける拡張リピート領域機能の使用例を示します。
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DMSAR の下位 3 ビット（8 バイト）を拡張リピート領域に設定し (DMAMD.SARA[4:0] = 00011b)、ブロ
ック転送モードでブロックサイズを 5 に設定し (DMCRA = 0x00050005)、転送元アドレスをブロック領域
に指定しない。データサイズが 8 ビット (DMTMD.SZ[1:0] = 00b) の場合

メモリエリア

繰り返し

0x0001_3FFE

0x0001_3FFF

0x0001_4000

0x0001_4001

0x0001_4002

0x0001_4003

0x0001_4004

0x0001_4005

0x0001_4006

0x0001_4007

0x0001_4008

0x0001_4009

0x0001_4000

0x0001_4001

0x0001_4002

0x0001_4003

0x0001_4004

0x0001_4005

0x0001_4006

0x0001_4007
ブロック転送継続

DMSAR値の範囲

0x0001_4000

0x0001_4001

0x0001_4002

0x0001_4003

0x0001_4004

0x0001_4005

0x0001_4006

0x0001_4007

0x0001_4000

0x0001_4001

1番目のブロック転送 2番目のブロック転送

割り込み要求の生成

図 15.8 ブロック転送モードにおける拡張リピート領域機能の使用例

15.3.3 フリーランニング機能

DMAC はフリーランニング機能をサポートしています。この機能は割り込みハンドラを再設定することなく、リ
ピート転送を許可します。

15.3.3.1 ノーマル転送モード

ノーマル転送モードで、DMCRA.DMCRAL ビットが 0x0000 の場合、転送動作の回数は設定されません。データ
転送は、転送カウンタ停止で実行されます。

詳細については、「15.3.1.1. ノーマル転送モード」を参照してください。

15.3.3.2 他の転送モード

リピート転送モード、ブロック転送モード、およびリピートブロック転送モードでは、DMAC は DMTMD.TKP
ビットを使用したフリーランニング機能をサポートしています。DMTMD.TKP ビットが 1 に設定される場合、転
送動作の指定された全回数の終了により転送は停止せず、繰り返し DMCRBH をリロードします。

図 15.9 にフリーランニング機能がない場合のブロック転送例を示します。
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転送元データ領域 

（ブロック領域として指定）
転送先データ領域

DMDAR

DMSAR

転送

第Nブロック 
(DMCRBL = 1)

第1ブロック 

（DMCRBL = 初期値）

ブロック領域

DMCRBL = 1の場合 

転送停止　　

(DMCNT.DTE = 1～0)

図 15.9 DMTMD.TKP ビットが 0 の場合のブロック転送モードの動作

図 15.10 にフリーランニング機能がある場合のブロック転送例を示します。

転送元データ領域

（ブロック領域として指定）
転送先データ領域

DMDAR

DMSAR

転送

第Nブロック 
(DMCRBL = 1)

第1ブロック

（DMCRBL = 初期値）

ブロック領域

第 (N+1) ブロック 
(DMCRBL = DMCRBH)

転送停止せず、

DMCRBLがDMCRBHの

値を自動的にリロード

図 15.10 DMTMD.TKP ビットが 1 の場合のブロック転送モードの動作

15.3.4 オフセットを使用したアドレス更新機能

転送元アドレスと転送先アドレスの更新方法には、固定、インクリメント、デクリメントの他にオフセット加算
があります。ノーマル、リピート、ブロック転送モードにおいて、オフセット加算では、DMAC が 1 データの転
送を実行するたびに、DMA オフセットレジスタ (DMOFR) で設定したオフセット値がアドレスに加算されます。
この機能によって、分散した領域にアドレスが割り付けられた状態でデータ転送を実施できます。

また、DMOFR に負の値を設定すると、オフセットによる減算も可能です。負の値は 2 の補数で設定する必要が
あります。
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リピートブロック転送モードでは、DMOFR の代わりに DMSBS または DMDBS が使用されます。詳細について
は、「15.3.1.4. リピートブロック転送モード」を参照してください。

表 15.14 に各アドレス更新モードにおけるアドレス更新方法を示します。

表 15.14 各アドレス更新モードにおけるアドレス更新方法 

アドレス更新モード

アドレス更新モードに対する
DMAMD.SM[1:0]および
DMAMD.DM[1:0]の設定値

アドレス更新方法
（DMTMD.SZ[1:0]設定値別）

SZ[1:0] = 00b SZ[1:0] = 01b SZ[1:0] = 10b

アドレス固定 00b 固定

オフセット加算 01b +DMOFR(注1)

インクリメント 10b +1 +2 +4

デクリメント 11b -1 -2 -4

注 1. DMA オフセットレジスタに負の値を設定する場合、その値は次式で計算される 2 の補数でなければいけません。
負のオフセット値の 2 の補数表現 = ～（オフセット値）+1（～：ビット反転）

15.3.4.1 オフセット加算を使用した基本的な転送

図 15.11 にオフセット加算によるアドレス更新機能の動作例を示します。

アドレスA1

アドレスA2 
= アドレスA1 + オフセット値

アドレスA3 
= アドレスA2 + オフセット値

アドレスA4 
= アドレスA3 + オフセット値

アドレスA5 
= アドレスA4 + オフセット値

オフセット値

オフセット値

オフセット値

オフセット値

データ1

データ2

データ3

データ4

転送

データ5

データ1

データ2

データ3

データ4

データ5

アドレスB1

アドレスB2 = アドレスB1 + 4

アドレスB3 = アドレスB2 + 4

アドレスB4 = アドレスB3 + 4

アドレスB5 = アドレスB4 + 4

転送元：オフセット加算

転送先：インクリメント 

データサイズ：32ビット

図 15.11 オフセット加算によるアドレス更新機能の動作例

図 15.11 では、以下のように設定しています。

● 転送データサイズは 32 ビット

● 転送元アドレスの更新モードはオフセット加算

● 転送先アドレスの更新モードはインクリメント
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2 回目以降のデータは、前回のアドレスにオフセット値を加算することで得られる転送元アドレスから読み出さ
れます。指定された間隔で読み出されたデータは、転送先では連続した領域に書き込まれます。

15.3.4.2 オフセット加算を使用した XY 変換例

図 15.12 に、リピート転送モードとオフセット加算を組み合わせて XY 変換を行うときの動作を示します。

設定方法は以下のとおりです。

● DMAMD.SM — 転送元アドレス更新モード：オフセット加算

● DMAMD.DM — 転送先アドレス更新モード：転送先アドレスがインクリメントされる

● DMTMD.SZ — 転送データサイズ選択：32 ビット

● DMTMD.MD — 転送モード選択：リピート転送

● DMTMD.DTS — リピート領域選択：転送元をリピート領域に設定

● DMOFR — オフセットアドレス：0x10

● DMCRA—リピートサイズ：0x4

● DMINT.RPTIE — リピートサイズ終了割り込みを許可

転送
データ1

データ5

データ9

データ13

データ2

データ6

データ10

データ14

データ3

データ7

データ11

データ15

データ4

データ8

データ12

データ16

データ1

データ5

データ9

データ13

データ2

データ6

データ10

データ14

データ3

データ7

データ11

データ15

データ4

データ8

データ12

データ16

データ1

データ5

データ9

データ13

データ2

データ6

データ10

データ14

データ3

データ7

データ11

データ15

データ4

データ8

データ12

データ16

データ1

データ2

データ3

データ4

データ5

データ6

データ7

データ8

データ9

データ10

データ11

データ12

データ13

データ14

データ15

データ16

戻り先

アドレス

CPUが書き込んだ

転送元アドレス

割り込み 

要求の生成

CPUが書き込んだ

転送元アドレス

戻り先

アドレス

割り込み 

要求の生成 割り込み 

要求の生成

1番目の

サイクル

2番目の

サイクル

3番目の

サイクル

4番目の

サイクル

データ1

データ2

データ3

データ4

データ5

データ6

データ7

データ8

データ9

データ10

データ11

データ12

データ13

データ14

データ15

データ16

データ1 データ2 データ3 データ4

データ5 データ6 データ7 データ8

データ9 データ10 データ11 データ12

データ13 データ14 データ15 データ16

転送

1番目の

サイクル

2番目のサイクル

3番目のサイクル

4番目のサイクル

1番目のサイクル 2番目のサイクル 3番目のサイクル

オ
フ

セ
ッ

ト
値

オ
フ

セ
ッ

ト
値

オ
フ

セ
ッ

ト
値

図 15.12 リピート転送モードにおけるオフセット加算による XY 変換動作

転送が開始されると、毎回、転送元アドレスにオフセット値を加算してデータ転送が行われます。転送データ
は、連続した転送先アドレスに書き込まれます。“データ 4”まで転送されたときの動作は以下のとおりです。

● リピートサイズ分のデータ転送が終了する

● 転送元アドレスは転送開始時のアドレス（転送元の“データ 1”のアドレス）に復帰する
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● リピートサイズ終了割り込み要求が発生する

この割り込みによって転送が一時停止している間、以下の処理を行います。

● DMSAR—DMA 転送元アドレスをデータ 5 のアドレスに書き換える
（この例では“データ 1”のアドレスに 4 を加算）

● DMCNT—DTE ビットを 1 にする

DMA 転送が中断したときの状態から DMA 転送が再開されます。以降、同じ処理を繰り返すと、転送元のデー
タが転送先で配置を入れ替えられます（XY 変換）。

図 15.13 に XY 変換の処理フローを示します。

開始

アドレス、リピートサイズ、リピート回数設定

リピート転送モード設定

リピートサイズ終了割り込みを許可に設定

DMCNT.DTEビットに1ライト

転送要求受け付け

リピートサイズ減算、リピート回数減算

リピート回数 = 0

リピートサイズ = 0

転送元アドレス復帰

リピートサイズ終了割り込み発生

転送元アドレス + 4を設定

Yes

No

Yes

No

終了 : ユーザー処理

: DMAC処理

データ転送

（転送データサイズが32ビットの場合）

図 15.13 リピート転送モードにおけるオフセット加算による XY 変換フロー
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15.3.5 リピートブロック転送モードにおけるアドレス更新機能

リピートブロック転送モードは、リピート転送モードとブロック転送モードの拡張です。ただし、アドレス更新
の詳細な動作は、これらの 2 つのモードでは異なります。ここでは、リピートブロック転送モードにおけるアド
レス更新機能の詳細を説明します。

15.3.5.1 固定アドレスモード

DMAMD.SM[1:0]ビットが 00b の場合、転送元のアドレス更新モードは固定アドレスモードです。
DMAMD.DM[1:0]ビットが 00b の場合、転送先のアドレス更新モードは固定アドレスモードです。

固定アドレスモードでは、アドレスは DMSAR と DMDAR の初期値から更新されません。ブロックサイズ
(DMCRA) が 1 より大きい場合、1 つの要求に対して同じデータが複数回転送されます。

図 15.14 に固定アドレスモードにおけるアドレス更新を示します。

転送元／転送先データ領域 

（固定アドレス）

DMSAR 
DMDAR

更新なし

固定領域（1データ）

図 15.14 固定アドレスモードにおけるアドレス更新

15.3.5.2 インクリメントアドレスモードとデクリメントアドレスモード

DMAMD.SM[1:0]ビットが 10b の場合、転送元のアドレス更新モードはインクリメントアドレスモードです。
DMAMD.DM[1:0]ビットが 10b の場合、転送先のアドレス更新モードはインクリメントアドレスモードです。
DMAMD.SM[1:0]ビットが 11b の場合、転送元のアドレス更新モードはデクリメントアドレスモードです。
DMAMD.DM[1:0]ビットが 11b の場合、転送先のアドレス更新モードはデクリメントアドレスモードです。

これらの更新モードでは、DMTMD.SZ[1:0]ビットの設定に従って、アドレスはインクリメントまたはデクリメン
トされます。

これらの更新モードでは、DMSBS と DMDBS はリロード領域を示します。DMSBS と DMDBS の単位はデータ
数です。転送開始時に DMSBSL と DMDBSL（DMSBS と DMDBS の下位 16 ビット）はダウンカウンタとして動
作し、1 つのデータが転送されるごとにデクリメントします。値が 1 になると、DMSAR と DMDAR は、DMSRR
と DMDRR の値をリロードします。

図 15.15 にインクリメントアドレスモードにおけるアドレス更新を示します。
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DMSAR 
DMDAR

転送元／転送先　

リロード領域　
(DMSBS/DMDBS)

DMSAR/DMDARが 
DMSRR/DMDRRの値 

をリロード

第Nブロックのデータ

...

第1ブロックのデータ

第2ブロックのデータ

...

転送元／転送先データ領域 

（インクリメントアドレス）

図 15.15 インクリメントアドレスモードにおけるアドレス更新

15.3.5.3 オフセット加算モード

DMAMD.SM[1:0]ビットが 01b の場合、転送元のアドレス更新モードはオフセット加算モードです。
DMAMD.DM[1:0]ビットが 01b の場合、転送先のアドレス更新モードはオフセット加算モードです。

オフセット加算モードでは、DMSBS と DMDBS はリロード領域を示し、アクセスオフセット値としても機能し
ます。他の転送モードとは異なり、DMOFR レジスタはリピートブロック転送モードでは、使用されません。オ
フセット加算モードでは、DMSBS と DMDBS の単位はブロック数です。転送開始時に DMCRAL はダウンカウ
ンタとして動作し、1 つのブロックが転送されるごとに DMSAR と DMDAR は、DMSRR と DMDRR の値をリロ
ードします。さらに、DMSBSL と DMDBSL（DMSBS と DMDBS の下位 16 ビット）はダウンカウンタとしても
動作し、1 つのブロックが転送されるごとにデクリメントします。DMSBS と DMDBS の値が 1 になると、
DMSAR と DMDAR は、DMSRR と DMDRR の値をリロードします。

DMAMD.SADR と DMAMD.DADR が 0 の場合、同じ領域のオフセット加算動作が繰り返されます。DMDAR は
DMDRR をリロードするだけです。図 15.16 にオフセット加算モードにおけるアドレス更新（DMAMD.SADR = 0
かつ DMAMD.DADR = 0 の場合）を示します。
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転送元／転送先データ領域 

（オフセット加算およびDMAMD.SADR/DADR = 0）

DMSAR 
DMDAR第1ブロックのデータ1

第1ブロックのデータ3

....
....

第1ブロックのデータ2

次アドレス =  
現アドレス +  
オフセット値

DMSAR/DMDARが 

DMSRR/DMDRRの値 

をリロード

転送元／転送先 

リロード領域 
(DMSBS/DMDBS 
およびDMCRA)

D
M

SBS 
D

M
D

BS
D

M
SBS 

D
M

D
BS

図 15.16 オフセット加算モードにおけるアドレス更新（DMAMD.SADR = 0 かつ DMAMD.DADR = 0 の場合）

DMAMD.SADR ビットと DMAMD.DADR ビットが 1 の場合、DMSRR と DMDRR が DMCRAL = 1 によりリロー
ドされた後に、アドレスは 1 データ単位でインクリメントされます。 言い換えると、DMDRR のリロード後にイ
ンデックス値（(DMDBSH-DMDBSL) × データサイズ）が DMDAR に加算されます。この動作はマルチリングバ
ッファを実装するのに使用されます。 図 15.17 にオフセット加算モードにおけるアドレス更新（DMAMD.SADR
= 1 かつ DMAMD.DADR = 1 の場合）を示します。

DMSAR 
DMDAR

第Nブロックのデータ3

第1ブロックのデータ1

第1ブロックのデータ3

第Nブロックのデータ1

....
....

....

第Nブロックのデータ2

第1ブロックのデータ2

次アドレス =  
現アドレス +  
オフセット値

次ブロック用 

更新アドレス

..... DMSAR/DMDARが 

DMSRR/DMDRRの値 

をリロード

転送元／転送先 

リロード領域　
(DMSBS/DMDBS 
およびDMCRA)

リロードおよび 

インクリメント

転送元／転送先データ領域 

（オフセット加算およびDMAMD.SADR/DADR = 1）

D
M

SBS 
D

M
D

BS
D

M
SBS 

D
M

D
BS

D
M

SBS 
D

M
D

BS
D

M
SBS 

D
M

D
BS

図 15.17 オフセット加算モードにおけるアドレス更新（DMAMD.SADR = 1 かつ DMAMD.DADR = 1 の場合）

15.3.6 リピートブロック転送モードの使用例

リピートブロック転送モードでは、前述のアドレス更新モードを組み合わせることにより、インターバルデータ
やシングルリングバッファまたはマルチリングバッファへのリピートアクセスが可能です。以下の節では、いく
つかの使用例を示します。
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15.3.6.1 インターバルアドレスからシングルリングバッファへ

図 15.18 に、ADC12 モジュールのインターバル ADDRn レジスタ（データレジスタ）の読み出しおよびシングル
リングバッファへの格納の例を示します。1 要求につき、4 ハーフワードごとに 2 データの転送を行います。
DMSAR は 1 要求ごとに 1 データ、インクリメントされます。転送要因をオフセット加算および DMAMD.SADR
= 1 に、ブロックサイズ (DMCRA) を 2 に、転送元オフセット (DMSBS) を 4 に設定することで、これが可能にな
ります。表 15.15 にこの設定例を示します。

表 15.15 インターバルアドレスからシングルリングバッファへの設定 

レジスタ 値 説明

DMSAR, DMSRR 0x4017_0020 初期転送元アドレス

DMDAR, DMDRR 0x2000_0000 初期転送先アドレス

DMTMD.SZ[1:0] 01b データサイズ：ハーフワード

DMAMD.SADR 1 リロード後のインクリメンタル転送元アド
レス

DMAMD.SM[1:0] 01b 転送元の更新モード：オフセット加算

DMAMD.DM[1:0] 10b 転送先の更新モード：インクリメンタルアド
レス

DMCRAH, DMCRAL 2 転送ブロックサイズ

DMSBSH, DMSBSL 4 転送元の全バッファサイズ（単位はブロッ
ク）および転送元のアクセスオフセット（単
位はデータ）

DMDBSH, DMDBSL N × 2 (DMCRA) 転送先のバッファサイズ（単位はデータ）

転送元データ領域 [インターバルADCデータレジスタ] 
（オフセット加算）

転送先データ領域 

（インクリメントアドレス）

DMDAR 
(DMDRR)

DMSAR 
(DMSRR)

転送(0x4017_0022)

(0x4017_0024)

(0x4017_0026)

(0x4017_0028)

(0x4017_002A)

(0x4017_002C)

(0x4017_002E)

(0x4017_0020)

1番目の 

ブロック転送

第3ブロックのADDR2

第1ブロックのADDR0
第1ブロックのADDR4
第2ブロックのADDR1
第2ブロックのADDR5

第5ブロックのADDR4

第3ブロックのADDR6
第4ブロックのADDR3
第4ブロックのADDR7
第5ブロックのADDR0

…

1番目のブロック転送

…

転送元 

リロード領域

ADDR1

ADDR2

ADDR3

ADDR5

ADDR6

ADDR7

ADDR0

ADDR2

ADDR3

ADDR4

ADDR6

ADDR7

ADDR0

ADDR1

ADDR3

ADDR4

ADDR5

ADDR7

ADDR0

ADDR1

ADDR2

ADDR4

ADDR5

ADDR6

ADDR0

ADDR4

ADDR1

ADDR5

ADDR2

ADDR6

ADDR3

ADDR7

ADDR1

ADDR2

ADDR3

ADDR5

ADDR6

ADDR7

ADDR0

ADDR4

…

第NブロックのADDR3
第NブロックのADDR7

転送先 

リロード領域

DMDARが 

DMDRRの値 

をリロード

DMSARが 

DMSRRの値を 

リロードおよび 

インクリメント

DMSARが 

DMSRRの値を 

リロードおよび 

インクリメント

DMSARが 

DMSRRの値を 

リロードおよび 

インクリメント

DMSARが 

DMSRRの値を 

リロード

2番目の 

ブロック転送

3番目の 

ブロック転送

4番目の 

ブロック転送

5番目の 

ブロック転送

2番目のブロック転送

3番目のブロック転送

4番目のブロック転送

5番目のブロック転送

N番目のブロック転送

図 15.18 インターバルアドレスからシングルリングバッファへの使用例

15.3.6.2 アラインされていないリングバッファからシングルリングバッファへ

図 15.19 は、ADC12 モジュール（変換結果ストレージリングバッファ）の ADBUFn レジスタのインクリメンタ
ルな読み出しおよびシングルリングバッファへの格納の例を示します。この例では、ADBUFn レジスタが 4 番目
のスキャンでオーバーフローすることによりラッピングが発生しますが、DMAC の転送元アドレスもそれに応じ
て更新されます。これは転送元をインクリメンタルアドレスに設定し、DMSBS レジスタのビット長を ADBUFn
レジスタと同じ 16 ビットに設定することにより、実現可能です。これにより、割り込みを使用した CPU 処理を
実行せずに、転送を継続することが可能です。表 15.16 に設定例を示します。

表 15.16 設定例：アラインされていないリングバッファからシングルリングバッファへ (1/2)

レジスタ 値 内容

DMSAR, DMSRR 0x4017_00B0 初期転送元アドレス

DMDAR, DMDRR 0x2000_0000 初期転送先アドレス

DMTMD.SZ[1:0] 01b データサイズ：ハーフワード
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表 15.16 設定例：アラインされていないリングバッファからシングルリングバッファへ (2/2)

レジスタ 値 内容

DMAMD.SM[1:0] 10b 転送元更新モード：インクリメントアドレス

DMAMD.DM[1:0] 10b 転送先更新モード：インクリメントアドレス

DMCRAH, DMCRAL 5 転送ブロックサイズ

DMSBSH, DMSBSL 16 転送元バッファサイズ（単位は"データ"）

DMDBSH, DMDBSL N × 5 (DMCRA) 転送先バッファサイズ（単位は"データ"）

転送元データ領域 [ADBUFx: ADCリングバッファ]
（インクリメントアドレス）

転送先データ領域

（インクリメントアドレス）

DMDAR
(DMDRR)

DMSAR
(DMSRR)

転送

転送先

リロード領域

D
M

D
AR

が
D

M
D

R
R
の

値
を
リ
ロ
ー
ド

…

ADBUF0

ADBUF1 (0x4017_00B2)

ADBUF2 (0x4017_00B4)

ADBUF3 (0x4017_00B6)

ADBUF4 (0x4017_00B8)

ADBUF5 (0x4017_00BA)

ADBUF6 (0x4017_00BC)

ADBUF7 (0x4017_00BE)

ADBUF8 (0x4017_00C0)

ADBUF9 (0x4017_00C2)

ADBUF10 (0x4017_00C4)

ADBUF11 (0x4017_00C6)

ADBUF12 (0x4017_00C8)

ADBUF13 (0x4017_00CA)

ADBUF14 (0x4017_00CC)

ADBUF15 (0x4017_00CE)

(0x4017_00B0)

1番目のブロック

転送

2番目のブロック

転送

3番目のブロック

転送

4番目のブロック

転送

第1ブロックのAN006データ

第1ブロックのAN001データ

第1ブロックのAN003データ

第1ブロックのAN004データ

第1ブロックのAN005データ

第2ブロックのAN006データ

第2ブロックのAN001データ

第2ブロックのAN003データ

第2ブロックのAN004データ

第2ブロックのAN005データ

第NブロックのAN006データ

第NブロックのAN001データ

第NブロックのAN003データ

第NブロックのAN004データ

第NブロックのAN005データ

…

1番目の

ブロック転送

2番目の

ブロック転送

N番目の

ブロック転送

…

転送元リロード領域

1
番

目
の

ス
キ

ャ
ン

ブ
ロ

ッ
ク

を
転

送

4
番

目
の

ス
キ

ャ
ン

ブ
ロ

ッ
ク

を
転

送

2
番

目
の

ス
キ

ャ
ン

ブ
ロ

ッ
ク

を
転

送

3
番

目
の

ス
キ

ャ
ン

ブ
ロ

ッ
ク

を
転

送

ADC AN001

ADC AN003

ADC AN004

ADC AN005

ADC AN006

ADC AN001

ADC AN003

ADC AN004

ADC AN005

ADC AN001

ADC AN003

ADC AN004

ADC AN005

ADC AN006

ADC AN006

ADC AN001

ADC AN003

ADC AN004

ADC AN005

ADC AN006

ADC AN001

ADC AN003

ADC AN004

ADC AN005

ADC AN001

ADC AN003

ADC AN004

ADC AN005

ADC AN006

ADC AN006

ADC AN001

ADC AN003

ADC AN004

ADC AN005

ADC AN001

ADC AN003

ADC AN004

ADC AN005

ADC AN001

ADC AN003

ADC AN004

ADC AN005

ADC AN006

ADC AN006

ADC AN006

ADC AN006

図 15.19 使用例：アラインされていないリングバッファからシングルリングバッファへ

15.3.6.3 シングルブロックからマルチリングバッファへ

図 15.20 に、ADC12 モジュールの連続 ADDRn レジスタ（データレジスタ）の値をマルチリングバッファに個々
に格納する例を示します。この例では、シングルブロックの最初の要素 (ADDR0) のみが転送順序に従い配置さ
れるリングバッファが転送先で生成されます。また、次の領域では、2 番目の要素 (ADDR1) のみが転送順序に従
い配置されるリングバッファが転送先で生成されます。以下の場合では、長さ N のリングバッファが生成され、
DMDBS により定義されます。ブロック内のデータ要素数は 3 であり、これは DMCRA により定義されます。表
15.17 に設定例を示します。

表 15.17 設定例：シングルブロックからマルチリングバッファへ 

レジスタ 値 内容

DMSAR, DMSRR 0x4017_0020 初期転送元アドレス

DMDAR, DMDRR 0x2000_0000 初期転送先アドレス

DMTMD.SZ[1:0] 01b データサイズ：ハーフワード

DMAMD.DADR 1 リロード後のインクリメント転送先アドレ
ス

DMAMD.SM[1:0] 10b 転送元更新モード：インクリメントアドレス

DMAMD.DM[1:0] 01b 転送先更新モード：インクリメントアドレス

DMCRAH, DMCRAL 3 転送ブロックサイズ

DMSBSH, DMSBSL 3 転送元バッファサイズ（単位は"データ"）

DMDBSH, DMDBSL N 転送先全バッファサイズ（単位は"ブロック"）
および転送先アクセスオフセット（単位は"デ
ータ"）
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転送元データ領域 

[ADCデータレジスタ] 
（インクリメントアドレス）

転送先データ領域 

[SRAMのマルチリングバッファ] 
（インクリメントアドレス）

DMDAR 
(DMDRR)

DMSAR 
(DMSRR)

転送

(0x4017_0022)

(0x4017_0024)

(0x4017_0020)

第2ブロックのADDR0

第NブロックのADDR0

第2ブロックのADDR1

第NブロックのADDR1

1
番

目
の

ブ
ロ

ッ
ク

転
送

ADDR0

転送先 

リロード領域

DMDARが 

DMDRRの値を 

リロード

ADDR1

ADDR2

1つの要求に対して 

1ブロック（3データ）を転送

…
…

第2ブロックのADDR2

第NブロックのADDR2

…

2
番

目
の

ブ
ロ

ッ
ク

転
送

第1ブロックのADDR1

第1ブロックのADDR0

第1ブロックのADDR2

N
番

目
の

ブ
ロ

ッ
ク

転
送

…

ADDR0用 

リングバッファ

ADDR1用 

リングバッファ

ADDR2用 

リングバッファ

図 15.20 シングルブロックからマルチリングバッファへの使用例

15.3.7 起動要因

ソフトウェア、周辺モジュールからの割り込み要求、および外部割り込み要求は、すべて DMAC 起動要因とし
て指定可能です。起動要因を選択するには、DMTMD.DCTG[1:0]ビットを設定します。

15.3.7.1 ソフトウェアによる DMAC 起動

ソフトウェアによって DMA 転送を開始する場合、以下の手順に従ってください。

1. DMTMD.DCTG[1:0]ビットを 00b にする。

2. DMCNT.DTE ビットを 1（DMA 転送許可）にする。

3. DMAST.DMST ビットを 1（DMAC 起動許可）にする。

4. DMREQ.SWREQ ビットを 1（DMA 転送要求あり）にする。

DMREQ.CLRS ビットが 0 の状態でソフトウェアによる DMAC 起動を行った場合、DMA 転送要求に対する転送
が開始されると DMREQ.SWREQ ビットが 0 になります。

DMREQ.CLRS ビットが 1 の状態でソフトウェアによる DMAC 起動を行った場合は、転送を開始しても
DMREQ.SWREQ ビットは 0 になりません。要求に対する転送終了後、再び DMA 転送要求が発生します。

15.3.7.2 内蔵周辺モジュール／外部割り込み要求による DMAC 起動

内蔵周辺モジュールからの割り込み要求と外部割り込み要求を、DMAC 起動要因に指定することができます。起
動要因は、ICU.DELSRn.DELS[8:0]ビット (n = 0～7) でチャネルごとに個別に選択できます。

内蔵周辺モジュールからの割り込み要求または外部割り込み要求によって DMA 転送を開始する場合、以下の手
順に従います。

1. ICU.DELSRn.DELS[8:0]ビット (n = 0～7) にイベント番号を設定する（DMAC イベントリンクを選択する）。

2. DMTMD.DCTG[1:0]ビットを 01b（周辺モジュールまたは外部割り込み端子からの割り込み）にする。

3. DMCNT.DTE ビットを 1（DMA 転送許可） にする。

4. DMAST.DMST ビットを 1（DMAC 起動許可）にする。

DMAC の起動要因となる割り込み要求については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」の表 12.3 を参照
してください。

15.3.8 動作タイミング

以下に示すタイミング図は、最小実行サイクル数を示しています。

図 15.21 と図 15.22 に動作タイミングを示します。
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システムクロック

DMACアクセス

データ転送

R W

周辺モジュール

割り込み 

または 

外部端子割り込み

DMAC起動要求

データ転送

R W

図 15.21 DMAC 動作タイミング例 (1)（周辺モジュール／外部割り込み入力端子からの割り込みによる DMAC 起
動、ノーマル転送モード、リピート転送モードの場合）

システムクロック

DMACアクセス

周辺モジュール

割り込み 

または 

外部端子割り込み

DMAC起動要求

データ転送

図 15.22 DMAC 動作タイミング例 (2)（周辺モジュール／外部割り込み入力端子からの割り込みによる DMAC 起
動、ブロック転送モード、ブロックサイズ = 4 の場合）

15.3.9 DMAC の実行サイクル

表 15.18 に、1 回の DMAC データ転送動作における実行サイクルを示します。

表 15.18 DMAC の実行サイクル 

転送モード データ転送（読み出し） データ転送（書き込み）

ノーマル Cr+1 Cw

リピート Cr+1 Cw

ブロック(注1) P × Cr P × Cw

注. P：ブロックサイズ（DMCRAH レジスタの設定値）
Cr：データリード先アクセスサイクル
Cw：データライト先アクセスサイクル
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注 1. ブロックサイズが 2 以上の場合です。ブロックサイズが 1 の場合は、ノーマル転送のサイクル数となります。

Cr と Cw はアクセス先で異なります。各アクセス先に対するサイクル数については、「44. SRAM」、「45. フラッ
シュメモリ」、および「13. バス」を参照してください。システムクロックと周辺クロックの周波数比も考慮され
ています。

データ転送（読み出し）列の「+1」の単位は、システムクロック (ICLK) の 1 サイクルです。動作例については、
「15.3.8. 動作タイミング」を参照してください。

15.3.10 DMAC の起動

表 15.19 にノーマル転送モード、リピート転送モード、およびブロック転送モードにおけるレジスタの設定手順
を示します。また、表 15.20 にリピートブロック転送モードにおけるレジスタの設定手順を示します。

表 15.19 ノーマル転送モード、リピート転送モード、およびブロック転送モードにおけるレジスタの設定手順 (1/2)

No. 手順名 説明

1 DMACn 要求要因となる周辺機能を禁止に設定する。 DMAC 起動要因として周辺機能割り込みを使用する場合
周辺機能のコントロールレジスタを禁止に設定する

2 DMACn 要求要因となる IRQn 端子を禁止に設定する。 DMAC 起動要因として外部端子割り込みを使用する場合

3 DMACn イベントリンク選択 (ICU.DELSRn.DELS[8:0]) ビットを
0x000 に設定する。

DMACn 要求を禁止に設定する。

4 DMCNT.DTE ビットを 0 にクリアする。 DMA 転送を禁止に設定する

5 ICU にて、DMACn 要求要因となる割り込み要求を DMAC イベン
トリンク設定レジスタ (ICU.DELSRn) に設定する。

DMAC 起動要因として周辺モジュール割り込みまたは外部端子
割り込みを使用する場合
起動要因の割り込みビットを許可する。DMACn の起動要因を設
定する。

6 DMACn 要求要因となる周辺モジュールを設定する。 DMAC 起動要因として周辺モジュール割り込みを使用する場合
周辺機能の制御レジスタを設定するが、開始させない

7 割り込みコントローラユニット (ICU) にて IRQn 端子機能を設定
する

DMAC 起動要因として外部端子割り込みを使用する場合
割り込みコントローラユニット (ICU) にて IRQn 端子機能を設定
する

8 DMAMD.DM[1:0]ビットを設定する。
DMAMD.SM[1:0]ビットを設定する。
DMAMD.DARA[4:0]ビットを設定する。
DMAMD.SARA[4:0]ビットを設定する。

転送先アドレス更新モードビットを設定する。
転送元アドレス更新モードビットを設定する。
転送先アドレス拡張リピート領域ビットを設定する。
転送元アドレス拡張リピート領域ビットを設定する。

9 DMTMD.DCTG[1:0]ビットを設定する。
DMTMD.SZ[1:0]ビットを設定する。
DMTMD.DTS[1:0]ビットを設定する。
DMTMD.MD[1:0]ビットを設定する。
DMTMD.TKP ビットを設定する。

転送要求選択ビットを設定する。
データ転送サイズビットを設定する。
リピート領域選択ビットを設定する。
転送モード選択ビットを設定する。
転送保持選択ビットを設定する。

10 DMSAR レジスタを設定。
DMDAR レジスタを設定。
DMCRA レジスタを設定。

転送元の開始アドレスを設定する
転送先の開始アドレスを設定する
転送回数を設定する

11 DMCRB レジスタを設定。 ブロック転送モードまたはリピート転送モードの場合
ブロック転送回数を設定する

12 DMOFR レジスタを設定。 オフセットを使ったアドレス更新機能を使用する場合
オフセット値を設定する

13 DMINT.DTIE ビットを 1 に設定する。 DMA 転送終了割り込みを使用する場合
DMACn 転送終了割り込みを許可する。

14 DMINT.RPTIE ビットを設定する。
DMINT.SARIE ビットを設定する。
DMINT.DARIE ビットを設定する。
DMINT.ESIE ビットを 1 に設定する。

DMA 転送エスケープ割り込みを使用する場合
リピートサイズ終了割り込み許可設定をする
転送元アドレス拡張リピート領域オーバーフロー割り込み許可
設定をする
転送先アドレス拡張リピート領域オーバーフロー割り込み許可
設定をする
DMA 転送エスケープ終了割り込みを許可する

15 DMCNT.DTE ビットを 1 に設定する。 DMA 転送を許可する

16 DMAST.DMST ビットを 1 に設定する。 DMAC 動作を許可する(注1)

DMAC 共通設定
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表 15.19 ノーマル転送モード、リピート転送モード、およびブロック転送モードにおけるレジスタの設定手順 (2/2)

No. 手順名 説明

17 DMACn 要求要因となる周辺機能を開始する。 DMAC 起動要因として周辺機能割り込みを使用する場合

18 DMACn 要求要因となる IRQn 端子を許可する。 DMAC 起動要因として外部端子割り込みを使用する場合

19 初期設定終了 ソフトウェアでの起動
初期設定完了後、DMA ソフトウェア起動ビット
(DMREQ.SWREQ) に 1 を書き込むと DMA 転送が開始する

注. n：DMAC チャネル (n = 0～7)
注 1. DMAST.DMST ビットの設定は、各起動要因に対する必要な設定の後である必要はありません。

表 15.20 リピートブロック転送モードにおけるレジスタの設定手順 

No. ステップ名 説明

1 DMACn 要求要因となる周辺機能を禁止に設定する。 DMAC 起動要因として周辺機能割り込みを使用する場合
周辺機能のコントロールレジスタを禁止に設定する

2 DMACn 要求要因となる IRQ 端子を禁止に設定する。 DMAC 起動要因として外部端子割り込みを使用する場合

3 DMACn イベントリンク選択 (ICU.DELSRn.DELS[8:0]) ビットを
0x000 に設定する。

DMACn 要求を禁止に設定する。

4 DMCNT.DTE ビットを 0 にクリアする。 DMACn 転送を禁止に設定する。

5 ICU にて、DMACn 要求要因となる割り込み要求を DMACn イベ
ントリンク設定レジスタ (ICU.DELSRn) に設定する。

DMAC 起動要因として周辺モジュール割り込みまたは外部端子
割り込みを使用する場合
起動要因の割り込みビットを許可する
DMACn の起動要因を設定する。

6 DMACn 要求要因となる周辺モジュールを設定する。 DMAC 起動要因として周辺モジュール割り込みを使用する場合
周辺機能の制御レジスタを設定するが、開始させない

7 割り込みコントローラユニット (ICU) にて IRQn 端子機能を設定
する

DMAC 起動要因として外部端子割り込みを使用する場合
割り込みコントローラユニット (ICU) にて IRQn 端子機能を設定
する

8 DMAMD.DM[1:0]ビットを設定する。
DMAMD.SM[1:0]ビットを設定する。
DMAMD.DADR ビットを設定する。
DMAMD.SADR ビットを設定する。

転送先アドレス更新モードビットを設定する。
転送元アドレス更新モードビットを設定する。
リロード後転送先アドレス更新選択ビットを設定する。
リロード後転送元アドレス更新選択ビットを設定する。

9 DMTMD.DCTG[1:0]ビットを設定する。
DMTMD.SZ[1:0]ビットを設定する。
DMTMD.DTS[1:0]ビットを設定する。
DMTMD.MD[1:0]ビットを設定する。
DMTMD.TKP ビットを設定する。

転送要求選択ビットを設定する。
データ転送サイズビットを設定する。
リピート領域選択ビットを設定する。
転送モードをリピートブロック転送モードに設定する。
転送保持選択ビットを設定する。

10 DMSAR レジスタを設定。
DMDAR レジスタを設定。
DMSRR レジスタを設定。
DMDRR レジスタを設定。
DMCRA レジスタを設定。
DMCRB レジスタを設定。

転送元の開始アドレスを設定する。
転送先の開始アドレスを設定する。
転送元の開始アドレスの初期値を設定する。
転送先の開始アドレスの初期値を設定する。
転送回数を設定する。
ブロック転送回数を設定する。

11 DMSBS レジスタを設定。
DMDBS レジスタを設定。

インクリメント、デクリメント、またはオフセットを使ったアド
レス更新機能を使用する場合。
転送元バッファサイズとアクセスオフセットを設定する。
転送先バッファサイズとアクセスオフセットを設定する。

12 DMINT.DTIE ビットを 1 に設定する。 DMA 転送終了割り込みを使用する場合
DMACn 転送終了割り込みを許可する。

13 DMCNT.DTE ビットを 1 に設定する。 DMACn 転送を許可する。

14 DMAST.DMST ビットを 1 に設定する。 DMAC 動作を許可する(注1)

15 DMACn 要求要因となる周辺機能を開始する。 DMA 起動要因として周辺機能割り込みを使用する場合。

16 DMACn 要求要因となる IRQ 端子を許可する。 DMA 起動要因として外部端子割り込みを使用する場合。

17 初期設定終了 ソフトウェアでの起動
初期設定完了後、DMA ソフトウェア起動ビット
(DMREQ.SWREQ) に 1 を書き込むと DMA 転送が開始する

注. n：DMAC チャネル (n = 0～7)
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注 1. DMAST.DMST ビットの設定は、各起動要因に対する必要な設定の後である必要はありません。

15.3.11 DMA 転送の開始

チャネル n の DMA 転送を有効にするには、DMCNT.DTE ビットを 1（DMA 転送許可）にして、DMAST.DMST
ビットを 1（DMAC 起動許可）にします。

他の DMAC チャネルや DTC の転送中は、新たな起動要求は受け付けられません。先行する転送が終了した時点
で最も優先順位の高いチャネルの DMA 転送要求が選択され、そのチャネルの DMA 転送が開始されます。DMA
転送が始まると、DMSTS.ACT フラグが 1（DMAC 動作中）になります。

15.3.12 DMA 転送中のレジスタ

DMAC のレジスタは、DMA 転送処理によって値が更新されます。更新される値は、各種設定や転送の状態によ
って異なります。更新されるレジスタは、DMSAR、DMDAR、DMCRA、DMCRB、DMSBS、DMDBS、
DMCNT、および DMSTS です。

DMA 転送元アドレスレジスタ (DMSAR)
1 転送要求に対するデータ転送が終了すると、DMSAR レジスタの内容は、次の転送要求でアクセスするアドレ
スに更新されます。

各転送モードにおけるレジスタの更新動作の詳細については、表 15.5～表 15.13 を参照してください。

DMA 転送先アドレスレジスタ (DMDAR)
1 転送要求に対するデータ転送が終了すると、DMDAR レジスタの内容は、次の転送要求でアクセスするアドレ
スに更新されます。

各転送モードにおけるレジスタの更新動作の詳細については、表 15.5～表 15.13 を参照してください。

DMA 転送カウントレジスタ (DMCRA)
1 転送要求に対するデータ転送が終了すると、カウント値が更新されます。更新動作は、選択した転送モードに
よって異なります。

各転送モードにおけるレジスタの更新動作の詳細については、表 15.5～表 15.13 を参照してください。

DMA ブロック転送カウントレジスタ (DMCRB)
1 転送要求に対するデータ転送が終了すると、カウント値が更新されます。更新動作は、選択した転送モードに
よって異なります。

各転送モードにおけるレジスタの更新動作の詳細については、表 15.5～表 15.13 を参照してください。

DMA 転送元バッファサイズレジスタ (DMSBS)
1 転送要求に対するデータ転送が終了すると、カウント値が更新されます。更新動作は、選択した転送モードに
よって異なります。

各転送モードにおけるレジスタの更新動作の詳細については、表 15.8～表 15.13 を参照してください。

DMA 転送先バッファサイズレジスタ (DMDBS)
1 転送要求に対するデータ転送が終了すると、カウント値が更新されます。更新動作は、選択した転送モードに
よって異なります。

各転送モードにおけるレジスタの更新動作の詳細については、表 15.8～表 15.13 を参照してください。

DMA 転送許可ビット (DMCNT.DTE)
DMCNT.DTE ビットは、レジスタを書くことによってデータ転送の許可／禁止を制御します。DMA 転送の状態
に応じて自動的に DMAC によって 0 にクリアされます。

DMAC がこのビットをクリアする条件は、以下のとおりです。

● 設定された総転送データ数の転送が終了したとき

● リピートサイズ終了割り込みによって DMA 転送が停止したとき

● 拡張リピート領域オーバーフロー割り込みによって DMA 転送が停止したとき
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● DMA 転送エラーが発生したとき

対応する DMCNT.DTE ビットが 1 になっているチャネルのレジスタへは書き込まないでください（DMCNT レジ
スタを除く）。DTE ビットを 0 にした後のみ、書き込みが可能になります。

DMA アクティブフラグ (DMSTS.ACT)
DMSTS.ACT フラグは、DMACn がアイドル状態であるか、または動作中であるかを示します。

このフラグは DMAC がデータ転送を開始すると 1 になり、1 転送要求に対するデータ転送が終了すると 0 になり
ます。

DMA 転送中に DMCNT.DTE ビットに 0 を書いて DMA 転送を停止させた場合でも、このフラグは DMA 転送が
終了するまで 1 を保持します。

転送終了割り込みフラグ (DMSTS.DTIF)
総転送サイズ分の DMA 転送が終了すると、DMSTS.DTIF フラグは 1 になります。

このフラグと DMINT.DTIE ビットがともに 1 の場合、転送終了割り込み要求が発生します。

このフラグが 1 になるタイミングは、DMA 転送のバスサイクルが終了し、DMSTS.ACT フラグが 0 になって
DMA 転送終了を示したときです。

割り込み処理中に DMCNT.DTE ビットを 1 にした場合、このフラグは自動的に 0 にクリアされます。

転送エスケープ終了割り込みフラグ (DMSTS.ESIF)
リピートサイズ終了割り込み要求、または拡張リピート領域オーバーフロー割り込み要求が発生したとき、
DMSTS.ESIF フラグは 1 になります。このフラグと DMINT.ESIE ビットがともに 1 の場合、転送エスケープ終了
割り込み要求が発生します。

このフラグが 1 になるタイミングは、割り込み要求を発生させる要因になった DMA 転送のバスサイクルが終了
し、DMSTS.ACT フラグが 0 になって DMA 転送終了を示したときです。

割り込み処理中に DMCNT.DTE ビットを 1 にした場合、このフラグは自動的に 0 にクリアされます。

DMAC からの割り込み要求を CPU または DTC へ送信する前に、割り込みコントロールレジスタを設定する必要
があります。

詳細は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

15.3.13 チャネル優先順位

DMAC は、複数の DMA 転送要求が発生したとき、DMA 転送要求のあるチャネルの優先順位を判断します。

● チャネル優先順位は、以下の順で固定です。チャネル 0 ＞チャネル 1 ＞チャネル 2 ＞チャネル 3…＞チャネ
ル 7（チャネル 0：最高）

データ転送中に DMA 転送要求が発生した場合は、最終データの転送後にチャネルアービトレーションを行い、
最も優先順位の高いチャネルの転送が開始されます。

15.3.14 チャネルセキュリティ

DMACn の転送アクセスのセキュリティ属性、DMACn のレジスタへのアクセスのセキュリティ属性、および
ICU.DELSRn レジスタへのアクセスのセキュリティ属性は、ICUSARC.SADMACn ビットにより制御されます。
ICUSARC レジスタの詳細については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

ICUSARC.SADMACn ビットが 0 の場合、DMACn の転送は、読み出しおよび書き込みに対してセキュアアクセス
です。同時に、チャネル n のレジスタと DELSRn レジスタは、非セキュアアクセスから保護されます。

ICUSARC.SADMACn ビットが 1 の場合、DMACn の転送は、読み出しおよび書き込みに対して非セキュアアクセ
スです。同時に、チャネル n のレジスタと DELSRn レジスタは、非セキュア属性です。

同じチャネルの DMA 転送が許可されている、またはバスマスタが同じチャネルの DMA レジスタに書き込んで
いる間は、ICUSARC.SADMACn ビットに書き込まないでください。

図 15.23 に各 DMAC チャネルに関するセキュリティ属性を示します。
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ICUSARC.SADMACn = 0の場合
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図 15.23 各 DMAC チャネルに関するセキュリティ属性

15.3.15 DMAC のマスタ TrustZone フィルタ

DMAC には、マスタ TrustZone フィルタがあります。DMAC のマスタ TrustZone フィルタは、IDAU で定義する
フラッシュ領域（コードフラッシュとデータフラッシュ）と SRAM 領域（ECC／パリティ RAM）のセキュリテ
ィ領域を検出できます。非セキュアチャネルがこれらのアドレスにアクセスすると、セキュリティ違反を検出で
きます。セキュリティ違反のアクセスは実行されません。検出したエラーは、マスタ TrustZone フィルタエラー
として扱います。

15.4 DMA 転送の終了

DMA 転送の終了は、転送終了条件によって動作が異なります。DMA 転送が終了すると、DMCNT.DTE ビットと
DMSTS.ACT フラグが 1 から 0 になります。
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15.4.1 設定した総転送回数完了による転送終了

(1) ノーマル転送モード (DMTMD.MD[1:0] = 00b) の場合

DMCRAL ビットの値が 1 から 0 になると、対応するチャネルの DMA 転送が終了し、DMCNT.DTE ビットが 0 に
なり、同時に DMSTS.DTIF フラグが 1 になります。このとき DMINT.DTIE ビットが 1 であると、CPU または
DTC へ転送終了割り込み要求が送信されます。

(2) リピート転送モード (DMTMD.MD[1:0] = 01b) の場合

DMCRBL ビットの値が 1 から 0 になると、対応するチャネルの DMA 転送が終了し、DMCNT.DTE ビットが 0 に
なり、DMSTS.DTIF フラグが 1 になります。このとき DMINT.DTIE ビットが 1 であると、CPU または DTC へ割
り込み要求が送信されます。

DMTMD.TKP ビットが 1（フリーランニング機能）であると、DMSTS.DTIF ビットは 1 になりますが、DMCNT.DTE
ビットは 0 になりません。

(3) ブロック転送モード (DMTMD.MD[1:0] = 10b) の場合

DMCRBL ビットの値が 1 から 0 になると、対応するチャネルの DMA 転送が終了し、DMCNT.DTE ビットが 0 に
なり、DMSTS.DTIF フラグが 1 になります。このとき DMINT.DTIE ビットが 1 であると、CPU または DTC へ割
り込み要求が送信されます。

DMAC からの割り込み要求を CPU または DTC へ送信する前に、割り込みコントロールレジスタを設定する必要
があります。

詳細は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

DMTMD.TKP ビットが 1（フリーランニング機能）であると、DMSTS.DTIF ビットは 1 になりますが、DMCNT.DTE
ビットは 0 になりません。

(4) リピートブロック転送モード (DMTMD.MD[1:0] = 11b) の場合

DMCRBL ビットの値が 1 から 0 になると、対応するチャネルの DMA 転送が終了し、DMCNT.DTE ビットが 0 に
なり、DMSTS.DTIF フラグが 1 になります。このとき DMINT.DTIE ビットが 1 であると、CPU または DTC へ割
り込み要求が送信されます。

DMAC からの割り込み要求を CPU または DTC へ送信する前に、割り込みコントロールレジスタを設定する必要
があります。詳細は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

DMTMD.TKP ビットが 1（フリーランニング機能）であると、DMSTS.DTIF ビットは 1 になりますが、DMCNT.DTE
ビットは 0 になりません。

15.4.2 リピートサイズ終了割り込みによる転送終了

リピート転送モードにおいて、DMINT.RPTIE ビットが 1 であれば、1 リピートサイズ分の転送終了時にリピート
サイズ終了割り込み要求が発生します。DMA 転送を終了させる割り込み要求が発生すると、DMTMD.TKP ビッ
トが 1 の場合でも（フリーランニング機能）、DMCNT.DTE ビットが 0 になり、DMSTS.ESIF フラグが 1 になりま
す。このとき DMINT.ESIE ビットが 1 であると、CPU または DTC へ割り込み要求が送信されます。転送を再開
させるには、DMCNT.DTE ビットに 1 を書き込んでください。

ブロック転送モードにおいても、リピートサイズ終了割り込み要求を発生させることができます。1 ブロックサ
イズ分の転送終了時に、リピート転送モードと同様に割り込み要求が発生します。

リピートブロック転送モードにおいては、リピートサイズ終了割り込み要求を発生させることができません。

DMAC からの割り込み要求を CPU または DTC へ送信する前に、割り込みコントロールレジスタを設定する必要
があります。詳細は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

15.4.3 拡張リピート領域オーバーフロー割り込みによる転送終了

拡張リピート領域が指定され、かつ DMINT.SARIE ビットまたは DMINT.DARIE ビットが 1 の場合に、
DMTMD.TKP ビットが 1 の場合でも（フリーランニング機能）、拡張リピート領域がオーバーフローすると、拡
張リピート領域オーバーフロー割り込み要求が発生します。割り込み要求が発生すると、DMA 転送が停止して、
DMCNT.DTE ビットが 0 になり、DMSTS.ESIF フラグが 1 になります。このとき DMINT.ESIE ビットが 1 である
と、CPU または DTC へ割り込み要求が送信されます。
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この割り込み要求がリードサイクル中に発生しても、以降のライトサイクルは実行されます。

ブロック転送モードでは、割り込み要求が 1 ブロックの転送中に発生しても、そのブロックの残りのデータが転
送されるまで、転送は終了しません。

リピートブロック転送モードでは、拡張リピート領域オーバーフロー割り込み要求はできません。

DMAC からの割り込み要求を CPU または DTC へ送信する前に、割り込みコントロールレジスタを設定する必要
があります。詳細は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

15.5 DMA 転送エラーの処理

DMA 転送エラーは、DMAC のマスタ TrustZone フィルタエラー、スレーブ TrustZone フィルタエラー、マスタ
MPU エラー、スレーブバスエラー、または不正アクセスエラーによって発生します。DMA 転送中にアクセスエ
ラーが発生すると、DMAC はエラーの発生したチャネルの転送をただちに停止します。この時、対応するチャネ
ルの ICU 設定もクリアされます。エラーを引き起こしたチャネル以外のチャネルからのリクエストがあれば、そ
のまま再調停となります。

転送エラー発生時、エラー発生チャネルの DMCNT.DTE は 0 になります。また、エラー応答は対応するチャネル
の ICU.DELSRn に伝えられます。各レジスタへのライトバックは実行されません。さらに、エラーが
DMAC/DTC 転送により発生したことを通知するために、エラー応答検出割り込み要求 (DMA_TRANSERR) が発
生します。

マスタ TrustZone フィルタエラー、スレーブ TrustZone エラー、またはマスタ MPU エラーが発生したとき、NMI
を選択することで DMAC のエラー情報を確認できます。リセットを選択すると、DMAC エラーチャネルレジス
タはクリアされます。DMAC の転送エラーによって NMI が生成する条件では、2 つの割り込み（NMI と
DMA_TRANSERR）を生成します。この場合、NMI は常に最初に応答します。

スレーブバスエラーまたは不正アクセスエラーが発生すると、エラー応答検出割り込み要求 (DMA_TRANSERR)
が発生します。さらに、エラー応答検出割り込み要求 (DMA_TRANSERR) が NMI ハンドラでクリアされない場
合、ノンマスカブル割り込み後にそれが発生します。

「15.5.1. NMI ハンドラの処理」に NMI ハンドラの DMAC のエラー情報を確認する方法を示します。

「15.5.2. エラー応答検出割り込み要求 (DMA_TRANSERR) ハンドラの処理」に DMA_TRANSERR ハンドラの
DMAC のエラー情報を確認する方法を示します。

転送エラー起因の割り込みとエラー情報を「15.6.2. 転送エラー割り込み」に示します。

15.5.1 NMI ハンドラの処理

DMA 転送エラーに起因する NMI の原因は、マスタ TrustZone フィルタエラー、スレーブ TrustZone フィルタエラ
ー、またはマスタ MPU エラーです。NMI が DMAC 転送エラーに起因して発生するとき、NMI ハンドラの終了
後にエラー応答検出割り込み要求 (DMA_TRANSERR) が発生します。エラーの原因と、エラーの発生した
DMAC チャネルを確認できます。NMI が発生したときは、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」で説明す
るフローに従って必要な処理を実行してください。

図 15.24 に DMAC のマスタ TrustZone フィルタエラーが発生したチャネルを確認するフローを示します。

図 15.25 に DMAC のスレーブ TrustZone フィルタエラーが発生したチャネルを確認するフローを示します。

図 15.26 に DMAC のマスタ MPU エラーが発生したチャネルやセキュリティ属性を確認するフローを示します。

NMI ハンドラのすべての処理を終了すると、その後に発生するエラー応答検出割り込み要求 (DMA_TRANSERR)
をクリアすることが可能です。
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BUS.DMACDTCERRSTAT.
MMERRSTAT = 1

DMA.DMECHR読み出し

DTC.DTEVR読み出し

DMA.DMECHR.DMESTA = 1

DMA_TRANSERRありで、

復帰に必要な処理を実行する

対応するビットに1を書き込む

NVIC_ICPR0-2レジスタ、

NVIC_ICPR0-2_NSレジスタの

対応するICU.IELSRi.IRに0を書き込む

No

Yes

DMA_TRANSERR ISRを起動?
Yes No

NMI TrustZoneフィルタ

エラーハンドラ

BUS.BUSnERRSTAT読み出し

BUS.DMACDTCERRSTAT読み出し

DMAC TrustZoneフィルタ

エラーハンドラ終了

DMAC TrustZoneフィルタ

エラーハンドラ終了

エラーは他のバス

マスタで発生した

*NMIハンドラの後、DMA_TRANSERRが発生

*エラーが発生したバスマスタを判定

*エラーがDMACまたはDTCで発生したがどうか

を確認する

BUS.DMACDTCERRCLRのMTERRCLR
ビットに1を書き込む

DMA.DMECHRのDMESTAビットに

1を書き込む

DMA_TRANSERRなしで、

復帰に必要な処理を実行する

DTCでエラー発生

No

エラー処理の実行（注1）以下のフローはセキュア
イベントや非セキュアイベントの処理に対応して

います。

注. n = 1～3
i = 0～63

注 1. 図 12.5 を参照してください。

図 15.24 マスタ TrustZone フィルタエラーの NMI ハンドラにおける処理
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BUS.BUS3ERRSTAT.
STERRSTAT = 1

DMA.DMECHR読み出し

DTC.DTEVR読み出し

DMA.DMECHR.DMESTA = 1

DMA_TRANSERRありで、

復帰に必要な処理を実行する

対応するビットに1を書き込む

NVIC_ICPR0-2レジスタ、

NVIC_ICPR0-2_NSレジスタの

対応するICU.IELSRi.IRに0を書き込む

No

Yes

DMA_TRANSERR ISRを起動?
Yes No

NMI TrustZoneフィルタ

エラーハンドラ

BUS.BUSnERRSTAT読み出し

BUS.DMACDTCERRSTAT読み出し

DMAC TrustZoneフィルタ

エラーハンドラ終了

DMAC TrustZoneフィルタ

エラーハンドラ終了

エラーは他のバス

マスタで発生した

*NMIハンドラの後、DMA_TRANSERRが発生

*エラーが発生したバスマスタを判定

*エラーがDMACまたはDTCで発生したがどうか

を確認する

BUS3ERRCLRのSTERRCLRビットに

1を書き込む

DMA.DMECHRのDMESTAビットに

1を書き込む

DMA_TRANSERRなしで、

復帰に必要な処理を実行する

DTCでエラー発生

No

以下のレジスタを参照する
BUS.BTZF3ERRADD
BUS.BTZF3ERRRW

以下のレジスタを参照する
BUS.BTZF3ERRADD
BUS.BTZF3ERRRW

エラー処理の実行（注1）以下のフローはセキュア
イベントや非セキュアイベントの処理に対応し

ています。

注. n = 1～3
i = 0～63

注 1. 図 12.5 を参照してください。

図 15.25 スレーブ TrustZone フィルタエラーの NMI ハンドラにおける処理
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BUS.BUS3ERRSTAT.
MMERRSTAT = 1

DMA.DMECHR読み出し

DTC.DTEVR読み出し

DMA.DMECHR.DMESTA = 1

DMA_TRANSERRありで、

復帰に必要な処理を実行する

対応するビットに1を書き込む

NVIC_ICPR0-2レジスタ、

NVIC_ICPR0-2_NSレジスタの

No

Yes

DMA_TRANSERR ISRを起動?
Yes No

NMI TrustZoneフィルタ

エラーハンドラ

BUS.BUSnERRSTAT読み出し

BUS.DMACDTCERRSTAT読み出し

DMAC TrustZoneフィルタ

エラーハンドラ終了

DMAC TrustZoneフィルタ

エラーハンドラ終了

エラーは他のバス

マスタで発生した

*NMIハンドラの後、DMA_TRANSERRが発生

*エラーが発生したバスマスタを判定

*エラーがDMACまたはDTCで発生したがどうか

を確認する

BUS3ERRCLRのMMERRCLRビットに

1を書き込む

DMA.DMECHRのDMESTAビットに

1を書き込む

DMA_TRANSERRなしで、

復帰に必要な処理を実行する

DTCでエラー発生

No

以下のレジスタを参照する
BUS.BUS3ERRADD
BUS.BUS3ERRRW

以下のレジスタを参照する
BUS.BUS3ERRADD
BUS.BUS3ERRRW

エラー処理の実行（注1）以下のフローはセキュア
イベントや非セキュアイベントの処理に対応し

ています。

対応するICU.IELSRi.IRに0を書き込む

注. n = 1～3
i = 0～63

注 1. 図 12.5 を参照してください。

図 15.26 マスタ MPU エラーによる NMI ハンドラでの処理

15.5.2 エラー応答検出割り込み要求 (DMA_TRANSERR) ハンドラの処理

DMA 転送エラーに起因するエラー応答検出割り込み要求 (DMA_TRANSERR) の原因は、スレーブバスエラー、
または不正アクセスエラーです。またこのエラーは、NMI ハンドラエラー応答検出割り込み要求
(DMA_TRANSERR) が NMI ハンドラによりクリアされなかった際にも発生します。

エラーの原因とエラーが発生した DMAC のチャネルを確認することが可能です。

図 15.27 にエラーの原因の確認手順を示します。
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図 15.28 に DMAC のマスタ TrustZone フィルタエラーが発生したチャネルを確認するフローを示します。

図 15.29 に DMAC のスレーブ TrustZone フィルタエラーが発生したチャネルを確認するフローを示します。

図 15.30 に DMAC のマスタ MPU エラーが発生したチャネルとセキュリティ属性を確認するフローを示します。

図 15.31 に DMAC のスレーブバスエラーが発生したチャネルとセキュリティ属性を確認するフローを示します。

図 15.32 に DMAC の不正アクセスエラーが発生したチャネルとセキュリティ属性を確認するフローを示します。

BUS.DMACDTCERRSTAT. 
MTERRSTAT = 1

BUS.BUS3ERRSTAT.
STERRSTAT = 1

No

BUS.BUS3ERRSTAT. 
MMERRSTAT = 1

DMA_TRANSERR 
ハンドラ

BUS.BUS3ERRSTAT. 
SLERRSTAT = 1

BUS.BUS3ERRSTAT. 
ILERRSTAT = 1

Yes

エラー発生なし

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

マスタTrustZoneフィルタエラー

スレーブTrustZoneフィルタエラー

マスタMPUエラー

スレーブバスエラー

不正アクセスエラー

A

B

Ｃ

D

E

図 15.27 エラー応答検出割り込み (DMA_TRANSERR) 発生時の転送エラー要因判定

RA4L1 ユーザーズマニュアル 15. DMA コントローラ (DMAC)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 374 of 2109



DMA.DMECHR読み出し

DTC.DTEVR読み出し

DMA.DMECHR.DMESTA = 1

復帰に必要な処理を実行する

No

Yes

DMA_TRANSERR
ハンドラ終了

対応するICU.IELSRi.IRに0を書き込む

DTCでエラー発生

BUS.DMACDTCERRCLRのMTERRCLR
ビットに1を書き込む

DMA.DMECHRのDMESTAビットに 
1を書き込む

*エラーがDMACまたはDTCで

発生したかどうかを確認する

A マスタTrustZoneフィルタエラー 

注. i = 0～63

図 15.28 マスタ TrustZone フィルタエラーの DMA_TRANSERR ハンドラにおける処理
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DMA.DMECHR読み出し

DTC.DTEVR読み出し

DMA.DMECHR.DMESTA = 1

復帰に必要な処理を実行する

No

Yes

DMA_TRANSERR
ハンドラ終了

対応するICU.IELSRi.IRに0を書き込む

DTCでエラー発生

BUS3ERRCLRのSTERRCLRビットに 
1を書き込む

DMA.DMECHRのDMESTAビットに 
1を書き込む

以下のレジスタを参照する
BUS.BTZF3ERRADD
BUS.BTZF3ERRRW

*エラーがDMACまたはDTCで

発生したがどうかを確認する

スレーブTrustZoneフィルタエラー B

注. i = 0～63

図 15.29 スレーブ TrustZone フィルタエラーの DMA_TRANSERR ハンドラにおける処理
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DMA.DMECHR読み出し

DTC.DTEVR読み出し

DMA.DMECHR.DMESTA = 1

復帰に必要な処理を実行する

No

Yes

DMA_TRANSERR
ハンドラ終了

対応するICU.IELSRi.IRに0を書き込む

DTCでエラー発生

BUS3ERRCLRのMMERRCLRビットに

1を書き込む

DMA.DMECHRのDMESTAビットに

1を書き込む

以下のレジスタを参照する
BUS.BUS3ERRADD
BUS.BUS3ERRRW

*エラーがDMACまたはDTCで

発生したがどうかを確認する

マスタMPUエラー C

注. i = 0～63

図 15.30 マスタ MPU エラーによる DMA_TRANSERR ハンドラの処理
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DMA.DMECHR読み出し

DTC.DTEVR読み出し

DMA.DMECHR.DMESTA = 1

復帰に必要な処理を実行する

No

Yes

DMA_TRANSERR
ハンドラ終了

対応するICU.IELSRi.IRに0を書き込む

DTCでエラー発生

BUS.BUS3ERRCLRのSLERRCLRビットに 
1を書き込む

DMA.DMECHRのDMESTAビットに 
1を書き込む

以下のレジスタを参照する
BUS.BUS3ERRADD
BUS.BUS3ERRRW

*エラーがDMACまたはDTCで

発生したがどうかを確認する

スレーブバスエラー D

注. i = 0～63

図 15.31 スレーブバスエラーによる DMA_TRANSERR ハンドラの処理
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DMA.DMECHR読み出し

DTC.DTEVR読み出し

DMA.DMECHR.DMESTA = 1

復帰に必要な処理を実行する

No

Yes

DMA_TRANSERR
ハンドラ終了

対応するICU.IELSRi.IRに0を書き込む

DTCでエラー発生

BUS.BUS3ERRCLRのILERRCLRビットに 
1を書き込む

DMA.DMECHRのDMESTAビットに 
1を書き込む

以下のレジスタを参照する
BUS.BUS3ERRADD
BUS.BUS3ERRRW

*エラーがDMACまたはDTCで

発生したかどうかを確認する

不正アクセスエラー E

注. i = 0～63

図 15.32 不正アクセスエラーによる DMA_TRANSERR ハンドラの処理

15.6 割り込み

15.6.1 転送終了割り込み

各 DMAC チャネルは、1 要求分の転送終了後、CPU または DTC へ割り込み要求 (DMACn_INT) を出力すること
ができます。

リピートブロック転送モードでは、エスケープ転送終了割り込みを許可しないでください。

表 15.21 に、各割り込み要因とそれらに対応するステータスフラグおよび許可ビットを示します。図 15.33 に、
割り込み出力 (DMACn (n = 0～7)) の概略論理図を示します。図 15.34 に DMAC 割り込み処理ルーチンで DMA
転送を再開／終了する手順を示します。

表 15.21 割り込み要因、割り込みステータスフラグ、割り込み許可ビットの対応関係 (1/2)

割り込み要因 割り込み許可ビット
割り込みステータスフラ
グ 要求出力許可ビット

転送終了 — DMSTS.DTIF DMINT.DTIE
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表 15.21 割り込み要因、割り込みステータスフラグ、割り込み許可ビットの対応関係 (2/2)

割り込み要因 割り込み許可ビット
割り込みステータスフラ
グ 要求出力許可ビット

エスケープ転送
終了

リピートサイズ終了 DMINT.RPTIE DMSTS.ESIF DMINT.ESIE

転送元アドレス拡張リピート領域
オーバーフロー

DMINT.SARIE

転送先アドレス拡張リピート領域
オーバーフロー

DMINT.DARIE

RPTIE

設定したリピート（またはブロック） 

サイズの転送を終了した時点

転送元アドレスの拡張リピート領域 

オーバーフローが発生した時点

転送先アドレスの拡張リピート領域

オーバーフローが発生した時点

SARIE

DARIE

ESIF

1セット

DTIF

設定した回数すべての転送が 

終了した時点

DTIE

ESIE

DMACn割り込み要求

1セット

注. n = 0～7

図 15.33 割り込み出力要因 (DMACn) の概略論理図

割り込みを解除して DMA 転送を再開する方法は、以下のケースで異なります。

● DMA 転送を終了した場合

● DMA 転送を継続した場合

15.6.1.1 DMA 転送を終了した場合

転送終了割り込みの場合は、DMSTS.DTIF フラグに 0 を書いてください。また、リピートサイズ割り込みと拡張
リピート領域オーバーフロー割り込みの場合は、DMSTS.ESIF フラグに 0 を書いてください。DMACn は停止状
態を保ちます。その後、新たな DMA 転送を開始する場合は、必要なレジスタを設定して、DMCNT.DTE ビット
を 1（DMA 転送許可）にしてください。

15.6.1.2 DMA 転送を継続した場合

DMCNT.DTE ビットに 1 を書いてください。自動的に DMSTS.ESIF フラグが 0 にクリア（割り込み要因がクリ
ア）され、DMA 転送が再開します。
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DMAC割り込み処理の開始

DMCNT.DTEビットに1を書く

DMSTSレジスタのESIFビットまたはDTIFビットに

0を書く（割り込み要因クリア）

DMCNT.DTEビットに1を書く

DMA転送再開

（別のDMA転送を開始）
転送再開

DMSTS.ESIFビットが自動的にクリアされる

（割り込み要因クリア）

必要に応じてレジスタの設定を変更する

レジスタの設定を変更する

DMACからの割り込み要求

一時停止された転送を

継続するか?

継続 中止

終了別のデータ転送を実行するか?

別の転送を開始

行わない
ICU.DELSRn.IRフラグに0を書く

注. n = 0～7

図 15.34 DMAC 割り込み処理ルーチンで DMA 転送を再開／終了する手順

15.6.2 転送エラー割り込み

DMAC 転送中に転送エラーが検出されると、DMAC/DTC からエラー応答検出割り込み要求 (DMA_TRANSERR)
が発生します。DMAC 転送エラー発生時に生じる割り込みの種類を表 15.22 に示します。転送エラー発生時に
格納されるエラー情報を表 15.22 に示します。

表 15.22 DMAC 転送エラー起因の割り込みとエラー情報 

転送エラー要因 NMI/RESET(注1)要求 割り込み要求 バスエラー状態 エラーアドレス
エラー R/W

エラーチャネル情報

DMAC/DTC のマスタ
TrustZone フィルタ

ICU.NMISR.TZFST
(注1)

DMA_TRANSERR BUS.DMACDTCERR
STAT.MTERRSTAT
(注1)

— DMA.DMECHR

スレーブ TrustZone
フィルタ

ICU.NMISR.TZFST
(注1)

DMA_TRANSERR BUS.BUS3ERRSTAT
.STERRSTAT(注1)

BUS.BTZF3ERRADD
BUS.BTZF3ERRRW

DMA.DMECHR

マスタ MPU ICU.NMISR.
BUSMST

DMA_TRANSERR BUS.BUS3ERRSTAT
.MMERRSTAT

BUS.BUS3ERRADD
BUS.BUS3ERRRW

DMA.DMECHR

スレーブバスエラー —(注2) DMA_TRANSERR BUS.BUS3ERRSTAT
.SLERRSTAT(注2)

BUS.BUS3ERRADD
BUS.BUS3ERRRW

DMA.DMECHR

不正アクセスエラー —(注2) DMA_TRANSERR BUS.BUS3ERRSTAT
.ILERRSTAT(注2)

BUS.BUS3ERRADD
BUS.BUS3ERRRW

DMA.DMECHR

注 1. マスタ MPU エラーや TrustZone フィルタエラーの検出後の動作として NMI 要求が選択されると、割り込みが発生します。
BUS.BUS3ERRSTAT ビットと BUS.DMACDTCERRSTAT ビットを確認することにより、マスタかスレーブかを判定します。
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注 2. エラー応答検出割り込み (DMA_TRANSERR) が発生し、かつマスタ MPU の NMI または TrustZone フィルタの NMI が発生しない場
合、不正アドレスアクセスエラーまたはスレーブバスエラーとして扱ってください。それは BUS.BUS3ERRSTAT ビットと
BUS.DMACDTCERRSTAT ビットによっても判定可能です。

最後の転送データに書き込むときにバスエラーが発生すると、転送終了イベントとエラー応答検出割り込み
(DMA_TRANSERR) が発生することに注意してください。

15.7 イベントリンク

各 DMAC チャネルは、1 回のデータ転送（ブロック転送モードの場合は 1 ブロックの転送）が終了するたびに、
イベントリンク要求信号 (DMACn_INT) を出力します。

詳細は、「17. イベントリンクコントローラ (ELC)」を参照してください。

最後の転送データ書き込み時にバスエラーが発生すると、転送終了イベントおよびエラー応答検出割り込み
(DMA_TRANSERR) が発生します。

15.8 低消費電力機能

モジュールストップ状態またはソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に、最初に DMAST.DMST ビットを
0（DMAC モジュールサスペンド）にして、以下のように設定してください。

(1) モジュールストップ機能

MSTPCRA.MSTPA22 ビットに 1 を書くことによって、DMAC のモジュールストップ機能が有効になります。
MSTPCRA.MSTPA22 ビットに 1 を書いたとき、DMA 転送が動作中の場合は、DMA 転送終了後にモジュールス
トップ状態へ遷移します。MSTPCRA.MSTPA22 ビットが 1 のとき、DMAC のレジスタにはアクセスしないでく
ださい。MSTPCRA.MSTPA22 ビットに 0 を書くことで、DMAC のモジュールストップ状態は解除されます。

(2) ソフトウェアスタンバイモード

「10.7.1. ソフトウェアスタンバイモードへの遷移」に記載された設定を使用してください。

WFI 命令実行時に DMA 転送が動作中の場合、DMA 転送が完了してからソフトウェアスタンバイモードへ遷移
します。

(3) 低消費電力機能に関する注意事項

WFI 命令とレジスタの設定については、「10.9.6. WFI 命令のタイミング」を参照してください。

低消費電力モードから復帰後、DMA 転送を行うには、再度 DMAST.DMST ビットを 1 にしてください。ソフト
ウェアスタンバイモード時に発生した要求を、DMAC 起動要求ではなく CPU への割り込み要求として使用する
場合は、「12.4.1. 割り込みの検出」に示すように、割り込み要求先を CPU に切り替えてから WFI 命令を実行して
ください。

15.9 使用上の注意事項

15.9.1 DMA 転送中のレジスタアクセスについて

同じチャネルの DMSTS.ACT フラグが 1（DMAC 動作中）、または同じチャネルの DMCNT.DTE ビットが 1（DMA
転送許可）の状態で、下記のレジスタに書き込まないでください。

● DMSAR

● DMDAR

● DMCRA

● DMCRB

● DMTMD

● DMINT

● DMAMD

● DMOFR

● DMREQ
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● DMSBS

● DMDBS

● DMSRR

● DMDRR

● ICUSARC

● DMACSAR

15.9.2 予約領域への DMA 転送について

予約領域への DMA 転送は行わないでください。予約領域へアクセスが発生した場合の転送結果は保証されませ
ん。予約領域の詳細は、「4. アドレス空間」を参照してください。

15.9.3 割り込みコントローラユニットの DMAC イベントリンク設定レジスタ n
(ICU.DELSRn) の設定 (n = 0～7)

DMAC イベントリンク設定レジスタ n (ICU.DELSRn) を設定する前に、DMA 転送許可ビット (DMCNT.DTE) が 0
（DMA 転送禁止）であることを確認してください。さらに、ICU.DELSRn レジスタにより設定されている同じイ
ベント番号に対応する DTC 起動許可レジスタ (ICU.IELSRn.DTCE (n = 0～63)) は 1 にしないでください。
ICU.IELSRn.DTCE ビットと ICU.DELSRn レジスタの詳細は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照
してください。

15.9.4 DMAC 起動の保留／再開に関する注意事項

DMAC 起動要求を一時停止するために、DMAC イベントリンク選択ビット (ICU.DELSRn.DELS[8:0]) に 0x00 を
書き込んでください。DMA 転送を再開するには、「15.3.10. DMAC の起動」に記載された設定に従い、
ICU.DELSRn.DELS[8:0]ビットにイベント番号を書き込んでください。

15.9.5 DMA 転送再開時の注意事項

DMA 転送終了後、次の要求時に DMAC 起動要求が発生する場合があります。このような状況が生じた場合、
DMA 転送が開始され、DMAC 起動要求は DMAC 内に保持されます。これを避けるには、ICU の
DELSRn.DELS[8:0]ビットを 0 にして、DMAC 起動要求を停止してください。

最後の DMA 転送後に DMAC 起動要求が発生した場合は、以下のいずれかの方法で DMAC 起動要求をクリアし
てください。

● ダミーの DMA 転送を用いて DMAC 起動要求をクリアする。

● DMCNT.DTE ビットを 0 に設定した後、ICU.DELSRn.IR フラグを 0 にしてください。

図 15.35 を参照してください。
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DMAMD.DM[1:0]ビットを00bに設定 

DMAMD.SM[1:0]ビットを00bに設定 

DMAMD.DARA[4:0]ビットを00000bに設定 

DMAMD.SARA[4:0]ビットを00000bに設定

DMSARを0x4000 5500に設定

DMTMD.DCTG[1:0]ビットを01bに設定 

DMTMD.SZ[1:0]ビットを10bに設定 

DMTMD.DTS[1:0]ビットを10bに設定 

DMTMD.MD[1:0]ビットを00bに設定

DMCRAを0x0000 0001に設定

DMCNT.DTEビットを1に設定

DMAST.DMSTビットを1に設定

DMA転送を許可します。

DMAC動作を許可します。

DMA転送を禁止に設定する。

DMSTS.ACTビットが0になるのを待つ

DMDARを0x4000 5500に設定

DMAC起動要因となる周辺機能を禁止に設定

DMAC起動要因となるIRQn端子を禁止に設定

DMAC起動要因となる割り込み要求をDMACn 
イベントリンク設定レジスタ (ICU.DELSRn) で0にクリア

<DMAC起動要因として周辺機能

割り込みを使用する場合>

<DMAC起動要因として外部端子

割り込みを使用する場合>

周辺機能のコントロールレジスタを禁止に設定する。

DMACn起動要求クリアの開始

以下の設定は、DMA転送の場合に有効です： 

- 転送要求割り込みは周辺モジュール

または外部割り込み入力端子に設定 

- 転送先、転送元のアドレス更新モードは固定に設定 

- 転送元の先頭アドレスは任意に設定 

- 転送先の先頭アドレスは予約領域に設定 

- 転送モードはノーマル転送に設定 

- 転送回数は1に設定

<DMA転送終了割り込みを使用する場合>

DMA転送終了割り込みを無効にします。DMINT.DTIEビットを0に設定

DMACn起動要求クリアの終了

DMA転送の終了を待機する。

ダミーのDMA転送を用いる？
Yes No

ICU.DELSRn.IRフラグに0を書く

DMACn起動要求クリアの終了

DMCNT.DTEビットを0にクリア

注. n：0～7

図 15.35 DMAC 起動割り込みをクリアするためのレジスタ設定手順例
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16. データトランスファコントローラ (DTC)

16.1 概要

データトランスファコントローラ (DTC) は、割り込み要求によって起動するとデータ転送を行います。

表 16.1 に DTC の仕様を、図 16.1 に DTC のブロック図を示します。

表 16.1 DTC の仕様 

項目 内容

転送モード ● ノーマル転送モード
1 回の起動で 1 データを転送

● リピート転送モード
1 回の起動で 1 データを転送
リピートサイズ分のデータを転送すると転送開始時のアドレスに復帰
リピート回数は最大 256 回設定可能で、最大 256 × 32 ビット（1024 バイト）転送可能

● ブロック転送モード
1 回の起動で 1 ブロックを転送
ブロックサイズは、最大 256 × 32 ビット = 1024 バイト設定可能

転送チャネル ● 割り込み要因に対応するチャネルの転送が可能（ICU からの DTC 起動要求で転送）

● 1 つの起動要因に対して複数データの転送が可能（チェーン転送）

● チェーン転送は「カウンタが 0 のとき実施」または「毎回実施」のいずれかを選択可能

転送空間 ● 0x0000_0000～0xFFFF_FFFF のうち予約領域を除く 4 GB の領域

データ転送単位 ● 1 データ：1 バイト（8 ビット）、1 ハーフワード（16 ビット）、1 ワード（32 ビット）

● 1 ブロックサイズ：1～256 データ

CPU 割り込み要因 ● DTC を起動した割り込み、または DTC_COMPLETE で CPU への割り込み要求を発生可能

● 1 回のデータ転送後に CPU への割り込み要求を発生可能

● 指定したデータ数のデータ転送終了後に CPU への割り込み要求を発生可能

DTC 転送エラーの処理 ● DTC 転送エラーが発生すると、エラーを引き起こした転送が停止

● ICU への DTC エラー番号の起動要求に対して、レジスタのクリアを要求

エラー応答検出割り込み DTC 転送エラーが生じると発生

イベントリンク機能 1 回のデータ転送後（ブロックの場合は 1 ブロック転送後）、イベントリンク要求を発生

リードスキップ 転送情報のリードスキップを実行可能

ライトバックスキップ 転送元アドレスまたは転送先アドレスが固定の場合、ライトバックスキップを実行可能

TrustZone フラッシュや SRAM の TrustZone 違反領域は、バスへのアクセス前に事前に検出されます。

モジュールストップ機能 モジュールストップ状態の設定が可能

TrustZone フィルタ 起動要因ごとにセキュリティ属性を設定できます。

注. DTC のセキュリティ属性レジスタは、ICU.ICUSARG、ICU.ICUSARH、ICU.ICUSARI で説明します。
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DMA Bus

DTC

レジスタ 

制御

バスインタフェース

起動 

制御

DTC 
応答 

制御

割り込み 

コントローラ

ベクタ番号

DTC 応答

起動要求

システムバス

CPU

NVIC

ELC
DTC_DTCEND

DTCのTrustZoneフィルタ

DTCCR
DTCVBR

DTCSTS
DTEVR

DTCST
DTCVBR_SEC
DTCCR_SEC

エラー応答検出割り込み 

DMA_TRANSERR

TZFの違反検出

DMAC/DTC 
エラー応答

制御

MRA
MRB

CRA
CRB
SAR

DAR

D
TC

内
部
バ
ス

PS
BI

U
 

TrustZone 
フィルタエラー

DMAC起動要求 DMAC

DMAC応答

システム

スヌーズ制御信号

ノンマスカブル割り込み要求

割り込み要求

IELSRn.DTCEをクリア

図 16.1 DTC のブロック図

DTC と NVIC（CPU 内）の接続関係については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」の「12.1. 概要」を
参照してください。

16.2 レジスタの説明

MRA、MRB、SAR、DAR、CRA、CRB は、すべて DTC の内部レジスタであり、CPU から直接アクセスするこ
とはできません。これら DTC 内部レジスタの設定値は、SRAM 領域に転送情報として配置されます。起動要求
が発生すると、DTC は SRAM 領域から転送情報を読み出して、それを DTC の内部レジスタに設定します。デー
タ転送の終了後、内部レジスタの内容は転送情報として SRAM 領域にライトバックされます。
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16.2.1 DTCSAR : DTC コントローラセキュリティ属性レジスタ

Base address: CPSCU = 0x4000_8000

Offset address: 0x30

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — DTCS
TSA

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 DTCSTSA DTC セキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

31:1 — 読むと 1 が読めます。 R/W

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

本レジスタは DTCST セキュリティ属性のみを設定します。

DTCSTSA ビット（DTC セキュリティ属性）

本ビットは DTCST レジスタのセキュリティ属性を設定します。

DTC 転送が有効またはバスマスタが DTC レジスタに書き込み中は、DTCSTSA ビットに書き込まないでくださ
い。

16.2.2 MRA : DTC モードレジスタ A

Base address: DTCVBR

Offset address: 0x03 + 0x4 × ベクタ番号
（CPU から直接アクセス不可。「16.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してください。）

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: MD[1:0] SZ[1:0] SM[1:0] — —

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。リセット後の値は不定値です。 —

3:2 SM[1:0] 転送元アドレスアドレッシングモード —
0 0: SAR レジスタはアドレス固定（SAR レジスタへのライトバックをスキップ）

0 1: SAR レジスタはアドレス固定（SAR レジスタへのライトバックをスキップ）

1 0: 転送後 SAR レジスタをインクリメント：
SZ[1:0]ビットが 00b のとき+1
SZ[1:0]ビットが 01b のとき+2
SZ[1:0]ビットが 10b のとき+4

1 1: 転送後 SAR レジスタをデクリメント：
SZ[1:0]ビットが 00b のとき-1
SZ[1:0]ビットが 01b のとき-2
SZ[1:0]ビットが 10b のとき-4
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ビット シンボル 機能 R/W

5:4 SZ[1:0] DTC データトランスファサイズ —
0 0: バイト（8 ビット）転送

0 1: ハーフワード（16 ビット）転送

1 0: ワード（32 ビット）転送

1 1: 設定禁止

7:6 MD[1:0] DTC 転送モード選択 —
0 0: ノーマル転送モード

0 1: リピート転送モード

1 0: ブロック転送モード

1 1: 設定禁止

MRA レジスタは、CPU から直接アクセスすることはできません。CPU は SRAM 領域（転送情報 (n) の開始アド
レス+0x03）に MRA レジスタ設定値を設定します。DTC は、SRAM 領域（転送情報 (n) の開始アドレス+0x03）
から、MRA レジスタへ設定値を転送します。「16.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してくだ
さい。

16.2.3 MRB : DTC モードレジスタ B

Base address: DTCVBR

Offset address: 0x02 + 0x4 × ベクタ番号
（CPU から直接アクセス不可。「16.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してください。）

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CHNE CHNS DISEL DTS DM[1:0] — —

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 —

3:2 DM[1:0] 転送先アドレスアドレッシングモード —
0 0: DAR レジスタはアドレス固定（DAR レジスタへのライトバックをスキップ）

0 1: DAR レジスタはアドレス固定（DAR レジスタへのライトバックをスキップ）

1 0: 転送後 DAR レジスタをインクリメント：
MRA.SZ[1:0]ビットが 00b のとき+1
MRA.SZ[1:0]ビットが 01b のとき+2
MRA.SZ[1:0]ビットが 10b のとき+4

1 1: 転送後 DAR レジスタをデクリメント：
MRA.SZ[1:0]ビットが 00b のとき-1
MRA.SZ[1:0]ビットが 01b のとき-2
MRA.SZ[1:0]ビットが 10b のとき-4

4 DTS DTC 転送モード選択 —
0: 転送先にリピート領域またはブロック領域を選択

1: 転送元にリピート領域またはブロック領域を選択

5 DISEL DTC 割り込み選択 —
0: 指定されたデータ転送の終了時、CPU への割り込み要求が発生

1: DTC データ転送のたびに、CPU への割り込み要求が発生

6 CHNS DTC チェーン転送選択 —
0: 連続してチェーン転送を行う

1: 転送カウンタが 1→0、または 1→CRAH となったときにのみチェーン転送を行う

7 CHNE DTC チェーン転送許可 —
0: チェーン転送禁止

1: チェーン転送許可

CPU は MRB レジスタに直接アクセスすることができませんが、SRAM 領域（転送情報 (n) の開始アドレス +
0x02）にはアクセスできます。DTC は、SRAM 領域と MRB レジスタの間で設定値を自動的に転送します。
「16.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してください。
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DM[1:0]ビット（転送先アドレスアドレッシングモード）

DM[1:0]ビットは DAR レジスタのアドレスを固定または転送後の DAR レジスタのインクリメント/デクリメン
トを指定します。

DTS ビット（DTC 転送モード選択）

DTS ビットはリピート転送モードあるいはブロック転送モードにおいて、転送元または転送先をリピート領域ま
たはブロック領域に指定します。

DISEL ビット（DTC 割り込み選択）

DISEL ビットは CPU への割り込み要求を発生する条件を指定します。

CHNS ビット（DTC チェーン転送選択）

CHNS ビットはチェーン転送の条件を選択します。CHNE ビットが 0 のとき、CHNS ビットの設定は無視されま
す。チェーン転送の条件については、表 16.3 を参照してください。

次の転送がチェーン転送の場合、指定した転送回数の終了判定も、起動要因フラグのクリアも行われず、CPU へ
の割り込み要求は発生しません。

CHNE ビット（DTC チェーン転送許可）

CHNE ビットはチェーン転送を許可します。チェーン転送条件は、CHNS ビットで選択されます。チェーン転送
の詳細については、「16.4.6. チェーン転送」を参照してください。

16.2.4 SAR : DTC 転送元レジスタ

Base address: DTCVBR

Offset address: 0x04 + 0x4 × ベクタ番号
（CPU から直接アクセス不可。「16.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してください。）

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

SAR レジスタは、転送元の開始アドレスを設定するレジスタです。CPU は SRAM 領域（転送情報 (n) の開始ア
ドレス+0x04）に SAR レジスタ設定値を設定します。DTC は、SRAM 領域（転送情報 (n) の開始アドレス+0x04）
から、SAR レジスタへ設定値を転送します。「16.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してくださ
い。

DTC 転送では、アドレスの不整合は禁止です。MRA.SZ[1:0] = 01b の場合、ビット 0 は 0 を設定してください。
また、MRA.SZ[1:0] = 10b の場合、ビット 1 およびビット 0 はともに 0 を設定してください。

16.2.5 DAR : DTC 転送先レジスタ

Base address: DTCVBR

Offset address: 0x08 + 0x4 × ベクタ番号
（CPU から直接アクセス不可。「16.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してください。）

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

DAR レジスタは、転送先の開始アドレスを設定するレジスタです。CPU は SRAM 領域（転送情報 (n) の開始ア
ドレス 0x08）に DAR レジスタ設定値を設定します。DTC は、SRAM 領域（転送情報 (n) の開始アドレス 0x08）
から、DAR レジスタへ設定値を転送します。「16.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してくださ
い。

DTC 転送では、アドレスの不整合は禁止です。MRA.SZ[1:0] = 01b の場合、ビット 0 は 0 を設定してください。
また、MRA.SZ[1:0] = 10b の場合、ビット 1 およびビット 0 はともに 0 を設定してください。
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16.2.6 CRA : DTC 転送カウントレジスタ A

Base address: DTCVBR

Offset address: 0x0E + 0x4 × ベクタ番号
（CPU から直接アクセス不可。「16.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してください。）

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 CRAL 転送カウンタ A 下位
転送回数を設定

—

15:8 CRAH 転送カウンタ A 上位
転送回数を設定

—

注. 転送モードによって機能が異なります。
注. リピート転送モードとブロック転送モードでは、CRAH および CRAL レジスタには同じ値を設定してください。

CRA レジスタは 16 ビットです。CRAL は下位 8 ビット、CRAH は上位 8 ビットです。CRA はノーマル転送モー
ドで使用されます。

CRAL と CRAH はリピート転送モードとブロック転送モードで使用されます。

CRA レジスタは、CPU から直接アクセスすることはできません。CPU は SRAM 領域（転送情報 (n) の開始アド
レス+0x0E）に CRA レジスタ設定値を設定します。DTC は、SRAM 領域（転送情報 (n) の開始アドレス+0x0E）
から、CRA レジスタへ設定値を転送します。「16.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してくださ
い。

(1) ノーマル転送モード (MRA.MD[1:0] = 00b) の場合

ノーマル転送モードでは、CRA レジスタは 16 ビットの転送カウンタとして機能します。転送回数は、設定値が
0x0001 のときは 1 回、0xFFFF のときは 65535 回、0x0000 のときは 65536 回となります。CRA レジスタの値は、
データ転送を 1 回行うたびにデクリメント (–1) されます。

(2) リピート転送モード (MRA.MD[1:0] = 01b) の場合

リピート転送モードでは、CRAH レジスタは転送回数を保持し、CRAL レジスタは 8 ビットの転送カウンタとし
て機能します。転送回数は、設定値が 0x01 のときは 1 回、0xFF のときは 255 回、0x00 のときは 256 回となりま
す。CRAL レジスタの値は、データ転送を 1 回行うたびにデクリメント (–1) されます。0x00 に達すると、CRAH
レジスタの値が CRAL レジスタへ転送されます。

(3) ブロック転送モード (MRA.MD[1:0] = 10b) の場合

ブロック転送モードでは、CRAH レジスタはブロックサイズを保持し、CRAL レジスタは 8 ビットのブロックサ
イズカウンタとして機能します。転送回数は、設定値が 0x01 のときは 1 回、0xFF のときは 255 回、0x00 のとき
は 256 回となります。CRAL レジスタの値は、データ転送を 1 回行うたびにデクリメント (–1) されます。0x00 に
達すると、CRAH レジスタの値が CRAL レジスタへ転送されます。

16.2.7 CRB : DTC 転送カウントレジスタ B

Base address: DTCVBR

Offset address: 0x0C + 0x4 × ベクタ番号
（CPU から直接アクセス不可。「16.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してください。）

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x

CRB レジスタは、ブロック転送モードのブロック転送回数を指定するレジスタです。転送回数は、設定値が
0x0001 のときは 1 回、0xFFFF のときは 65535 回、0x0000 のときは 65536 回となります。CRB レジスタの値は、
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1 ブロックサイズの最終データ転送時にデクリメント (–1) されます。ノーマル転送モードまたはリピート転送
モードを選択した場合、本レジスタは使用されず、設定値は無視されます。

CRB レジスタは CPU から直接アクセスすることはできません。CPU は SRAM 領域（転送情報 (n) の開始アドレ
ス+0x0C）に CRB レジスタ設定値を設定します。DTC は、SRAM 領域（転送情報 (n) の開始アドレス+0x0C）か
ら、CRB レジスタへ設定値を転送します。「16.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してくださ
い。

16.2.8 DTCCR : DTC コントロールレジスタ

Base address: DTC = 0x4000_5400

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — RRS — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 1 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

4 RRS DTC 転送情報リードスキップ許可 R/W
0: 転送情報のリードスキップを行わない

1: ベクタ番号が一致したとき、転送情報のリードスキップを行う

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RRS ビット（DTC 転送情報リードスキップ許可）

RRS ビットはベクタ番号が一致したとき、転送情報のリードスキップを許可します。DTC ベクタ番号は、前回起
動時のベクタ番号と比較されます。ベクタ番号が一致し、かつ RRS ビットが 1 になっていると、転送情報の読み
出しを行わずに DTC のデータ転送が行われます。ただし、前回の転送がチェーン転送のときは、RRS ビットの
値にかかわらず転送情報の読み出しが行われます。

前回の転送がノーマル転送で転送カウンタ（CRA レジスタ）が 0 になっている場合と、ブロック転送で転送カウ
ンタ（CRB レジスタ）が 0 になっている場合も、RRS ビットの値にかかわらず転送情報の読み出しが行われま
す。

16.2.9 DTCCR_SEC : DTC コントロールレジスタ（セキュア領域）

Base address: DTC = 0x4000_5400

Offset address: 0x10

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — RRS — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 1 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

4 RRS DTC 転送情報リードスキップ許可（セキュア領域） R/W
0: 転送情報のリードスキップを行わない

1: ベクタ番号が一致したとき、転送情報のリードスキップを行う

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュアアクセスは許可されます。非セキュアアクセスは読み取り専用です。
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RRS ビット（DTC 転送情報リードスキップ許可（セキュア領域））

RRS ビットはベクタ番号が一致したとき、転送情報のリードスキップを許可します。DTC ベクタ番号は、前回起
動時のベクタ番号と比較されます。これらのベクタ番号が一致し、かつ RRS ビットが 1 になっていると、転送情
報を読み出さずに DTC のデータ転送が行われます。ただし、前回の転送がチェーン転送のときは、RRS ビット
の値にかかわらず転送情報の読み出しが行われます。

前回のノーマル転送で転送カウンタ（CRA レジスタ）が 0 になっている場合と、前回のブロック転送で転送カウ
ンタ（CRB レジスタ）が 0 になっている場合も、RRS ビットの値にかかわらず転送情報の読み出しが行われま
す。

16.2.10 DTCVBR : DTC ベクタベースアドレス

Base address: DTC = 0x4000_5400

Offset address: 0x04

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a DTC ベクタベースアドレス
DTC ベクタベースアドレスを設定（下位 10 ビットは 0 にしてください）

R/W

DTCVBR レジスタは、DTC ベクタテーブルのアドレス計算に用いられるベースアドレスを設定するレジスタで
す。0x0000_0000～0xFFFF_FFFF (4 GB) の範囲内で 1 KB 単位の設定が可能です。

16.2.11 DTCVBR_SEC : DTC ベクタベースレジスタ（セキュア領域）

Base address: DTC = 0x4000_5400

Offset address: 0x14

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a DTC ベクタベースアドレス（セキュア領域）
DTC ベクタベースアドレス（セキュア領域）を設定（下位 10 ビットは 0 にしてください）

R/W

注. セキュアアクセスは許可されます。非セキュアアクセスは読み取り専用です。

DTCVBR_SEC レジスタは、DTC ベクタテーブルのアドレス計算に用いられるベースアドレスを設定します。
0x0000_0000～0xFFFF_FFFF (4 GB) の範囲内で 1 KB 単位の設定が可能です。

16.2.12 DTCST : DTC モジュール起動レジスタ

Base address: DTC = 0x4000_5400

Offset address: 0x0C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — DTCS
T

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 DTCST DTC モジュール起動 R/W
0: DTC モジュール停止

1: DTC モジュール起動

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

DTCST ビット（DTC モジュール起動）

DTC が転送要求を受け付けられるようにするには、DTCST ビットを 1 にしてください。DTCST ビットを 0 にす
ると、新たな転送要求を受け付けません。データ転送中に 0 に書き換えた場合、受け付け済みの転送要求は処理
が終了するまで有効です。

下記の状態へ遷移する際は、事前に DTCST ビットを 0 にする必要があります。

● モジュールストップ状態

● スヌーズモードへの遷移を伴わないソフトウェアスタンバイモード

これらの遷移については、「16.10. 低消費電力機能」と「10. 低消費電力モード」を参照してください。

16.2.13 DTCSTS : DTC ステータスレジスタ

Base address: DTC = 0x4000_5400

Offset address: 0x0E

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ACT — — — — — — — VECN[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 VECN[7:0] DTC アクティブベクタ番号モニタ
DTC 転送動作中にその起動要因をベクタ番号で示します。
この値は、DTC 転送動作中（ACT フラグが 1 の場合）にのみ有効です。

R

14:8 — 読むと 0 が読めます。 R

15 ACT DTC アクティブフラグ R
0: DTC 転送動作なし

1: DTC 転送動作中

VECN[7:0]ビット（DTC アクティブベクタ番号モニタ）

VECN[7:0]ビットは DTC 転送動作中に、その転送の起動要因をベクタ番号で示します。ACT フラグが 1（DTC
転送動作中）であれば、読み出された VECN[7:0]ビットの値は有効であり、ACT フラグが 0（DTC 転送動作な
し）であれば、読み出された VECN[7:0]ビットの値は無効です。

ACT フラグ（DTC アクティブフラグ）

ACT フラグは DTC の転送動作状態を示します。

［1 になる条件］

● 転送要求によって DTC が起動したとき

［0 になる条件］

● 転送要求に対する DTC の転送が完了したとき
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16.2.14 DTEVR : DTC エラーベクタレジスタ

Base address: DTC = 0x4000_5400

Offset address: 0x20

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — DTES
TA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — DTEV
SAM DTEV[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 DTEV[7:0] DTC エラーベクタ番号
DTC のエラーベクタを表します。

R

8 DTEVSAM DTC エラーベクタ番号 SA モニタ
エラーを引き起こすベクタ番号の SA を示します。

R

0: セキュアベクタ番号

1: 非セキュアベクタ番号

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

16 DTESTA DTC エラーステータスフラグ R/W
0: DTC 転送エラー発生なし

1: DTC 転送エラー発生あり

31:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

注. DTESTA への書き込みは DTEVSAM の値に依存します。

DTEV[7:0]ビット（DTC エラーベクタ番号）

DTC 転送起因の転送エラーが発生した場合、DTEV[7:0]ビットは違反した DTC のチャネルを格納します。

MPU.MMPUOAD.OAD および TZF.TZFOAD.OAD でリセットが選択された場合、本レジスタもリセットされま
す。プログラムをデバッグする場合はノンマスカブル割り込みを選択してください。

［1 になる条件］

● DTC 転送エラーが発生し、DTESTA = 0 の場合

［0 になる条件］

● DTEVR.DTESTA に 1 を書き込む場合

DTEVSAM ビット（DTC エラーベクタ番号 SA モニタ）

DTC 転送起因の転送エラーが発生した場合、DTEVSAM ビットは違反した DTC ベクタ番号の SA を示します。

MPU.MMPUOAD.OAD および TZF.TZFOAD.OAD でリセットが選択された場合、本レジスタもリセットされま
す。プログラムをデバッグする場合はノンマスカブル割り込みを選択してください。

［1 になる条件］

● DTC 転送エラーが発生し、DTESTA = 0 の場合

［0 になる条件］

● DTEVR.DTESTA に 1 を書き込む場合

DTESTA ビット（DTC エラーステータスフラグ）

DTESTA ビットは DTC 転送エラーの発生の有無を示します。

DTEV、DTEVSAM、DTESTA は DTESTA に 1 を書き込むことによりクリアされます。

DTESTA への 0 の書き込みは無視されます。
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MPU.MMPUOAD.OAD および TZF.TZFOAD.OAD でリセットが選択された場合、本レジスタもリセットされま
す。プログラムをデバッグする場合はノンマスカブル割り込みを選択してください。

［1 になる条件］

● DTC 転送エラーが発生した場合

［0 になる条件］

● DTEVR.DTESTA に 1 を書き込む場合

注. DTEVSAM = 1 の場合、セキュア状態と非セキュア状態で本ビットをクリアできます。DTEVSAM = 0 の場合、非セ
キュア状態では本ビットをクリアできません。

16.3 起動要因

DTC は割り込み要求によって起動します。ICU.IELSRn.DTCE ビットを 1 にすると、対応する割り込みによって
DTC が起動します。ICU.IELSRn レジスタで設定されたセレクタ出力番号 n (n = 00～63) は、割り込みベクタ番号
として定義されます。許可された割り込みに対して、各割り込みベクタ番号 n に対応した特定の DTC 割り込み
要因が、ICU.IELSRn.IELS[8:0] (n = 0～63) ビットによって選択されます。このビットの設定方法については、「12.
割り込みコントローラユニット (ICU)」の「12.3.2. イベント番号」を参照してください。ソフトウェアによる起
動については、「17.2.2. ELSEGRn : イベントリンクソフトウェアイベント発生レジスタ n (n = 0, 1)」を参照してく
ださい。

割り込みベクタ番号は DTC ベクタテーブル番号と同等です。DTC が起動要求を受け付けると、その要求に対す
る転送が終了するまで、新たな起動要求は優先順位にかかわらず受け付けません。DTC 転送中に複数の起動要求
が発生した場合、転送の終了時点で最も優先順位の高い要求が受け付けられます。DTC モジュール起動ビット
(DTCST.DTCST) が 0 の状態で、複数の起動要求が発生した場合、DTC は、その後このビットが 1 になったとき
に最も優先順位の高い要求を受け付けます。割り込みベクタ番号が小さいほど優先順位は高くなります。

1 回のデータ転送開始時（チェーン転送の場合、連続した最後の転送時）、DTC は以下のように動作します。

● 指定した回数のデータ転送が終了すると、ICU.IELSRn.DTCE ビットが 0 になり、CPU に割り込み要求が送信
される

● MRB.DISEL ビットが 1 の場合、データ転送完了時に CPU に対して割り込み要求が発生する

● 上記のいずれでもない場合、起動要因となった ICU.IELSRn.IR フラグはデータ転送開始時に 0 になる

16.3.1 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル

DTC は、起動要因ごとにベクタテーブルから転送情報の開始アドレスを読み出して、このアドレスから始まる転
送情報を読み出します。

DTC には、非セキュア側とセキュア側の 2 つのベクタテーブルがあります。それは、DTC に対するトリガとし
て働く割り込みベクタ番号が非セキュア側とセキュア側に分割されるためです。SA = 1 である割り込みベクタ
番号のベクタテーブルを非セキュア側の DTCVBR に配置してください。SA = 0 である割り込みベクタ番号のベ
クタテーブルをセキュア側の DTCVBR_SEC に配置してください。

ベクタテーブルのベースアドレス（開始アドレス）は、下位 10 ビットが 0 になるように配置する必要がありま
す。DTC ベクタベースレジスタ (DTCVBR) を用いて、DTC ベクタテーブルのベースアドレスを設定してくださ
い。転送情報は SRAM 領域に配置します。SRAM 領域では、ベクタ番号 n を持つ転送情報 n の開始アドレスは、
ベクタテーブルのベースアドレス+4n 番地でなければいけません。

図 16.2 に DTC ベクタテーブルと転送情報の対応関係を示します。図 16.3 に SRAM 領域上の転送情報の配置を
示します。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 16. データトランスファコントローラ (DTC)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 395 of 2109



非セキュア領域のDTCベクタテーブル

非セキュア領域の

DTCベクタアドレス 

20

転送情報 (1)

4バイト

転送情報 (3)

転送情報 (4)

上位：DTCVBR
下位：ベクタ番号 × 4

+4

4バイト

IELSR0

IELSR1

IELSR2

IELSR3

IELSR4

・

・

・

IELSRn

SA

+8

12
転送情報 (3)
開始アドレス

16
転送情報 (4)
開始アドレス

：
：
：

+4n

セキュア領域のDTCベクタテーブル

20

転送情報 (0)

4バイト

転送情報 (2)

転送情報 (n)

上位：DTCVBR_SEC
下位：ベクタ番号 × 4

転送情報 (n)
開始アドレス

転送情報 (0)
先頭アドレス

+4

4バイト

+8
転送情報 (2)
開始アドレス

12

16

：
：
：

+4n

ICU.IELSRn設定

セキュア領域の

DTCベクタアドレス 

IELSRn設定例

転送情報 (1)
開始アドレス

：
：
：

SA = 0

SA = 1

図 16.2 DTC ベクタテーブルと転送情報の対応関係
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1回あたりの転送情報 

（4ワード（16バイト））

チェーン転送モードにおける 

2回目の転送情報 

（4ワード（16バイト））

MRA MRB 予約（0）

SAR

DAR

CRA CRB

転送情報の配置

先頭アドレス

4バイト

1 03 2

チェーン転送

下位アドレス

MRA MRB 予約（0）

SAR

DAR

CRA CRB

図 16.3 SRAM 領域上の転送情報の配置

16.4 動作説明

DTC は、転送情報に従ってデータを転送します。DTC を動作させるには、あらかじめ転送情報を SRAM 領域に
格納しておく必要があります。DTC が起動すると、DTC はベクタ番号に対応する DTC ベクタを読み出します。
次に DTC は、DTC ベクタが示す転送情報格納アドレスから転送情報を読み出して、データ転送を行います。デ
ータ転送後に、DTC は転送情報のライトバックを行います。転送情報を SRAM 領域に格納することで、任意の
チャネル数のデータ転送が可能になります。

転送モードには、下記の 3 種類があります。

● ノーマル転送モード

● リピート転送モード

● ブロック転送モード

DTC は転送元アドレスを SAR レジスタ、転送先アドレスを DAR レジスタで指定します。これらのレジスタ値
は、データの転送後、それぞれ個別にインクリメント、デクリメント、あるいはアドレス固定されます。

表 16.2 に DTC の転送モードを示します。

表 16.2 DTC の転送モード 

転送モード 1 回の転送要求で転送可能なデータサイズ メモリアドレスの増減 指定可能な転送回数

ノーマル転送モード 1 バイト（8 ビット）／1 ハーフワード（16 ビッ
ト）／1 ワード（32 ビット）

1、2、4 ずつインクリメントまたは
デクリメント、あるいはアドレス固
定

1～65536 回

リピート転送モード
(注1)

1 バイト（8 ビット）／1 ハーフワード（16 ビッ
ト）／1 ワード（32 ビット）

1、2、4 ずつインクリメントまたは
デクリメント、あるいはアドレス固
定

1～256 回(注3)

ブロック転送モード
(注2)

CRAH レジスタで指定したブロックサイズ（1～
256 バイト／1～256 ハーフワード（2～512 バイ
ト）／1～256 ワード（4～1024 バイト））

1、2、4 ずつインクリメントまたは
デクリメント、あるいはアドレス固
定

1～65536 回

注 1. 転送元または転送先のいずれかをリピート領域に設定します。
注 2. 転送元または転送先のいずれかをブロック領域に設定します。
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注 3. 指定回数の転送終了後は、初期状態に戻り、動作を再開します。

MRB.CHNE ビットを 1 にすると、1 つの起動要因で複数転送またはチェーン転送が可能です。指定されたデータ
転送終了時にチェーン転送を行う設定も可能です。

図 16.4 に DTC の動作フローチャートを示します。表 16.3 にチェーン転送の条件を示します。この表では、2 番
目以降の転送に対する制御情報の組み合わせは省略されています。

開始

ベクタ番号比較

DTCベクタ読み出し

不一致またはDTCCR.RRS = 0

転送情報読み出し

データ転送

転送情報書き込み

終了

データ転送

転送情報書き込み

ICU.IELSRn.DTCE
ビットのクリア 

CPUに割り込み発生

最終データ転送 

（転送カウンタ= 1）(注1)

No

Yes

MRB.DISEL = 1

No

Yes

ICU.IELSRn.IRフラグの

クリア

転送情報の 

先頭アドレス更新

MRB.CHNE = 1

No

Yes

MRB.CHNS = 0

No

Yes

No

Yes

CPUに割り込み発生

データ転送

転送情報書き込み

データ転送

転送情報書き込み

次の転送

MRA.MD[1:0] = 01b 
（リピート転送）

No

Yes

一致および 

DTCCR.RRS = 1

最終データ転送 

（転送カウンタ= 1）(注1)

注 1. データ転送開始前のカウンタ値

図 16.4 DTC 動作フローチャート
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表 16.3 チェーン転送の条件 

第 1 転送 第 2 転送(注3)

DTC 転送
CHNE
ビット

CHNS
ビット

DISEL
ビット 転送カウンタ(注1)(注2)

CHNE
ビット

CHNS
ビット

DISEL
ビット 転送カウンタ(注1)(注2)

0 — 0 (1→0) 以外 — — — — 第 1 転送で終了

0 — 0 (1→0) — — — — 第 1 転送で終了し CPU へ
割り込み要求

0 — 1 — — — — —

1 0 — — 0 — 0 (1→0) 以外 第 2 転送で終了

0 — 0 (1→0) 第 2 転送で終了し CPU へ
割り込み要求

0 — 1 —

1 1 0 (1→*) 以外 — — — — 第 1 転送で終了

1 1 — (1→*) 0 — 0 (1→0) 以外 第 2 転送で終了

0 — 0 (1→0) 第 2 転送で終了し CPU へ
割り込み要求

0 — 1 —

1 1 1 (1→*) 以外 — — — — 第 1 転送で終了し CPU へ
割り込み要求

注 1. 使用する転送カウンタは、以下のように、各転送モードで異なります。
ノーマル転送モード：CRA レジスタ
リピート転送モード：CRAL レジスタ
ブロック転送モード：CRB レジスタ

注 2. 転送終了時のカウンタ動作は以下の通りです。
ノーマル転送モードとブロック転送モードでは (1→0)
リピート転送モードでは (1→CRAH)
表中の (1→*) は、これら両方の動作を表します。

注 3. 2 番目以降の転送に対してチェーン転送の選択が可能です。第 2 転送と CHNE ビットが 1 の組み合わせに対する条件は省略してい
ます。

16.4.1 転送情報のリードスキップ機能

DTCCR.RRS ビットを設定することにより、ベクタアドレスと転送情報の読み出しをスキップできます。DTC 起
動要求発生時に、今回の DTC ベクタ番号と前回起動時の DTC ベクタ番号が比較されます。ベクタ番号が一致
し、かつ DTCCR.RRS ビットが 1 になっているときは、ベクタアドレスと転送情報の読み出しを行わずに DTC
のデータ転送が行われます。ただし、前回の転送がチェーン転送の場合は、ベクタアドレスと転送情報が読み出
されます。さらに、前回のノーマル転送中に転送カウンタ（CRA レジスタ）が 0 になっている場合と、前回のブ
ロック転送中に転送カウンタ（CRB レジスタ）が 0 になっている場合も、DTCCR.RRS ビットの値にかかわらず
転送情報の読み出しが行われます。図 16.12 に転送情報の読み出しがスキップされる場合の例を示します。

DTC ベクタテーブルと転送情報を更新する場合は、DTCCR.RRS ビットを 0 にして、DTC ベクタテーブルと転送
情報を更新した後、DTCCR.RRS ビットを 1 に戻してください。DTCCR.RRS ビットをいったん 0 にすることに
よって、格納されていたベクタ番号が破棄されます。次回の起動時には、更新された DTC ベクタテーブルと転
送情報が読み出されます。

16.4.2 転送情報のライトバックスキップ機能

MRA.SM[1:0]ビットまたは MRB.DM[1:0]ビットを「アドレス固定」に設定すると、転送情報の一部はライトバッ
クされません。 表 16.4 に転送情報のライトバックスキップ条件と対応するレジスタを示します。CRA レジスタ
と CRB レジスタはライトバックされますが、MRA レジスタと MRB レジスタのライトバックはスキップされま
す。
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表 16.4 転送情報ライトバックスキップ条件とライトバックスキップされるレジスタ 

MRA.SM[1:0]ビット MRB.DM[1:0]ビット

SAR レジスタ DAR レジスタb3 b2 b3 b2

0 0 0 0 スキップ スキップ

0 0 0 1

0 1 0 0

0 1 0 1

0 0 1 0 スキップ ライトバック

0 0 1 1

0 1 1 0

0 1 1 1

1 0 0 0 ライトバック スキップ

1 0 0 1

1 1 0 0

1 1 0 1

1 0 1 0 ライトバック ライトバック

1 0 1 1

1 1 1 0

1 1 1 1

16.4.3 ノーマル転送モード

ノーマル転送モードでは、1 つの起動要因で、1 バイト（8 ビット）、1 ハーフワード（16 ビット）、1 ワード（32
ビット）のデータ転送が可能です。転送回数は 1～65536 回まで設定できます。転送元アドレスと転送先アドレ
スは、それぞれ個別に、インクリメント、デクリメント、または固定に設定できます。このモードでは指定回数
の転送が終了すると、CPU への割り込み要求を発生させることができます。

表 16.5 にノーマル転送モードのレジスタ機能を、図 16.5 にノーマル転送モードのメモリマップを示します。

表 16.5 ノーマル転送モードのレジスタ機能 

レジスタ 機能 転送情報のライトバックによって書き戻される値

SAR 転送元アドレス インクリメント／デクリメント／固定(注1)

DAR 転送先アドレス インクリメント／デクリメント／固定(注1)

CRA 転送カウンタ A CRA - 1

CRB 転送カウンタ B 更新なし

注 1. アドレス固定のとき、ライトバックはスキップされます。
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SAR

転送元データ領域

DAR転送6回
（イベントごとに

1データずつ転送）

転送先データ領域

データ1

データ2

データ3

データ4

データ5

データ6

データ1

データ2

データ3

データ4

データ5

データ6

図 16.5 ノーマル転送モードのメモリマップ (MRA.SM[1:0] = 10b, MRB.DM[1:0] = 10b, CRA = 0x0006)

16.4.4 リピート転送モード

このモードでは、1 つの起動要因で、1 バイト（8 ビット）、1 ハーフワード（16 ビット）、または 1 ワード（32
ビット）のデータ転送が可能です。MRB.DTS ビットで、転送元と転送先のいずれかをリピート領域に指定する
必要があります。転送回数は 1～256 回まで設定できます。指定回数の転送が終了すると、リピート領域に設定
された方のアドレスレジスタは初期値に戻り、転送カウンタも初期値に戻ります。そして転送が繰り返されま
す。他方のアドレスレジスタは、連続してインクリメントまたはデクリメントされるか、あるいはアドレス固定
になります。

リピート転送モードでは、転送カウンタ（CRAL レジスタ）が 0x00 になると、CRAL レジスタの値は CRAH レ
ジスタで設定した値に更新されます。このため、転送カウンタが 0x00 にならないので、MRB.DISEL ビットが 0
になっていると、CPU への割り込み要求は発生しません。指定されたデータ転送が終了したとき、CPU への割
り込みが発生します。

表 16.6 にリピート転送モードのレジスタ機能を、図 16.6 にリピート転送モードのメモリマップを示します。

表 16.6 リピート転送モードのレジスタ機能 

レジスタ 機能

転送情報のライトバックによって書き戻される値

CRAL が 1 以外のとき CRAL が 1 のとき

SAR 転送元アドレス インクリメント／デクリメント／固定(注1) ● （MRB.DTS = 0 のとき）

インクリメント／デクリメント／固定(注1)

● （MRB.DTS = 1 のとき）
SAR レジスタの初期値

DAR 転送先アドレス インクリメント／デクリメント／固定(注1) ● （MRB.DTS = 0 のとき）
DAR レジスタの初期値

● （MRB.DTS = 1 のとき）

インクリメント／デクリメント／固定(注1)

CRAH 転送カウンタ保持 CRAH CRAH

CRAL 転送カウンタ A CRAL - 1 CRAH

CRB 転送カウンタ B 更新なし 更新なし

注 1. アドレス固定のとき、ライトバックはスキップされます。
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SAR

転送元データ領域

（リピート領域に設定）

DAR
転送8回

（イベントごとに

1データずつ転送）

転送先データ領域

データ1

データ2

データ3

データ4

データ1

データ2

データ3

データ4

データ1

データ2

データ3

データ4

図 16.6 リピート転送モードのメモリマップ（転送元をリピート領域に設定した場合）(MRA.SM[1:0] = 10b,
MRB.DM[1:0] = 10b, CRAH = 0x04)

16.4.5 ブロック転送モード

このモードでは、1 つの起動要因で 1 ブロックのデータ転送が可能です。MRB.DTS ビットで、転送元と転送先の
いずれかをブロック領域に指定する必要があります。ブロックサイズは、1～256 バイト、1～256 ハーフワード
（2～512 バイト）、または 1～256 ワード（4～1024 バイト）に設定できます。指定された 1 ブロックの転送が終
了すると、ブロックサイズカウンタ（CRAL レジスタ）と、ブロック領域に指定したアドレスレジスタ（MRB.DTS
ビットが 1 のときは SAR レジスタ、MRB.DTS ビットが 0 のときは DAR レジスタ）は初期値に戻ります。他方
のアドレスレジスタは、連続してインクリメントまたはデクリメントされるか、あるいはアドレス固定になりま
す。

転送回数（ブロック数）は、1～65536 まで指定可能です。指定回数のブロック転送が終了すると、CPU への割
り込み要求を発生させることができます。

表 16.7 にブロック転送モードのレジスタ機能を、図 16.7 にブロック転送モードのメモリマップを示します。

表 16.7 ブロック転送モードのレジスタ機能 

レジスタ 機能 転送情報のライトバックによって書き戻される値

SAR 転送元アドレス ● （MRB.DTS = 0 のとき）

インクリメント／デクリメント／固定(注1)

● （MRB.DTS = 1 のとき）
SAR レジスタの初期値

DAR 転送先アドレス ● （MRB.DTS = 0 のとき）
DAR レジスタの初期値

● （MRB.DTS = 1 のとき）

インクリメント／デクリメント／固定(注1)

CRAH ブロックサイズ保持 CRAH

CRAL ブロックサイズカウンタ CRAH

CRB ブロック転送回数カウンタ CRB - 1

注 1. アドレス固定のとき、ライトバックはスキップされます。
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SAR

転送元データ領域

DAR

転送

転送先データ領域

（ブロック領域に設定）

第1ブロック

第nブロック

ブロック領域

図 16.7 ブロック転送モードのメモリマップ

16.4.6 チェーン転送

MRB.CHNE ビットを 1 にすると、1 つの起動要因で複数のデータ転送を連続して行うチェーン転送が可能になり
ます。MRB.CHNE ビットを 1 にして、MRB.CHNS ビットを 0 にした場合は、指定した転送回数の終了による
CPU への割り込み要求も、MRB.DISEL = 1 による CPU への割り込み要求も発生しません。割り込み要求は、DTC
データ転送のたびに CPU に送信されます。データ転送が、起動要因の ICU.IELSRn.IR フラグに影響を与えるこ
とはありません。

データ転送を定義するための SAR、DAR、CRA、CRB、MRA、および MRB レジスタは、それぞれ個別に設定可
能です。図 16.8 にチェーン転送の動作を示します。
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転送情報 

MRB.CHNE = 1

SRAM領域上に配置された 

転送情報

データ領域

転送元データ（1）

転送情報先頭アドレス

DTCベクタテーブル

DTCベクタ

アドレス

転送先データ（1）

転送情報 

MRB.CHNE = 0

転送元データ（2）

転送先データ（2）

図 16.8 チェーン転送の動作

MRB.CHNE ビットと MRB.CHNS ビットを 1 にした場合、指定されたデータ転送終了時にのみチェーン転送を行
います。リピート転送モードでも、指定されたデータ転送の終了時にチェーン転送が実行されます。チェーン転
送の条件については、表 16.3 を参照してください。

16.4.7 動作タイミング

図 16.9～図 16.12 に示すタイミング図は、最小実行サイクル数を示しています。

ベクタ読み出し 転送情報

読み出し

データ転送 転送情報

書き込み

システムクロック

DTCアクセス

ICU.IELSRn.IR

DTC起動要求

R W

図 16.9 動作タイミング例 (1)（ノーマル転送モード、リピート転送モードの場合）
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ベクタ読み出し 転送情報読み出し データ転送 転送情報書き込み

システムクロック

DTCアクセス

ICU.IELSRn.IR

DTC起動要求

図 16.10 動作タイミング例 (2)（ブロック転送モード、ブロックサイズ = 4 の場合）

ベクタ読み出し 転送情報

読み出し

データ転送 転送情報

書き込み

システムクロック

DTCアクセス

ICU.IELSRn.IR

DTC起動要求

R W

転送情報

読み出し

データ転送 転送情報

書き込み

R W

図 16.11 動作タイミング例 (3)（チェーン転送の場合）
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ベクタ読み出し 転送情報

読み出し

データ転送 転送情報

書き込み

システムクロック

DTCアクセス

ICU.IELSRn.IR

DTC起動要求

データ転送 転送情報

書き込み

(1) (2)

読み出しスキップ許可

R W R W

注. (1) と (2) で起動要因（ベクタ番号）が同一で、DTCCR.RRS = 1 のとき、(2) の要求に対して転送情報読み出しスキップを
行う。

図 16.12 転送情報リードスキップ実行時の動作例（ベクタ、転送情報、転送先データが SRAM にあり、転送元デ
ータが周辺モジュールにある場合）

16.4.8 DTC の実行サイクル

表 16.8 に DTC の 1 回のデータ転送の実行サイクルを示します。各実行状態の順序については、「16.4.7. 動作タイ
ミング」を参照してください。

表 16.8 DTC の実行サイクル 
P: ブロックサイズ（CRAH および CRAL レジスタの初期設定値）
Cv: ベクタ転送情報格納先へのアクセスサイクル
Ci: 転送情報格納先アドレスへのアクセスサイクル
Cr: データリード先へのアクセスサイクル
Cw: データライト先へのアクセスサイクル
ベクタ読み出し、転送情報読み出し、データ転送読み出しの各列に記載の“+1”の単位と、内部動作の列に記載の“2”の単位は、いずれもシス
テムクロック (ICLK) です。
Cv、Ci、Cr、Cw は対応するアクセス先で異なります。それぞれのアクセス先に対するサイクル数については、「44. SRAM」、「45. フラッシ
ュメモリ」および「13. バス」を参照してください。
システムクロックと周辺クロックの周波数比も考慮されています。
DTC の応答時間は、DTC の起動要因が検出されてから DTC 転送が始まるまでの時間です。
表 16.8 には、DTC の起動要因がアクティブになってから DTC データ転送が始まるまでの時間は含まれていません。

転送モー
ド ベクタ読み出し 転送情報読み出し 転送情報書き込み

データ転送

内部動作読み出し 書き込み

ノーマル Cv + 1 0(注1) 4 × Ci + 1 0(注1) 3 × Ci +
1(注2)

2 × Ci +
1(注3)

Ci(注4) Cr + 1 Cw + 1 2 0(注1)

リピート Cr + 1 Cw + 1

ブロック
(注5)

P × Cr P × Cw

注 1. 転送情報がリードスキップされる場合
注 2. SAR レジスタと DAR レジスタがともにアドレス固定でない場合
注 3. SAR レジスタと DAR レジスタのいずれかがアドレス固定の場合
注 4. SAR レジスタと DAR レジスタがともにアドレス固定の場合
注 5. ブロックサイズが 2 以上の場合。ブロックサイズが 1 の場合は、ノーマル転送のサイクル数となります。
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16.4.9 DTC のバス権解放タイミング

DTC は、転送情報の読み出し中はバス権を解放しません。転送情報の読み出しや書き込みが実施される前に、バ
スマスタ調停部によって決定された優先順位に従ってバス調停が行われます。バス調停については、「13. バス」
を参照してください。

16.4.10 ベクタセキュリティ

DTC ベクタ n の転送アクセスのセキュリティ属性と ICU の IELSRn (n = 0～63) レジスタへのアクセスのセキュ
リティ属性は、CPSCU の ICUSARx (x = G, H, I) レジスタの SAIELSRn ビットで制御されます。CPSCU.ICUSARx
レジスタの詳細は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

CPSCU.ICUSARx.SAIELSRn ビットが 0 の場合、DTC ベクタ n の転送は読み出しおよび書き込みの両方に対して
セキュアアクセスです。同時に、IELSRn レジスタは非セキュアアクセスから保護されます。

CPSCU.ICUSARx.SAIELSRn ビットが 1 の場合、DTC ベクタ n の転送は読み出しおよび書き込みの両方に対して
非セキュアアクセスです。同時に、IELSRn レジスタは非セキュア属性を有します。

DTC 転送が許可され、バスマスタが同じチャネルの DTC レジスタに書き込んでいる間は、
CPSCU.ICUSARx.SAIELSRn ビットに書き込まないでください。

「16.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」に各 DTC ベクタに関するセキュリティ属性を示します。

16.4.11 DTC のマスタ TrustZone フィルタ

DTC には、マスタ TrustZone フィルタがあります。DTC のマスタ TrustZone フィルタは、IDAU で定義するフラ
ッシュ領域（コードフラッシュとデータフラッシュ）と SRAM 領域（ECC／パリティ RAM）のセキュリティ領
域を検出できます。それらのアドレスへの非セキュアアクセスは、セキュリティ違反として検出されます。セキ
ュリティ違反のアクセスは実行されません。検出したエラーは、マスタ TrustZone フィルタエラーとして扱いま
す。

16.5 DTC の設定手順

DTC を使用する前に、DTC ベクタベースレジスタ (DTCVBR) を設定してください。ICU.IELSRn.IELS[8:0]ビット
を 0 にしてください。また、NVIC で割り込みを禁止して、表 16.9 の手順で DCT の設定を行ってください。

表 16.9 DTC の設定手順 

No. 手順 内容

1 DTCCR(注1).RRS ビットを 0 に
します。

DTCCR(注1).RRS ビットを 0 にして、転送情報読み出しスキップフラグをリセットします。その
後、DTC を起動したとき、転送情報読み出しはスキップされません。転送情報を更新したときは、
この設定を行ってください。

2 転送情報 (MRA, MRB, SAR,
DAR, CRA, CRB) を設定しま
す。

転送情報 (MRA, MRB, SAR, DAR, CRA, CRB) を SRAM 領域に配置してください。転送情報の設
定は、「16.2. レジスタの説明」を参照してください。転送情報の配置方法は、「16.3.1. 転送情報の
配置と DTC ベクタテーブル」を参照してください。

3 転送情報の先頭アドレスを
DTC ベクタテーブルに設定し
ます。

転送情報の先頭アドレスを DTC ベクタテーブルに設定してください。DTC ベクタテーブルの設
定方法は、「16.3.1. 転送情報の配置と DTC ベクタテーブル」を参照してください。

4 DTCCR(注1).RRS ビットを 1 に
します。

DTCCR(注1).RRS ビットを 1 にすることで、同一の割り込み要因による連続した DTC 起動を行う
場合の 2 回目以降の転送情報読み出しサイクルをスキップできます。RRS ビットは 1 に設定でき
ますが、DTC 転送中の設定は、次回の転送から有効になります。

5 ICU.IELSRn.DTCE ビットを 1
にしてください。
ICU.IELSRn.IELS[8:1]ビットを
割り込み要因として設定してく
ださい。この割り込みは NVIC
で許可に設定する必要がありま
す。

ICU.IELSRn.DTCE ビットを 1 にしてください。また、DTC をトリガする割り込み要因として
ICU.IELSRn.IELS[8:0]を設定してください。この割り込みは NVIC で許可に設定する必要がありま
す。「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」の「12.3.2. イベント番号」を参照してください。

6 起動要因となる割り込みの許可
ビットを 1 に設定します。

起動要因となる割り込みの許可ビットを 1 に設定してください。要因となる割り込みが発生する
と、DTC が起動されます。割り込み要因許可ビットの設定については、起動要因となるモジュー
ルの設定方法を参照してください。

7 DTCST.DTCST ビットを 1 に
設定します。

DTC モジュール起動ビット (DTCST.DTCST) を 1 に設定してください。
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注. DTCST.DTCST ビットの設定は、各起動要因の設定の後でなくても構いません。
注. 非セキュア状態で使用する場合、DTCSAR.DTCSTSA = 1 または DTCST.DTCST = 1 を設定してください。
注 1. セキュア状態で使用する場合、DTCCR ではなく DTCCR_SEC にアクセスしてください。

16.6 DTC の使用例

16.6.1 ノーマル転送

ここでは、DTC の使用例として、SCI から 128 バイトのデータ受信を行う場合を示します。

(1) 転送情報の設定

MRA レジスタに、転送元アドレス固定 (MRA.SM[1:0] = 00b)、ノーマル転送モード (MRA.MD[1:0] = 00b)、およ
びバイト転送 (MRA.SZ[1:0] = 00b) を設定します。MRB レジスタには、転送先アドレスのインクリメント
(MRB.DM[1:0] = 10b) と、1 回の割り込みで 1 回のデータ転送（MRB.CHNE = 0 および MRB.DISEL = 0）を設定し
ます。MRB.DTS ビットは任意の値を設定できます。SAR レジスタには SCI の RDR レジスタのアドレス、DAR
レジスタにはデータを格納する SRAM 領域の開始アドレス、CRA レジスタには 128 回 (0x0080) を設定します。
CRB レジスタは任意の値を設定できます。

(2) DTC ベクタテーブルの設定

RXI 割り込み用の転送情報の開始アドレスを、DTC のベクタテーブルに設定します。

(3) ICU の設定と DTC モジュールの起動

ICU.IELSRn.DTCE ビットを 1 にします。また、SCI 割り込みとして ICU.IELSRn.IELS[8:0] ビットを設定します。
この割り込みは NVIC で許可に設定する必要があります。DTCST.DTCST ビットを 1 にします。

(4) SCI の設定

SCI の SCR.RIE ビットを 1 にして SCIn_RXI (n = 0, 1, 3～5, 9) 割り込みを許可します。SCI の受信動作中に受信
エラーが発生すると、受信が停止します。これに対処するため、CPU が受信エラー割り込みを受け付けられるよ
うな設定を使用してください。

(5) DTC 転送

SCI が 1 バイトのデータ受信を完了するごとに SCIn_RXI 割り込みが発生し、DTC が起動します。DTC によっ
て、受信データが SCI の RDR レジスタから SRAM へ転送され、DAR レジスタのインクリメント、CRA レジス
タのデクリメントが行われます。

(6) 割り込み処理

128 回のデータ転送が終了して CRA レジスタが 0 になると、CPU に対する SCIn_RXI 割り込み要求が発生しま
す。この割り込みに対して割り込み処理ルーチンで処理を終了してください。

16.6.2 チェーン転送

ここでは、DTC のチェーン転送の例として、汎用 PWM タイマ (GPT) によってパルスを出力する場合を示しま
す。チェーン転送を利用して、PWM タイマのコンペア値を転送し、GPT 用 PWM タイマの周期を変更すること
ができます。

チェーン転送の最初の転送には、GPTm.GTCCRC レジスタ (m = 320, 321, 162～165) への転送用にノーマル転送モ
ードを指定します。チェーン転送の 2 番目の転送には、GPTm.GTCCRE レジスタ (m = 320, 321, 162～165) への転
送用にノーマル転送モードを指定します。チェーン転送の 3 番目の転送には、GPTm.GTPBR レジスタ (m = 320,
321, 162～165) への転送用にノーマル転送モードを指定します。これは、起動要因のクリアや指定回数の転送終
了時の割り込み発生が、チェーン転送の 3 番目の転送、すなわち MRB.CHNE = 0 のときの転送にのみ行われるか
らです。

以下の例では、DTC の起動要因として、GPT320.GTPR レジスタによるカウンタオーバーフロー割り込みの使用
方法を説明します。

(1) 第 1 転送情報の設定

GPT320.GTCCRC レジスタへの転送を設定します。

1. MRA レジスタで、転送元アドレスのインクリメント (MRA.SM[1:0] = 10b) を選択します。
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2. ノーマル転送モード (MRA.MD[1:0] = 00b) とワード転送 (MRA.SZ[1:0] = 10b) を設定します。

3. MRB レジスタで、転送先アドレスの固定 (MRB.DM[1:0] = 00b) を選択し、チェーン転送 (MRB.CHNE = 1 およ
び MRB.CHNS = 0) を設定します。

4. SAR レジスタにデータテーブルの先頭アドレスを設定します。

5. DAR レジスタに GPT320.GTCCRC レジスタのアドレスを設定します。

6. CRAH レジスタおよび CRAL レジスタにデータテーブルのサイズを設定します。CRB レジスタは任意の値
を設定できます。

(2) 第 2 転送情報の設定

GPT320.GTCCRE レジスタへの転送を設定します。

1. MRA レジスタで、転送元アドレスのインクリメント (MRA.SM[1:0] = 10b) を選択します。

2. ノーマル転送モード (MRA.MD[1:0] = 00b) とワード転送 (MRA.SZ[1:0] = 10b) を設定します。

3. MRB レジスタで、転送先アドレスの固定 (MRB.DM[1:0] = 00b) を選択し、チェーン転送 (MRB.CHNE = 1,
MRB.CHNS = 0) を設定します。

4. SAR レジスタにデータテーブルの先頭アドレスを設定します。

5. DAR レジスタに GPT320.GTCCRE レジスタのアドレスを設定します。

6. CRAH レジスタおよび CRAL レジスタにデータテーブルのサイズを設定します。CRB レジスタは任意の値
を設定できます。

(3) 第 3 転送情報の設定

GPT320.GTPBR レジスタへの転送を設定します。

1. MRA レジスタで、転送元アドレスのインクリメント (MRA.SM[1:0] = 10b) を選択します。

2. ノーマル転送モード (MRA.MD[1:0] = 00b) とワード転送 (MRA.SZ[1:0] = 10b) を設定します。

3. MRB レジスタで、転送先アドレスの固定 (MRB.DM[1:0] = 00b) を選択し、1 回の割り込みで 1 回のデータ転
送 (MRB.CHNE = 0, MRB.DISEL = 0) を設定します。MRB.DTS ビットは任意の値を設定できます。

4. SAR レジスタにデータテーブルの先頭アドレスを設定します。

5. DAR レジスタに GPT320.GTPBR レジスタのアドレスを設定します。

6. CRA レジスタにデータテーブルのサイズを設定します。CRB レジスタは任意の値を設定できます。

(4) 転送情報の配置

GPT320.GTPBR レジスタへの転送で使用する転送情報は、GPT320.GTCCRC レジスタと GPT320.GTCCRE レジス
タで使用する転送制御情報のすぐ後に配置します。

(5) DTC ベクタテーブルの設定

DTC ベクタテーブルで、GPT320.GTCCRC レジスタと GPT320.GTCCRE レジスタへの転送で使用する転送制御情
報の開始アドレスを設定します。

(6) ICU の設定と DTC モジュールの起動

1. GPT320 カウンタオーバーフロー割り込みに対応する ICU.IELSRn.DTCE ビットを設定します。

2. ICU.IELSRn.IELS[8:0]ビットを設定して、GPT320 カウンタオーバーフローを指定します。

3. DTCST.DTCST ビットを 1 にします。

(7) GPT の設定

1. GTCCRA レジスタと GTCCRB レジスタがアウトプットコンペアレジスタとして動作できるように、
GPT320.GTIOR レジスタを設定します。

2. GPT320.GTCCRA レジスタと GPT320.GTCCRB レジスタには、デフォルトの PWM タイマコンペア値を設定
し、GPT320.GTCCRC レジスタと GPT320.GTCCRE レジスタには、次の PWM タイマコンペア値を設定しま
す。
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3. GPT320.GTPR レジスタには、デフォルトの PWM タイマ周期値を設定し、GPT320.GTPBR レジスタには、次
の PWM タイマ周期値を設定します。

4. PmnPFS.PDR ビットを 1（出力）にして、PmnPFS.PSEL[4:0]ビット（周辺機能選択）を 00011b にします。

(8) GPT の起動

GPT320.GTSTR.CSTRT ビットを 1 にして、GPT320.GTCNT カウンタを開始します。

(9) DTC 転送

GPT320.GTPR レジスタで GPT320 カウンタオーバーフローが発生するたびに、次の PWM タイマコンペア値が
GPT320.GTCCRC レジスタと GPT320.GTCCRE レジスタへ転送されます。また、次の PWM タイマ周期の設定値
が GPT320.GTPBR レジスタへ転送されます。

(10) 割り込み処理

指定した回数の転送終了後（たとえば、GPT 転送用 CRA レジスタの値が 0 になると）、CPU に対して GPT320 カ
ウンタオーバーフロー割り込み要求が発行されます。割り込み処理ルーチンで終了処理を行ってください。

16.6.3 転送カウンタ = 0 のときのチェーン転送

第 2 転送は第 1 転送の転送カウンタが 0 になったときにだけ実行されます。第 1 転送情報は第 2 転送が実行さ
れるたびに繰り返し変更されます。チェーン転送によって、256 回以上のリピート転送が可能になります。

以下に、1 KB の入力バッファを構成する例を示します。入力バッファは下位アドレスが 0x00 から始まるように
設定されています。図 16.13 に転送カウンタ = 0 のときのチェーン転送を示します。

1. 第 1 転送のデータ入力用にノーマル転送モードを設定します。以下のように設定してください。

(a) 転送元アドレス = 固定

(b) CRA = 0x0200（512 回）

(c) MRB.CHNE = 1（チェーン転送許可）

(d) MRB.CHNS = 1（転送カウンタが 0 の場合のみチェーン転送を行う）

(e) MRB.DISEL = 0（指定されたデータ転送の終了時、CPU への割り込み要求が発生）

2. 第 1 転送の転送先アドレスの 512 回ごとに、開始アドレスの上位 8 ビットアドレスを別の領域（コードフラ
ッシュメモリなど）に用意してください。たとえば、入力バッファを 0x8000～0x83FF にする場合は、0x82 と
0x80 を用意します。

3. 第 2 転送は以下のように設定してください。

(a) 第 1 転送の転送カウンタをリセットするため、リピート転送モード（転送元および転送先アドレスは固
定）に設定

(b) 転送先として、第 1 転送情報領域の CAR レジスタを指定

(c) MRB.CHNE = 1（チェーン転送許可）

(d) MRB.CHNS = 0（連続チェーン転送を選択）

(e) MRB.DISEL = 0（指定されたデータ転送の終了時、CPU への割り込み要求が発生）

(f) CRA = 0x0101（転送回数は 1 回）

4. 第 3 転送は以下のように設定してください。

(a) 第 1 転送の転送先アドレスをリセットするため、リピート転送モード（転送元をリピート領域）に設定

(b) 転送先として、第 1 転送情報領域の DAR レジスタの上位 8 ビットを指定

(c) MRB.CHNE = 0（チェーン転送禁止）

(d) MRB.DISEL = 0（指定されたデータ転送の終了時、CPU への割り込み要求が発生）

(e) 入力バッファを 0x8000～0x83FF にした場合は、転送カウンタ = 2
5. 1 回の割り込みで、第 1 転送が 512 回実行されます。第 1 転送の転送カウンタが 0 になると、第 2 転送がスタ

ートします。第 1 転送の転送カウンタを 0x0200 にしてください。第 1 転送の転送先アドレスの下位 8 ビッ
ト（転送カウンタ）は 0x0200 になっています。
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6. 1 回の割り込みで、第 2 転送が 1 回実行されます。第 1 転送の転送カウンタが 0 になると、第 3 転送がスター
トします。第 1 転送の転送先アドレスの上位 8 ビットを 0x82 にしてください。転送先アドレスの下位 8 ビ
ットは 0x00、第 1 転送の転送カウンタは 0x0200 になっています。

7. 引き続き 1 回の割り込みで、第 1 転送用に指定された 512 回だけ、第 1 転送が実行されます。第 1 転送の転
送カウンタが 0 になると、第 2 転送がスタートします。第 1 転送の転送カウンタを 0x0200 にしてください。
第 1 転送の転送先アドレスの下位 8 ビット（転送カウンタ）は 0x0200 になっています。

8. 1 回の割り込みで、第 2 転送が 1 回実行されます。第 1 転送の転送カウンタが 0 になると、第 3 転送がスター
トします。第 1 転送の転送先アドレスの上位 8 ビットを 0x80 にしてください。転送先アドレスの下位 8 ビ
ットは 0x00、第 1 転送の転送カウンタは 0x0200 になっています。

9. 手順 5 と 8 が無限に繰り返されます。第 2 転送はリピート転送モードのため、CPU への割り込み要求は発生
しません。

内蔵メモリ空間上に配置された転送情報

チェーン転送 

（カウンタ = 0）

入力回路

入力バッファ

第1データ転送 

転送情報

第2データ転送 

転送情報

第1転送情報
CRA

DARの 

上位8ビット

0x0200

(0x8000)

(0x83FF)

...

...

(0x81FF) 
(0x8200)

転送元 (1)

転送先 (1)

転送元 (2)

転送先 (3)

第3データ転送 

転送情報

第1転送情報 

DARの 

上位8ビット 0x80

0x82

CRA = 0x0200

CRA = 0x0101
チェーン転送 

（連続）

転送元 (3)

転送先 (2)

CRA = 0x0202

(1) ノーマル転送

(2) リピート転送

(3) リピート転送

（固定）

（固定）

図 16.13 転送カウンタ = 0 のときのチェーン転送

16.7 DTC 転送エラーにおける処理

DTC 転送中にアクセスエラーが発生すると、DTC は即座にアクセスを停止します。エラーを引き起こしたベク
タ番号のみを停止させるために、ICU にエラーを引き起こしたベクタ番号を伝え、対応する ICU の設定をクリア
してください。その後、エラーを引き起こしたベクタ番号以外の要求があれば、そのまま再調停となります。
DTC の TrustZone フィルタが違反を検出するときに、転送エラー発生状況が示されます。

転送エラーが発生すると、エラー応答が ICU に伝わります。ICU は、転送エラーを引き起こした対応するベクタ
番号の ICU.IELSRn をクリアします。さらに、DMAC/DTC 転送によるエラーの発生を通知するために、ICU はエ
ラー応答検出割り込みを発生させます（「16.8.2. 転送エラーの割り込み要求」）。SRAM への書き込みは実行され
ません。
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マスタ TrustZone フィルタエラー、スレーブ TrustZone エラー、またはマスタ MPU エラーが発生したとき、NMI
を選択することで DTC のエラー情報を確認できます。リセットを選択すると、DTC エラーベクタレジスタはク
リアされます。DTC の転送エラーによって NMI が生成する条件では、2 つの割り込み（NMI と
DMA_TRANSERR）を生成します。この場合、NMI は常に最初に応答します。

エラー応答検出割り込み要求 (DMA_TRANSERR) は、スレーブバスエラーまたは不正アクセスエラーが起こる場
合に発生します。さらに、それはエラー応答検出割り込み要求 (DMA_TRANSERR) が NMI ハンドラでクリアさ
れない場合の NMI 発生後に起こります。

「16.7.1. NMI ハンドラにおける処理」 に NMI ハンドラでの DTC のエラー情報を確認する方法を示します。
「16.7.2. エラー応答検出割り込み要求 (DMA_TRANSERR) ハンドラにおける処理」 に DMA_TRANSERR ハンド
ラでの DTC のエラー情報を確認する方法を示します。

「16.8.2. 転送エラーの割り込み要求」に転送エラー起因で発生した割り込みとエラー情報を示します。

16.7.1 NMI ハンドラにおける処理

DMA 転送エラーに起因する NMI の原因は、マスタ TrustZone フィルタエラー、スレーブ TrustZone フィルタエラ
ー、またはマスタ MPU エラーです。NMI が DTC 転送エラーに起因して発生するとき、NMI ハンドラの終了後
にエラー応答検出割り込み要求 (DMA_TRANSERR) が発生します。エラーの原因と、エラーの発生した DTC ベ
クタ番号を確認できます。NMI が発生したときは、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」で説明するフロ
ーに従って必要な処理を実行してください。

図 16.14 に DTC でマスタ TrustZone フィルタエラーが発生したベクタ番号を確認するためのフローを示します。

図 16.15 に DTC でスレーブ TrustZone フィルタエラーが発生したベクタ番号を確認するためのフローを示しま
す。

図 16.16 に DTC でマスタ MPU エラーが発生したベクタ番号とセキュリティ属性を確認するためのフローを示
します。

NMI ハンドラでのすべての処理が終了すると、その後に発生するエラー応答検出割り込み要求
(DMA_TRANSERR) をクリアすることが可能です。
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BUS.DMACDTCERRSTAT.
MTERRSTAT = 1

DMA.DMECHR読み出し

DTC.DTEVR読み出し

DTC.DTEVR.DTESTA = 1

DMA_TRANSERRありで、

復帰に必要な処理を実行する

対応するビットに1を書き込む

NVIC_ICPR0-2レジスタ、

NVIC_ICPR0-2_NSレジスタの

対応するICU.IELSRi.IRに0を書き込む

No

Yes

DMA_TRANSERR ISRを起動?
Yes No

NMI TrustZoneフィルタ

エラーハンドラ

BUS.BUSnERRSTAT読み出し

BUS.DMACDTCERRSTAT読み出し

DTC TrustZoneフィルタ

エラーハンドラ終了

DTC TrustZoneフィルタ

エラーハンドラ終了

エラーは他のバス

マスタで発生した

*NMIハンドラの後、DMA_TRANSERRが発生

*エラーが発生したバスマスタを判定

*エラーがDMACまたはDTCで発生したがどうか

を確認する

BUS.DMACDTCERRCLRの

MTERRCLRビットに1を書き込む

DTC.DTEVRのDTESTAビットに1を
書き込む

DMA_TRANSERRなしで、

復帰に必要な処理を実行する

DMACでエラー発生

DMAC項を参照

No

エラー処理実行（注1）

以下のフローはセキュアイベントや非セキュア

イベントの処理に対応しています。

注. n = 1～3
i = 0～63

注 1. 図 12.5 を参照してください。

図 16.14 マスタ TrustZone フィルタエラーの NMI ハンドラにおける処理
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BUS.BUS3ERRSTAT.
STERRSTAT = 1

DMA.DMECHR読み出し

DTC.DTEVR読み出し

DTC.DTEVR.DTESTA = 1

DMA_TRANSERRありで、

復帰に必要な処理を実行する

対応するビットに1を書き込む

NVIC_ICPR0-2レジスタ、

NVIC_ICPR0-2_NSレジスタの

対応するICU.IELSRi.IRに0を書き込む

No

Yes

DMA_TRANSERR ISRを起動?
Yes No

NMI TrustZoneフィルタ

エラーハンドラ

BUS.BUSnERRSTAT読み出し

BUS.DMACDTCERRSTAT読み出し

DTC TrustZoneフィルタ

エラーハンドラ終了

DTC TrustZoneフィルタ

エラーハンドラ終了

エラーは他のバス

マスタで発生した

*NMIハンドラの後、DMA_TRANSERRが発生

*エラーが発生したバスマスタを判定

*エラーがDMACまたはDTCで発生したがどうか

を確認する

BUS3ERRCLRのSTERRCLRビットに

1を書き込む

DTESTAビットに1を書き込む 
DTC.DTEVRレジスタの

DMA_TRANSERRなしで、

復帰に必要な処理を実行する

DMACでエラー発生

DMAC項を参照

No

以下のレジスタを参照する
BUS.BTZF3ERRADD
BUS.BTZF3ERRRW

以下のレジスタを参照する
BUS.BTZF3ERRADD
BUS.BTZF3ERRRW

エラー処理の実行（注1）以下のフローはセキュア
イベントや非セキュアイベントの処理に対応し

ています。

注. n = 1～3
i = 0～63

注 1. 図 12.5 を参照してください。

図 16.15 スレーブ TrustZone フィルタエラーの NMI ハンドラにおける処理
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BUS.BUS3ERRSTAT.
MMERRSTAT = 1

DMA.DMECHR読み出し

DTC.DTEVR読み出し

DTC.DTEVR.DTESTA = 1

DMA_TRANSERRありで、

復帰に必要な処理を実行する

対応するビットに1を書き込む

NVIC_ICPR0-2レジスタ、

NVIC_ICPR0-2_NSレジスタの

対応するICU.IELSRi.IRに0を書き込む

No

Yes

DMA_TRANSERR ISRを起動?
Yes No

NMI TrustZoneフィルタ

エラーハンドラ

BUS.BUSnERRSTAT読み出し

BUS.DMACDTCERRSTAT読み出し

DTC TrustZoneフィルタ

エラーハンドラ終了

DTC TrustZoneフィルタ

エラーハンドラ終了

エラーは他のバス

マスタで発生した

*NMIハンドラの後、DMA_TRANSERRが発生

*エラーが発生したバスマスタを判定

*エラーがDMACまたはDTCで発生したがどうか

を確認する

BUS3ERRCLRのMMERRCLRビットに

1を書き込む

DTESTAビットに1を書き込む 
DTC.DTEVRレジスタの

DMA_TRANSERRなしで、

復帰に必要な処理を実行する

DMACでエラー発生

DMAC項を参照

No

以下のレジスタを参照する
BUS.BUS3ERRADD
BUS.BUS3ERRRW

以下のレジスタを参照する
BUS.BUS3ERRADD
BUS.BUS3ERRRW

エラー処理の実行（注1）以下のフローはセキュア
イベントや非セキュアイベントの処理に対応し

ています。

注. n = 1～3
i = 0～63

注 1. 図 12.5 を参照してください。

図 16.16 マスタ MPU エラーによる NMI ハンドラでの処理

16.7.2 エラー応答検出割り込み要求 (DMA_TRANSERR) ハンドラにおける処理

DMA 転送エラーに起因するエラー応答検出割り込み要求 (DMA_TRANSERR) の原因は、スレーブバスエラー、
または不正アクセスエラーです。またこのエラーは、NMI ハンドラエラー応答検出割り込み要求
(DMA_TRANSERR) が NMI ハンドラによりクリアされなかった際にも発生します。

エラーの原因とエラーが発生した DTC ベクタ番号を確認することが可能です。
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図 16.17 にエラー原因確認手順を示します。

図 16.18 に DTC でマスタ TrustZone フィルタエラーが発生したベクタ番号を確認するためのフローを示します。

図 16.19 に DTC でスレーブ TrustZone フィルタエラーが発生したベクタ番号を確認するためのフローを示しま
す。

図 16.20 に DTC のマスタ MPU エラーが発生したベクタ番号とセキュリティ属性を確認するフローを示します。

図 16.21 に DTC のスレーブバスエラーが発生したベクタ番号とセキュリティ属性を確認するフローを示します。

図 16.22 に DTC の不正アクセスエラーが発生したベクタ番号とセキュリティ属性を確認するフローを示します。

BUS.DMACDTCERRSTAT.
MTERRSTAT = 1

BUS.BUS3ERRSTAT.
STERRSTAT = 1

No

BUS.BUS3ERRSTAT.
MMERRSTAT = 1

DMA_TRANSERR発生

BUS.BUS3ERRSTAT.
SLERRSTAT = 1

BUS.BUS3ERRSTAT.
ILERRSTAT = 1

Yes

エラー発生なし

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

マスタTrustZoneフィルタエラー

スレーブTrustZoneフィルタエラー

マスタMPUエラー

スレーブバスエラー

不正アクセスエラー

A

B

D

E

C

図 16.17 エラー応答検出割り込み (DMA_TRANSERR) 発生時の転送エラー要因判定
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DMA.DMECHR読み出し

DTC.DTEVR読み出し

DTC.DTEVR.DTESTA = 1

復帰に必要な処理を実行する

No

Yes

DMA_TRANSERR
ハンドラ終了

対応するICU.IELSRi.IRに0を書き込む

DMACでエラー発生

BUS.DMACDTCERRCLRのMTERRCLR
ビットに1を書き込む

DTC.DTEVRのDTESTAビットに 
1を書き込む

マスタTrustZoneフィルタエラーハンドラA

注. i = 0～63

図 16.18 マスタ TrustZone フィルタエラーの DMA_TRANSERR ハンドラにおける処理
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DMA.DMECHR読み出し

DTC.DTEVR読み出し

DTC.DTEVR.DTESTA = 1

復帰に必要な処理を実行する

No

Yes

DMA_TRANSERR
ハンドラ終了

対応するICU.IELSRi.IRに0を書き込む

DMACでエラー発生

BUS3ERRCLRのSTERRCLRビットに

1を書き込む

DTC.DTEVRのDTESTAビットに

1を書き込む

以下のレジスタを参照する
BUS.BTZF3ERRADD
BUS.BTZF3ERRRW

スレーブTrustZoneフィルタエラーハンドラB

注. i = 0～63

図 16.19 スレーブ TrustZone フィルタエラーの DMA_TRANSERR ハンドラにおける処理
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DMA.DMECHR読み出し

DTC.DTEVR読み出し

DTC.DTEVR.DTESTA = 1

復帰に必要な処理を実行する

No

Yes

DMA_TRANSERR
ハンドラ終了

対応するICU.IELSRi.IRに0を書き込む

DMACでエラー発生

BUS3ERRCLRのMMERRCLRビットに 
1を書き込む

DTC.DTEVRのDTESTAビットに 
1を書き込む

以下のレジスタを参照する
BUS.BUS3ERRADD
BUS.BUS3ERRRW

マスタMPUエラーハンドラC

注. i = 0～63

図 16.20 マスタ MPU エラーの DMA_TRANSERR ハンドラにおける処理
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DMA.DMECHR読み出し

DTC.DTEVR読み出し

DTC.DTEVR.DTESTA = 1

復帰に必要な処理を実行する

No

Yes

DMA_TRANSERR
ハンドラ終了

対応するICU.IELSRi.IRに0を書き込む

DMACでエラー発生

BUS.BUS3ERRCLRのSLERRCLRビットに 
1を書き込む

DTC.DTEVRのDTESTAビットに 
1を書き込む

以下のレジスタを参照する
BUS.BUS3ERRADD
BUS.BUS3ERRRW

スレーブバスエラーハンドラD

注. i = 0～63

図 16.21 スレーブバスエラーの DMA_TRANSERR ハンドラにおける処理
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DMA.DMECHR読み出し

DTC.DTEVR読み出し

DTC.DTEVR.DTESTA = 1

復帰に必要な処理を実行する

No

Yes

DMA_TRANSERR
ハンドラ終了

対応するICU.IELSRi.IRに0を書き込む

DMACでエラー発生

BUS.BUS3ERRCLRのILERRCLRビットに 
1を書き込む

DTC.DTEVRのDTESTAビットに 
1を書き込む

以下のレジスタを参照する
BUS.BUS3ERRADD
BUS.BUS3ERRRW

不正アクセスエラーハンドラE

注. i = 0～63

図 16.22 不正アクセスエラーの DMA_TRANSERR ハンドラにおける処理

16.8 割り込み

16.8.1 転送終了割り込み要求

DTC が指定された回数のデータ転送を完了したとき、または MRB.DISEL ビットが 1 の状態でデータ転送が完了
したとき、DTC の起動要因によって CPU に対する割り込みが発生します。DTC の起動に起因する割り込み（チ
ャネルごと）と、イベント信号 DTC_COMPLETE に起因する割り込み（全チャネル共通）の 2 種類の割り込みが
使用可能です。CPU に対する割り込みは、NVIC および ICU.IELSRn.IELS[8:0]ビットの設定に従って制御されま
す。「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。DTC により決定される起動要因の優先順
位は、割り込みベクタ番号が小さいほど高くなります。CPU への割り込みの優先順位は、NVIC の優先順位で決
定されます。

16.8.2 転送エラーの割り込み要求

DTC 転送中に転送エラーが検出されると、エラー応答検出割り込み要求 (DMA_TRANSERR) が DMAC または
DTC から発生します。表 16.10 に DTC 転送エラー発生時の割り込みの種類を示します。表 16.10 には転送エラ
ー発生時に格納されるエラー情報も示されています。
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表 16.10 DTC 転送エラーに起因する割り込みとエラー情報 

転送エラー要因 NMI/RESET(注1)要求 割り込み要求 バスエラー状態 エラーアドレス
エラー R/W

エラーチャネル情報

DMAC/DTC のマスタ
TrustZone フィルタ

ICU.NMISR.TZFST
(注1)

DMA_TRANSERR BUS.DMACDTCERR
STAT.MTERRSTAT
(注1)

— DTC.DTEVR

スレーブ TrustZone
フィルタ

ICU.NMISR.TZFST
(注1)

DMA_TRANSERR BUS.BUS3ERRSTAT
.STERRSTAT(注1)

BUS.BTZF3ERRADD
BUS.BTZF3ERRRW

DTC.DTEVR

マスタ MPU ICU.NMISR.
BUSMST

DMA_TRANSERR BUS.BUS3ERRSTAT
.MMERRSTAT

BUS.BUS3ERRADD
BUS.BUS3ERRRW

DTC.DTEVR

スレーブバスエラー —(注2) DMA_TRANSERR BUS.BUS3ERRSTAT
.SLERRSTAT(注2)

BUS.BUS3ERRADD
BUS.BUS3ERRRW

DTC.DTEVR

不正アクセスエラー —(注2) DMA_TRANSERR BUS.BUS3ERRSTAT
.ILERRSTAT(注2)

BUS.BUS3ERRADD
BUS.BUS3ERRRW

DTC.DTEVR

注 1. NMI 要求がマスタ MPU エラーと TrustZone フィルタエラーの検出後の動作として選択された場合に、割り込みが発生します。
BUS.BUS3ERRSTAT ビットと BUS.DMACDTCERRSTAT ビットを確認することにより、マスタかスレーブかを判定します。

注 2. エラー応答検出割り込み (DMA_TRANSERR) が発生し、かつマスタ MPU の NMI または TrustZone フィルタの NMI が発生しない場
合、不正アドレスアクセスエラーまたはスレーブバスエラーとして扱ってください。それは BUS.BUS3ERRSTAT ビットと
BUS.DMACDTCERRSTAT ビットによっても判定可能です。

転送の最終データを書き込む際にバスエラーが発生すると、転送終了イベントとエラー応答検出割り込み
(DMA_TRANSERR) が発生することに注意してください。

16.9 イベントリンク

1 転送要求分の転送完了時に、DTC はイベントリンク要求を出力できます。

16.10 低消費電力機能

モジュールストップ状態、またはスヌーズモードへの遷移を伴わないソフトウェアスタンバイモードへ遷移する
際は、事前に DTCST.DTCST ビットを 0 にしてください。その後、本節に示す動作を実行してください。
SYSTEM.SNZCR.SNZDTCEN ビットを 1 にすると、DTC はスヌーズモードでも利用可能です。「10. 低消費電力
モード」を参照してください。

(1) モジュールストップ機能

MSTPCRA.MSTPA22 ビットに 1 を書き込むと、DTC のモジュールストップ機能が有効になります。
MSTPCRA.MSTPA22 ビットに 1 を書き込むと、DTC 転送が動作中の場合は DTC 転送終了後にモジュールストッ
プ状態へ遷移します。MSTPCRA.MSTPA22 ビットが 1 のときは、DTC のレジスタにアクセスしないでください。
MSTPCRA.MSTPA22 ビットに 0 を書き込むと、DTC のモジュールストップ状態が解除されます。

(2) ソフトウェアスタンバイモード

「10.7.1. ソフトウェアスタンバイモードへの遷移」に記載された設定を使用してください。

WFI 命令実行時点で DTC 転送が動作中の場合、DTC 転送が終了してからソフトウェアスタンバイモードへ遷移
します。

(3) スヌーズモード

ソフトウェアスタンバイモード時に、スヌーズ制御回路がスヌーズ要求を受信すると、MCU はスヌーズモード
へ遷移します。「10.8.1. スヌーズモードへの遷移」を参照してください。スヌーズモード時の DTC の動作は、
SYSTEM.SNZCR.SNZDTCEN ビットで選択できます。スヌーズモード時に DTC 動作を許可にする場合、ソフト
ウェアスタンバイモードへ遷移する前に、DTCST.DTCST ビットを 1 にしてください。DTC によってソフトウェ
アスタンバイモードへ復帰させるには、SYSTEM.SNZEDCR0.DTCZRED ビットまたは
SYSTEM.SNZEDCR0.DTCNZRED ビットを 1 にしてください。「10.8.3. スヌーズモードからソフトウェアスタン
バイモードへの復帰」を参照してください。SYSTEM.SNZEDCR0.DTCZRED ビットは、最後の DTC 送信完了
（CRA レジスタと CRB レジスタが 0 であることによって検出）時に、スヌーズ終了要求を許可または禁止にしま
す。SYSTEM.SNZEDCR0.DTCNZRED ビットは、最後以外の DTC 送信完了（CRA レジスタと CRB レジスタが
0 以外であることによって検出）時に、スヌーズ終了要求を許可または禁止にします。ソフトウェアスタンバイ
モード中は ICU からの DTC 起動要求は停止しますが、スヌーズモード中は停止しません。
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(4) 低消費電力機能に関する注意事項

WFI 命令とレジスタの設定手順については、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

スヌーズモードへ遷移しないで低消費電力モードから復帰した後に DTC 転送を行うには、再度 DTCST.DTCST
ビットを 1 にしてください。

ソフトウェアスタンバイモード時に発生した要求を、DTC 起動要求ではなく CPU への割り込み要求として使用
する場合は、「12.4.1. 割り込みの検出」に示すように、割り込み要求先を CPU に切り替えてから WFI 命令を実行
してください。スヌーズモード時に DTC 動作を許可する場合、DTC のモジュールストップ機能を使用しないで
ください。

16.11 使用上の注意

16.11.1 転送情報の開始アドレス

ベクタテーブルに指定する転送情報の開始アドレスは 4n 番地でなければいけません。4n 番地以外を指定する
と、アドレスの最下位 2 ビットは 00b としてアクセスされます。
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17. イベントリンクコントローラ (ELC)

17.1 概要

イベントリンクコントローラ (ELC) は、各周辺モジュールで発生するイベント要求をソース信号として使用し、
それらのモジュールを別のモジュールと接続することによって、CPU を介さずにモジュール間の直接リンクを実
現します。

表 17.1 に ELC の仕様を、図 17.1 にブロック図を示します。

表 17.1 ELC の仕様 

項目 内容

イベントリンク機能 157 種類のイベント信号を、直接モジュールに接続可能。ELC イベント信号と、DTC 起動
用のイベントの発生

モジュールストップ機能 モジュールストップ状態の設定が可能

TrustZone フィルタ 各レジスタに対してセキュリティ属性の設定が可能
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イベントコントロール

ELCR ELSRn

内部周辺バス

ELC

GPT

ADC12

DAC12

PORT1/2/3/4

CTSU

ELSEGR0, 1

ELCSARA ELCSARB ELCSARC

DTC

PORT_IRQn
(n = 0～15)

DMAC

DTC

LVD

SYSTEM_SNZREQ

MOSC_STOP

SOSC_STOP

周辺モジュール

PORT1/2/3/4

図 17.1 ELC のブロック図

17.2 レジスタの説明

17.2.1 ELCR : イベントリンクコントローラレジスタ

Base address: ELC = 0x4008_2000

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ELCO
N — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

6:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 ELCON 全イベントリンク許可 R/W
0: ELC 機能は無効

1: ELC 機能は有効

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

ELCR レジスタは、ELC の動作を制御します。

17.2.2 ELSEGRn : イベントリンクソフトウェアイベント発生レジスタ n (n = 0, 1)

Base address: ELC = 0x4008_2000

Offset address: 0x02 + 0x02 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: WI WE — — — — — SEG

Value after reset: 1 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SEG ソフトウェアイベント発生 W
0: 通常動作

1: ソフトウェアイベント発生

5:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 WE SEG ビット書き込み許可 R/W
0: SEG ビットへの書き込み禁止

1: SEG ビットへの書き込み許可

7 WI ELSEGR レジスタ書き込み禁止 W
0: ELSEGR レジスタへの書き込み許可

1: ELSEGR レジスタへの書き込み禁止

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

SEG ビット（ソフトウェアイベント発生）

WE ビットが 1 の状態で、SEG ビットに 1 を書くとソフトウェアイベントが発生します。読むと 0 が読めます。
1 を書いてもデータは格納されません。WE ビットを 1 にしてから、本ビットに書く必要があります。

ソフトウェアイベントは、DTC に対してイベントリンクをトリガすることができます。

WE ビット（SEG ビット書き込み許可）

WE ビットが 1 の場合にのみ、SEG ビットへの書き込みが可能になります。WI ビットを 0 にクリアしてから、
このビットを書く必要があります。

［1 になる条件］

● WI ビットが 0 の状態で、1 を書いたとき

［0 になる条件］

● WI ビットが 0 の状態で、0 を書いたとき
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WI ビット（ELSEGR レジスタ書き込み禁止）

WI ビットへの書き込み値が 0 の場合にのみ、ELSEGR レジスタに対する書き込みが可能になります。読むと 1
が読めます。WI ビットを 0 にしてから、WE ビットまたは SEG ビットを設定する必要があります。

17.2.3 ELSRn : イベントリンク設定レジスタ n (n = 0～9, 12, 14～18)

Base address: ELC = 0x4008_2000

Offset address: 0x10 + 0x04 × n

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — ELS[8:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 ELS[8:0] イベントリンク選択 R/W
0x000: 対応する周辺モジュールへのイベント出力は禁止

0x001: リンクするイベント信号の番号を設定

⋮

0x1E7: リンクするイベント信号の番号を設定

その他: 設定禁止

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

ELSRn レジスタは、周辺モジュールごとに、リンクするイベント信号を指定します。表 17.2 に、ELSRn レジス
タと周辺モジュールの対応を示します。表 17.3 に、ELSRn レジスタに設定するイベント信号名と信号番号の対
応関係を示します。

表 17.2 ELSRn レジスタと周辺機能の対応 

レジスタ名 周辺機能（モジュール） イベント名

ELSR0 GPT (A) ELC_GPTA

ELSR1 GPT (B) ELC_GPTB

ELSR2 GPT (C) ELC_GPTC

ELSR3 GPT (D) ELC_GPTD

ELSR4 GPT (E) ELC_GPTE

ELSR5 GPT (F) ELC_GPTF

ELSR6 GPT (G) ELC_GPTG

ELSR7 GPT (H) ELC_GPTH

ELSR8 ADC12A0 ELC_AD00

ELSR9 ADC12B0 ELC_AD01

ELSR12 DAC12 ELC_DA0

ELSR14 PORT1 ELC_PORT1

ELSR15 PORT2 ELC_PORT2

ELSR16 PORT3 ELC_PORT3

ELSR17 PORT4 ELC_PORT4

ELSR18 CTSU ELC_CTSU
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表 17.3 ELSRn.ELS[8:0]ビットに設定するイベント信号名と信号番号の対応 (1/5)

イベント番号 割り込み要求発生元 名称 内容

0x001 ポート PORT_IRQ0(注1) 外部端子割り込み 0

0x002 PORT_IRQ1(注1) 外部端子割り込み 1

0x003 PORT_IRQ2(注1) 外部端子割り込み 2

0x004 PORT_IRQ3(注1) 外部端子割り込み 3

0x005 PORT_IRQ4(注1) 外部端子割り込み 4

0x006 PORT_IRQ5(注1) 外部端子割り込み 5

0x007 PORT_IRQ6(注1) 外部端子割り込み 6

0x008 PORT_IRQ7(注1) 外部端子割り込み 7

0x009 PORT_IRQ8(注1) 外部端子割り込み 8

0x00A PORT_IRQ9(注1) 外部端子割り込み 9

0x00B PORT_IRQ10(注1) 外部端子割り込み 10

0x00C PORT_IRQ11(注1) 外部端子割り込み 11

0x00D PORT_IRQ12(注1) 外部端子割り込み 12

0x00E PORT_IRQ13(注1) 外部端子割り込み 13

0x00F PORT_IRQ14(注1) 外部端子割り込み 14

0x010 PORT_IRQ15(注1) 外部端子割り込み 15

0x020 DMAC DMAC0_INT DMAC 転送終了 0

0x021 DMAC1_INT DMAC 転送終了 1

0x022 DMAC2_INT DMAC 転送終了 2

0x023 DMAC3_INT DMAC 転送終了 3

0x024 DMAC4_INT DMAC 転送終了 4

0x025 DMAC5_INT DMAC 転送終了 5

0x026 DMAC6_INT DMAC 転送終了 6

0x027 DMAC7_INT DMAC 転送終了 7

0x02A DTC DTC_DTCEND(注4) DTC 転送終了

0x038 LVD LVD_LVD1 電圧監視 1 割り込み

0x039 LVD_LVD2 電圧監視 2 割り込み

0x03B MOSC MOSC_STOP メインクロック発振停止

0x03C LPW SYSTEM_SNZREQ(注3)
(注4)

スヌーズエントリ

0x03D SOSC SOSC_STOP サブクロック発振停止

0x040 AGT0 AGT0_AGTI AGT 割り込み

0x041 AGT0_AGTCMAI コンペアマッチ A

0x042 AGT0_AGTCMBI コンペアマッチ B

0x043 AGT1 AGT1_AGTI AGT 割り込み

0x044 AGT1_AGTCMAI コンペアマッチ A

0x045 AGT1_AGTCMBI コンペアマッチ B

0x052 IWDT IWDT_NMIUNDF IWDT アンダーフロー

0x053 CWDT WDT_NMIUNDF WDT アンダーフロー

0x055 RTC RTC_PRD 周期割り込み
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表 17.3 ELSRn.ELS[8:0]ビットに設定するイベント信号名と信号番号の対応 (2/5)

イベント番号 割り込み要求発生元 名称 内容

0x073 IIC0 IIC0_RXI 受信データフル

0x074 IIC0_TXI 送信データエンプティ

0x075 IIC0_TEI 送信終了

0x076 IIC0_EEI 転送エラー

0x08E UARTA0 UARTA0_TXI 送信転送終了またはバッファエンプティ割り込
み

0x08F UARTA0_RXI 受信転送終了

0x090 UARTA0_ERI 受信通信エラー発生

0x091 UARTA1 UARTA1_TXI 送信転送終了またはバッファエンプティ割り込
み

0x092 UARTA1_RXI 受信転送終了

0x093 UARTA1_ERI 受信通信エラー発生

0x094 ACMPLP ACMP_LP0 コンパレータ LP 割り込み 0

0x095 ACMP_LP1 コンパレータ LP 割り込み 1

0x0B1 I/O ポート IOPORT_GROUP1 ポート 1 イベント

0x0B2 IOPORT_GROUP2 ポート 2 イベント

0x0B3 IOPORT_GROUP3 ポート 3 イベント

0x0B4 IOPORT_GROUP4 ポート 4 イベント

0x0B5 ELC ELC_SWEVT0 ソフトウェアイベント 0

0x0B6 ELC_SWEVT1 ソフトウェアイベント 1

0x0C0 GPT0 GPT0_CCMPA コンペアマッチ A

0x0C1 GPT0_CCMPB コンペアマッチ B

0x0C2 GPT0_CMPC コンペアマッチ C

0x0C3 GPT0_CMPD コンペアマッチ D

0x0C4 GPT0_CMPE コンペアマッチ E

0x0C5 GPT0_CMPF コンペアマッチ F

0x0C6 GPT0_OVF オーバーフロー

0x0C7 GPT0_UDF アンダーフロー

0x0C8 GPT0_PC 周期計数機能終了

0x0C9 GPT1 GPT1_CCMPA コンペアマッチ A

0x0CA GPT1_CCMPB コンペアマッチ B

0x0CB GPT1_CMPC コンペアマッチ C

0x0CC GPT1_CMPD コンペアマッチ D

0x0CD GPT1_CMPE コンペアマッチ E

0x0CE GPT1_CMPF コンペアマッチ F

0x0CF GPT1_OVF オーバーフロー

0x0D0 GPT1_UDF アンダーフロー

0x0D1 GPT1_PC 周期計数機能終了
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表 17.3 ELSRn.ELS[8:0]ビットに設定するイベント信号名と信号番号の対応 (3/5)

イベント番号 割り込み要求発生元 名称 内容

0x0D2 GPT2 GPT2_CCMPA コンペアマッチ A

0x0D3 GPT2_CCMPB コンペアマッチ B

0x0D4 GPT2_CMPC コンペアマッチ C

0x0D5 GPT2_CMPD コンペアマッチ D

0x0D6 GPT2_CMPE コンペアマッチ E

0x0D7 GPT2_CMPF コンペアマッチ F

0x0D8 GPT2_OVF オーバーフロー

0x0D9 GPT2_UDF アンダーフロー

0x0DA GPT2_PC 周期計数機能終了

0x0DB GPT3 GPT3_CCMPA コンペアマッチ A

0x0DC GPT3_CCMPB コンペアマッチ B

0x0DD GPT3_CMPC コンペアマッチ C

0x0DE GPT3_CMPD コンペアマッチ D

0x0DF GPT3_CMPE コンペアマッチ E

0x0E0 GPT3_CMPF コンペアマッチ F

0x0E1 GPT3_OVF オーバーフロー

0x0E2 GPT3_UDF アンダーフロー

0x0E3 GPT3_PC 周期計数機能終了

0x0E4 GPT4 GPT4_CCMPA コンペアマッチ A

0x0E5 GPT4_CCMPB コンペアマッチ B

0x0E6 GPT4_CMPC コンペアマッチ C

0x0E7 GPT4_CMPD コンペアマッチ D

0x0E8 GPT4_CMPE コンペアマッチ E

0x0E9 GPT4_CMPF コンペアマッチ F

0x0EA GPT4_OVF オーバーフロー

0x0EB GPT4_UDF アンダーフロー

0x0EC GPT4_PC 周期計数機能終了

0x0ED GPT5 GPT5_CCMPA コンペアマッチ A

0x0EE GPT5_CCMPB コンペアマッチ B

0x0EF GPT5_CMPC コンペアマッチ C

0x0F0 GPT5_CMPD コンペアマッチ D

0x0F1 GPT5_CMPE コンペアマッチ E

0x0F2 GPT5_CMPF コンペアマッチ F

0x0F3 GPT5_OVF オーバーフロー

0x0F4 GPT5_UDF アンダーフロー

0x150 GPT GPT_UVWEDGE UVW のエッジイベント

0x160 ADC12 ADC120_ADI A/D スキャン終了割り込み

0x164 ADC120_WCMPM(注4) コンペアマッチ

0x165 ADC120_WCMPUM(注4) コンペア不一致
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表 17.3 ELSRn.ELS[8:0]ビットに設定するイベント信号名と信号番号の対応 (4/5)

イベント番号 割り込み要求発生元 名称 内容

0x180 SCI0 SCI0_RXI(注2) 受信データフル

0x181 SCI0_TXI(注2) 送信データエンプティ

0x182 SCI0_TEI(注2) 送信終了

0x183 SCI0_ERI 受信エラー

0x184 SCI0_AM アドレス一致イベント

0x186 SCI1 SCI1_RXI(注2) 受信データフル

0x187 SCI1_TXI(注2) 送信データエンプティ

0x188 SCI1_TEI(注2) 送信終了

0x189 SCI1_ERI 受信エラー

0x192 SCI3 SCI3_RXI(注2) 受信データフル

0x193 SCI3_TXI(注2) 送信データエンプティ

0x194 SCI3_TEI(注2) 送信終了

0x195 SCI3_ERI 受信エラー

0x196 SCI3_AM アドレス一致イベント

0x198 SCI4 SCI4_RXI(注2) 受信データフル

0x199 SCI4_TXI(注2) 送信データエンプティ

0x19A SCI4_TEI(注2) 送信終了

0x19B SCI4_ERI 受信エラー

0x19C SCI4_AM アドレス一致イベント

0x19E SCI5 SCI5_RXI(注2) 受信データフル

0x19F SCI5_TXI(注2) 送信データエンプティ

0x1A0 SCI5_TEI(注2) 送信終了

0x1A1 SCI5_ERI 受信エラー

0x1A2 SCI5_AM アドレス一致イベント

0x1B6 SCI9 SCI9_RXI(注2) 受信データフル

0x1B7 SCI9_TXI(注2) 送信データエンプティ

0x1B8 SCI9_TEI(注2) 送信終了

0x1B9 SCI9_ERI 受信エラー

0x1BA SCI9_AM アドレス一致イベント

0x1C4 SPI0 SPI0_SPRI 受信バッファフル

0x1C5 SPI0_SPTI 送信バッファエンプティ

0x1C6 SPI0_SPII アイドル

0x1C7 SPI0_SPEI エラー

0x1C8 SPI0_SPCEND 通信完了イベント

0x1DB DOC DOC_DOPCI(注4) データ演算回路割り込み
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表 17.3 ELSRn.ELS[8:0]ビットに設定するイベント信号名と信号番号の対応 (5/5)

イベント番号 割り込み要求発生元 名称 内容

0x1DC I3C I3C_RESP 応答バッファフル

0x1DD I3C_CMD コマンドバッファエンプティ

0x1DE I3C_IBI IBI ステータスバッファフル

0x1DF I3C_RX Rx データバッファフル

0x1E0 I3C_TX Tx データバッファエンプティ

0x1E1 I3C_RCV 受信ステータスバッファフル

0x1E6 I3C_TEND 送信終了

0x1E7 I3C_EEI 通信エラーまたはイベント発生

注 1. パルス（エッジ検出）のみがサポートされています。
注 2. このイベントは FIFO モードではサポートされていません。
注 3. ELSR8、ELSR9、ELSR14～ELSR17、および ELSR18 が、このイベントを選択できます。
注 4. このイベントはスヌーズモードでも発生可能です。

17.2.4 ELCSARA : イベントリンクコントローラセキュリティ属性レジスタ A

Base address: ELC = 0x4008_2000

Offset address: 0x74

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — ELSE
GR1

ELSE
GR0 ELCR

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 ELCR イベントリンクコントローラレジスタセキュリティ属性
対象レジスタ：ELCR

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

1 ELSEGR0 イベントリンクソフトウェアイベント発生レジスタ 0 セキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

2 ELSEGR1 イベントリンクソフトウェアイベント発生レジスタ 1 セキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

15:3 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

ELCR レジスタは、ELC の動作を制御するレジスタです。

17.2.5 ELCSARB : イベントリンクコントローラセキュリティ属性レジスタ B

Base address: ELC = 0x4008_2000

Offset address: 0x78

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ELSR[15:0]

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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ビット シンボル 機能 R/W

15:0 ELSR[15:0] イベントリンク設定レジスタ n セキュリティ属性
対象レジスタ：ELSRn（n = 0～9、12、14、15）

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

このレジスタは、ELSRn（n = 0～9、12、14、15）レジスタのセキュリティ属性を指定します。

17.2.6 ELCSARC : イベントリンクコントローラセキュリティ属性レジスタ C

Base address: ELC = 0x4008_2000

Offset address: 0x7C

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — ELSR[18:16]

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 ELSR[18:16] イベントリンク設定レジスタ n セキュリティ属性（n = 16～18）
対象レジスタ：ELSRn（n = 16～18）

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

15:3 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

このレジスタは、ELSRn（n = 16～18）レジスタのセキュリティ属性を指定します。

17.3 動作説明

17.3.1 割り込み処理とイベントリンクの関係

イベントリンクのイベント番号は、対応する割り込み要因のイベント番号と同一です。イベント信号の発生方法
については、各イベント出力元モジュールの章を参照してください。

17.3.2 イベントリンク

イベントリンク設定レジスタ (ELSRn) にトリガとしてすでに設定されていたイベントが発生すると、対応するモ
ジュールが起動します。起動するモジュールの動作は、事前に設定しておく必要があります。表 17.4 にイベント
発生時のモジュール動作を示します。

表 17.4 イベント発生時のモジュール動作 (1/2)

モジュール イベント入力時の動作

GPT ● カウント開始

● カウント停止

● カウントクリア

● アップカウント

● ダウンカウント

● インプットキャプチャ

DAC12 D/A 変換開始
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表 17.4 イベント発生時のモジュール動作 (2/2)

モジュール イベント入力時の動作

I/O ポート ● EORR（リセット）または EOSR（セット）に基づく端子出力の変化

● 端子状態を EIDR にラッチ

● ELC で使用可能なポート
ポート 1
ポート 2
ポート 3
ポート 4

CTSU 測定動作開始

ADC12 A/D 変換開始

DTC DTC データ転送開始

17.3.3 イベントリンクの手順例

イベントリンクの手順は以下の通りです。

1. イベントをリンクするモジュールの動作を設定してください。

2. イベントをリンクするモジュールに対して、ELSRn.ELS[8:0]ビットを設定します。

3. ELCR.ELCON ビットを 1 にして、すべてのイベントリンクを有効にしてください。

4. イベント出力元モジュールの設定を行い、モジュールを起動させてください。これにより、2 つのモジュール
間のリンクがアクティブになります。

5. モジュール単位でイベントリンク動作を停止させるには、そのモジュールに対応する ELSRn.ELS[8:0]ビット
を 0 にします。また、ELCR.ELCON ビットを 0 にすることにより、全モジュールのイベントリンク動作が停
止します。

RTC のイベントリンク出力機能を使用する場合は、RTC の設定（初期化、時刻設定など）を行った後、ELC を
設定してください。ELC 設定後に RTC の設定を行うと、意図しないイベントが出力することがあります。

LVD のイベントリンク出力機能を使用する場合は、LVD の設定を行った後、ELC を設定してください。LVD を
無効にするには、対応する ELSRn レジスタを 0x00 にしてから ELC を設定してください。

17.4 使用上の注意事項

17.4.1 DMAC/DTC 転送終了のイベントリンク使用時の注意事項

DMAC/DTC 転送終了のイベントリンクを使用する場合、その DMAC/DTC 転送先とイベントリンク起動先を同一
周辺モジュールに設定しないでください。周辺モジュールへの DMAC/DTC 転送が完了する前に周辺モジュール
が起動することがあります。

17.4.2 クロックの設定

イベントリンクを使用するには、ELC と関連モジュールが動作可能な状態でなければなりません。関連モジュー
ルがモジュールストップ状態の場合、または対象モジュールが停止するような低消費電力モード（ソフトウェア
スタンバイモード）の場合、そのモジュールは動作できません。

モジュールによっては、スヌーズモードで動作できるものもあります。詳細は、表 17.3 と「10. 低消費電力モー
ド」を参照してください。

17.4.3 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ C (MSTPCRC) によって、ELC の動作を禁止または許可することが可
能です。リセット後の初期状態では、ELC の動作は停止しています。モジュールストップ状態を解除することに
より、レジスタへのアクセスが可能になります。モジュールストップコントロールレジスタを用いて ELC の動作
を禁止する場合は、事前に ELCON ビットを 0 にする必要があります。詳細については、 表 17.3 および「10. 低
消費電力モード」を参照してください。
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17.4.4 ELC 遅延時間

図 17.2 に示すように、モジュール A は ELC を介してモジュール B にアクセスします。モジュール A とモジュー
ル B の間には、ELC モジュールでの遅延時間が存在します。表 17.5 に ELC 遅延時間を示します。

モジュールA モジュールB

ELC

イベント出力元

遅延時間

イベント出力先

Clock = clock_BClock = clock_A

図 17.2 ELC 遅延時間

表 17.5 ELC 遅延時間 

クロックドメイン クロック周波数 ELC 遅延時間

clock_A = clock_B clock_A = clock_B 0 サイクル

clock_A ≠ clock_B clock_A = clock_B 1～2 サイクル

clock_A > clock_B clock_B 1～2 サイクル

clock_A < clock_B clock_A 1～2 サイクル
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18. I/O ポート

18.1 概要

I/O ポート端子は、汎用入出力ポート端子、周辺モジュールの入出力端子、割り込み入力端子、アナログ入出力、
ELC のポートグループ機能として動作します。

すべての端子は、リセット直後は入力端子として動作しますが、レジスタの設定によって機能を切り替えること
ができます。各端子の I/O ポートと周辺モジュールは、関連するレジスタで指定されます。

図 18.1 に I/O ポートレジスタの接続図を示します。パッケージによって、I/O ポートの構成は異なります。表
18.1 にパッケージ別の I/O ポートの仕様を、表 18.2 に I/O ポートの機能を示します。

1

0

PODR

周辺モジュール

出力

PCR

EOFR[1:0]

NCODR

ISEL

ASEL

PMR

1

0PDR

周辺モジュール出力 
許可

PIDR

読み出し制御

周辺入力／

割り込み

PSEL[4:0]

アナログ 
入力または出力

PORR

EORR

EOSR

POSR

ELC

EIDR

エッジ検出

ELC

内
部

周
辺

バ
ス

注. この図はポートの基本構成を示しています。ポートによって構成は異なります。

図 18.1 I/O ポートレジスタの接続図

表 18.1 I/O ポートの仕様 (1/2)

ポート

パッケージ パッケージ パッケージ パッケージ パッケージ

100 ピン 本数 72 ピン 本数 64 ピン LQFP 本数 64 ピン BGA 本数 48 ピン 本数

Port0 P000～P004,
P010, P011

7 P000～P004,
P010, P011

7 P000～P004,
P010, P011

7 P000～P004,
P010, P011

7 P002～P004,
P010, P011

5

Port1 P100～P115 16 P100～P106,
P108～P115

15 P100～P106,
P108～P113

13 P100～P115 16 P100～P103,
P108～P112

9
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表 18.1 I/O ポートの仕様 (2/2)

ポート

パッケージ パッケージ パッケージ パッケージ パッケージ

100 ピン 本数 72 ピン 本数 64 ピン LQFP 本数 64 ピン BGA 本数 48 ピン 本数

Port2 P200, P201,
P204～P215

14 P200, P201,
P205～P208,
P212～P215

10 P200, P201,
P205～P208,
P212～P215

10 P200, P201,
P205～P208,
P212～P215

10 P200, P201,
P206, P207,
P212～P215

8

Port3 P300～P307 8 P300～P304 5 P300～P304 5 P300～P304 5 P300～P302 3

Port4 P400～P415 16 P400～P402,
P407～P411

8 P400～P402,
P407～P411

8 P400～P402,
P407～P411

8 P400, P401,
P407～P409

5

Port5 P500～P513 14 P500, P501,
P506～P510

7 P500, P506～
P509

5 P500, P506～
P509

5 P500, P506～
P509

5

Port6 P600～P602,
P608～P610

6 P608 1 — 0 P608 1 — 0

Port7 P700, P708 2 P700 1 P700 1 P700 1 — 0

Port8 P814, P815 2 P814, P815 2 P814, P815 2 P814, P815 2 P814, P815 2

表 18.2 I/O ポートの機能 

ポート ポート名 入力プルアップ 入力モード切り替
え

オープンドレイン
出力

5 V トレラント 入出力

Port0 P000～P004, P010, P011 ✓ — — — 入出力

Port1 P100, P101 ✓ ✓ ✓ — 入出力

P102～P115 ✓ — ✓ — 入出力

Port2 P200, P214, P215 — — — — 入力

P201, P204～P213 ✓ — ✓ — 入出力

Port3 P300, P303～P307 ✓ — ✓ — 入出力

P301, P302 ✓ ✓ ✓ ✓ 入出力

Port4 P400, P401 ✓ ✓ ✓ ✓ 入出力

P402～P406, P408～P415 ✓ — ✓ — 入出力

P407 ✓ — ✓ ✓ 入出力

Port5 P500～P513 ✓ — ✓ — 入出力

Port6 P600～P602, P608～P610 ✓ — ✓ — 入出力

Port7 P700, P708 ✓ — ✓ — 入出力

Port8 P814, P815 ✓ — ✓ — 入出力

注. ✓：使用可能
—：設定禁止
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18.2 レジスタの説明

18.2.1 PCNTR1/PODR/PDR : ポートコントロールレジスタ 1

Base address: PORTm = 0x4001_F000 + 0x0020 × m (m = 0 to 8)

Offset address: 0x000 (PCNTR1/PODR)
0x002 (PDR)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: PODR
15

PODR
14

PODR
13

PODR
12

PODR
11

PODR
10

PODR
09

PODR
08

PODR
07

PODR
06

PODR
05

PODR
04

PODR
03

PODR
02

PODR
01

PODR
00

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: PDR1
5

PDR1
4

PDR1
3

PDR1
2 PDR11 PDR1

0
PDR0

9
PDR0

8
PDR0

7
PDR0

6
PDR0

5
PDR0

4
PDR0

3
PDR0

2
PDR0

1
PDR0

0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 PDR15～PDR00 Pmn 方向 R/W(注1)

0: 入力（入力端子として機能）

1: 出力（出力端子として機能）

31:16 PODR15～PODR00 Pmn 出力データ R/W(注2)

0: Low 出力

1: High 出力

注. m = 0～8、n = 00～15
注 1. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、

● セキュアアクセスと、非セキュアリードアクセスが許可されます。

● 非セキュアライトアクセスは無視されますが、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと、非セキュアアクセスが許可されます。

注 2. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスが許可されます。

● 非セキュアリード値は 0 になり、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

● 非セキュアライトアクセスは無視されますが、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと、非セキュアアクセスが許可されます。

ポートコントロールレジスタ 1 (PCNTR1/PODR/PDR) は、32 ビットおよび 16 ビットの読み出し／書き込みレジ
スタで、ポート方向およびポート出力データを制御します。PCNTR1 はポート方向とポート出力データを指定
し、32 ビット単位でアクセスされます。PDRn（PCNTR1 のビット[15:0]）および PODRn（PCNTR1 のビット
[31:16]）はそれぞれ 16 ビット単位でアクセスされます。

PDRn ビット（Pmn 方向）

PDRn ビットは、汎用入出力端子として設定されている個々のポート端子の入力／出力方向を選択します。ポー
ト m の各端子はそれぞれ PORTm.PCNTR1.PDRn ビットに対応しています。入出力方向は 1 ビット単位で指定で
きます。存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。予約ビットは読むと 0 が読めます。書く場合、0
としてください。入力専用ポートの場合、PDRn ビットは予約ビットです。表 18.2 を参照してください。
PORTm.PCNTR1 レジスタの PDRn ビットは、PFS.PmnPFS レジスタの PDR ビットと同じ機能です。

PODRn ビット（Pmn 出力データ）

PODRn ビットは、汎用入出力端子から出力されるデータを格納します。存在しないポート m のビットは予約ビ
ットです。予約ビットは読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。入力専用のポートでは、PODRn ビ
ットは予約ビットになります。表 18.2 を参照してください。PORTm.PCNTR1 レジスタの PODRn ビットは、
PFS.PmnPFS レジスタの PODR ビットと同じ機能です。
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18.2.2 PCNTR2/EIDR/PIDR : ポートコントロールレジスタ 2

Base address: PORTm = 0x4001_F000 + 0x0020 × m (m = 0 to 8)

Offset address: 0x004 (PCNTR2/EIDR)
0x006 (PIDR)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: EIDR1
5

EIDR1
4

EIDR1
3

EIDR1
2

EIDR1
1

EIDR1
0

EIDR0
9

EIDR0
8

EIDR0
7

EIDR0
6

EIDR0
5

EIDR0
4

EIDR0
3

EIDR0
2

EIDR0
1

EIDR0
0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: PIDR1
5

PIDR1
4

PIDR1
3

PIDR1
2

PIDR1
1

PIDR1
0

PIDR0
9

PIDR0
8

PIDR0
7

PIDR0
6

PIDR0
5

PIDR0
4

PIDR0
3

PIDR0
2

PIDR0
1

PIDR0
0

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 PIDR15～PIDR00 Pmn 状態 R
0: Low レベル

1: High レベル

31:16 EIDR15～
EIDR00(注2)

ポートイベント入力データ(注1)

ELC_PORTx 信号の発生時

R

0: Low 入力

1: High 入力

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアリードアクセスが許可されます。

● 非セキュアリード値は 0 になり、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアおよび非セキュアのリードアクセスが許可されます。

注. m = 0～8、n = 00～15
注 1. x = 1、2、3、または 4、EIDR のみ
注 2. ポート 1、2、3、または 4 でサポート

ポートコントロールレジスタ 2 (PCNTR2/EIDR/PIDR) は、32 ビットまたは 16 ビット単位での、Pmn 状態および
ポートイベント入力データへのリードアクセスを可能にします。

PCNTR2 は Pmn 状態とポートイベント入力データを表し、32 ビット単位でアクセスされます。

PIDRn（PCNTR2 のビット[15:0]）および EIDRn（PCNTR2 のビット[31:16]）はそれぞれ 16 ビット単位でアクセ
スされます。存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。予約ビットは、読むと不定値が読めます。

PIDRn ビット（Pmn 状態）

PIDRn ビットは、PmnPFS.PMR ビットと PORTm.PCNTR1.PDRn ビットの設定値にかかわらず、個々のポートの
端子状態を反映します。PORTm.PCNTR2 レジスタの PIDRn ビットは、PFS.PmnPFS レジスタの PIDR ビットと同
じ機能です。

次の機能のいずれかが有効の場合、端子状態は PIDRn に反映できません。

● メインクロック発振器 (MOSC)

● サブクロック発振器 (SOSC)

● アナログ機能 (ASEL = 1)

● 静電容量式タッチセンシングユニット (CTSU)

● セグメント LCD コントローラ (SLCDC)

● USB 2.0 フルスピードモジュール (USB_DP, USB_DM)

EIDRn ビット（ポートイベント入力データ）

EIDRn ビットは、ELC_PORTx 信号の発生時に端子状態をラッチします。PmnPFS.PMR = 0 かつ
PORTm.PCNTR1.PDRn = 0 の場合にのみ、EIDRn ビットに端子状態を入力できます。PmnPFS.ASEL ビットを 1 に
すると、関連する端子状態は EIDRn に反映されません。
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18.2.3 PCNTR3/PORR/POSR : ポートコントロールレジスタ 3

Base address: PORTm = 0x4001_F000 + 0x0020 × m (m = 0 to 8)

Offset address: 0x008 (PCNTR3/PORR)
0x00A (POSR)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: PORR
15

PORR
14

PORR
13

PORR
12

PORR
11

PORR
10

PORR
09

PORR
08

PORR
07

PORR
06

PORR
05

PORR
04

PORR
03

PORR
02

PORR
01

PORR
00

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: POSR
15

POSR
14

POSR
13

POSR
12

POSR
11

POSR
10

POSR
09

POSR
08

POSR
07

POSR
06

POSR
05

POSR
04

POSR
03

POSR
02

POSR
01

POSR
00

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 POSR15～POSR00 Pmn 出力設定 W
0: 出力に影響なし

1: High 出力

31:16 PORR15～PORR00 Pmn 出力リセット W
0: 出力に影響なし

1: Low 出力

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアライトアクセスが許可されます

● 非セキュアライトアクセスは無視されますが、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアライトアクセスと非セキュアライトアクセスが許可されます。

注. m = 0～8、n = 00～15

ポートコントロールレジスタ 3 (PCNTR3/PORR/POSR) は、32 ビットおよび 16 ビットの書き込み可能なレジスタ
で、ポート出力データの設定またはリセットを制御します。

PCNTR3 はポート出力データの設定またはリセットを制御し、32 ビット単位でアクセスされます。

POSRn（PCNTR3 のビット[15:0]）および PORRn（PCNTR3 のビット[31:16]）はそれぞれ 16 ビット単位でアクセ
スされます。

POSRn ビット（Pmn 出力設定）

POSR がソフトウェア書き込みによって設定されると、PODR が変更されます。たとえば P100 端子の場合、
PORT1.PCNTR3.POSR00 = 1 であると、PORT1.PCNTR1.PODR00 は 1 を出力します。存在しない端子に対応する
ビットは予約ビットです。書く場合、常に 0 としてください。入力専用のポートでは、POSRn ビットは予約ビッ
トになります。表 18.2 を参照してください。

PORRn ビット（Pmn 出力リセット）

PORR がソフトウェア書き込みによってリセットされると、PODR が変更されます。たとえば P100 端子の場合、
PORT1.PCNTR3.PORR00 = 1 であると、PORT1.PCNTR1.PODR00 は 0 を出力します。存在しない端子に対応する
ビットは予約ビットです。書く場合、常に 0 としてください。入力専用のポートでは、PORRn ビットは予約ビッ
トになります。表 18.2 を参照してください。

注. EORRn または EOSRn を設定した場合、PODRn、PORRn、および POSRn への書き込みは禁止されます。
注. PORRn ビットと POSRn ビットは、どちらか一方のみ設定してください。
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18.2.4 PCNTR4/EORR/EOSR : ポートコントロールレジスタ 4

Base address: PORTm = 0x4001_F000 + 0x0020 × m (m = 1 to 4)

Offset address: 0x00C (PCNTR4/EORR)
0x00E (EOSR)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: EORR
15

EORR
14

EORR
13

EORR
12

EORR
11

EORR
10

EORR
09

EORR
08

EORR
07

EORR
06

EORR
05

EORR
04

EORR
03

EORR
02

EORR
01

EORR
00

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: EOSR
15

EOSR
14

EOSR
13

EOSR
12

EOSR
11

EOSR
10

EOSR
09

EOSR
08

EOSR
07

EOSR
06

EOSR
05

EOSR
04

EOSR
03

EOSR
02

EOSR
01

EOSR
00

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 EOSR15～EOSR00 Pmn イベント出力設定
ELC_PORTx 信号の発生時

R/W

0: 出力に影響なし

1: High 出力

31:16 EORR15～EORR00 Pmn イベント出力リセット
ELC_PORTx 信号の発生時

R/W

0: 出力に影響なし

1: Low 出力

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスが許可されます。

● 非セキュアリード値は 0 になり、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

● 非セキュアライトアクセスは無視されますが、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと、非セキュアアクセスが許可されます。

注. m = 1～4、n = 00～15、x = 1～4

ポートコントロールレジスタ 4 (PCNTR4/EORR/EOSR) は、32 ビットおよび 16 ビットの読み出し／書き込みレジ
スタで、ELC からのイベント入力によりポート出力データの設定またはリセットを制御します。

PCNTR4 は、ELC からのイベント入力によりポート出力データの設定またはリセットを制御し、32 ビット単位で
アクセスされます。

EOSRn（PCNTR4 のビット[15:0]）および EORRn（PCNTR4 のビット[31:16]）はそれぞれ 16 ビット単位でアクセ
スされます。

EOSRn ビット（Pmn イベント出力設定）

EOSR が ELC_PORTx 信号の発生によって設定されると、PODR が変更されます。たとえば P100 端子の場合、
ELC_PORTx の発生時に PORT1.PCNTR4.EOSR00 が 1 になると、PORT1.PCNTR1.PODR00 は 1 を出力します。存
在しない端子に対応するビットは予約ビットです。書く場合、常に 0 としてください。入力専用のポートでは、
EOSRn ビットは予約ビットになります。表 18.2 を参照してください。

EORRn ビット（Pmn イベント出力リセット）

EORR が ELC_PORTx 信号の発生によってリセットされると、PODR が変更されます。たとえば P100 端子の場
合、ELC_PORTx の発生時に PORT1.PCNTR4.EORR00 が 1 になると、PORT1.PCNTR1.PODR00 は 0 を出力しま
す。存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。書く場合、常に 0 としてください。入力専用のポート
では、EOSRn ビットは予約ビットになります。表 18.2 を参照してください。

注. EORRn または EOSRn を設定した場合、PODRn、PORRn、および POSRn への書き込みは禁止されます。

注. EORRn ビットと EOSRn ビットは、どちらか一方のみ設定してください。
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18.2.5 PmnPFS/PmnPFS_HA/PmnPFS_BY : ポート mn 端子機能選択レジスタ (m = 0～
8, n = 00～15)

Base address: PFS = 0x4001_F800

Offset address: 0x000 + 0x040 × m + 0x004 × n (PmnPFS)
0x002 + 0x040 × m + 0x004 × n (PmnPFS_HA)
0x003 + 0x040 × m + 0x004 × n (PmnPFS_BY)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — PSEL[4:0] — — — — — — — PMR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0(注1)

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ASEL ISEL EOFR[1:0] — — — — — NCOD
R — PCR — PDR PIDR PODR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0(注1) 0 0 x 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PODR ポート出力データ R/W(注3)

0: Low 出力

1: High 出力

1 PIDR Pmn 状態 R(注4)

0: Low レベル

1: High レベル

2 PDR ポート方向 R/W(注5)

0: 入力（入力端子として機能）

1: 出力（出力端子として機能）

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 PCR プルアップ制御 R/W(注5)

0: 入力プルアップ無効

1: 入力プルアップ有効

5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 NCODR N チャネルオープンドレイン制御 R/W(注5)

0: CMOS 出力

1: NMOS オープンドレイン出力

11:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13:12 EOFR[1:0] 立ち下がり時イベント／立ち上がり時イベント(注2) R/W(注5)

0 0: Don't care
0 1: 立ち上がりエッジを検出

1 0: 立ち下がりエッジを検出

1 1: 両エッジを検出

14 ISEL IRQ 入力許可 R/W(注5)

0: IRQn 入力端子として使用しない

1: IRQn 入力端子として使用する

15 ASEL アナログ入力許可 R/W(注5)

0: アナログ端子として使用しない

1: アナログ端子として使用する

16 PMR ポートモード制御 R/W(注5)

0: 汎用入出力端子として使用する

1: 周辺機能用の入出力ポートとして使用する

23:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

28:24 PSEL[4:0] 周辺機能選択
周辺機能を選択します。各端子の機能については、この章の関連する表を参照してくださ
い。

R/W(注5)

31:29 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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注 1. P108、P201、P300 の初期値は 0x0000_0000 ではありません。P108 は 0x0001_0010、P201 は 0x0000_0010、P300 は 0x0001_0010
です。

注 2. PORTn (n = 1～4) でサポートされています。
注 3. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、

● セキュアアクセスが許可されます。

● 非セキュアリード値は 0 になり、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

● 非セキュアライトアクセスは無視されますが、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと、非セキュアアクセスが許可されます。

注 4. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアリードアクセスが許可されます。

● 非セキュアリード値は 0 になり、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアおよび非セキュアのリードアクセスが許可されます。

注 5. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと、非セキュアリードアクセスが許可されます。

● 非セキュアライトアクセスは無視されますが、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと、非セキュアアクセスが許可されます。

ポート mn 端子機能選択レジスタ (PmnPFS/PmnPFS_HA/PmnPFS_BY) は、32 ビット、16 ビット、および 8 ビット
の読み出し／書き込みコントロールレジスタで、ポート mn 端子機能を選択し、32 ビット単位でアクセスされま
す。PmnPFS_HA（PmnPFS[15:0]ビット）は 16 ビット単位でアクセスされます。PmnPFS_BY（PmnPFS[7:0]ビッ
ト）は 8 ビット単位でアクセスされます。

使用可能なポート mn 端子は製品により異なります。詳細は、表 18.1 を参照してください。

PODR ビット（ポート出力データ）、PIDR ビット（ポート状態）、PDR ビット（ポート方向）

PDR ビット、PIDR ビット、PODR ビットは、PCNTR レジスタと同じ機能を果たします。これらのビットを読む
と、PCNTR レジスタ値が読めます。

PCR ビット（プルアップ制御）

PCR ビットは、ポートの各端子に対して入力プルアップ抵抗を有効または無効にします。端子が入力状態にあっ
て、PmnPFS.PCR に関連するビットが 1 になっている場合、その端子に接続されたプルアップ抵抗が有効になり
ます。汎用ポート出力端子、または周辺機能出力端子に設定されている場合は、PCR の設定値にかかわらず、プ
ルアップ抵抗は無効になります。リセット状態でもプルアップ抵抗は無効になります。存在しない端子に対応
するビットは予約ビットです。予約ビットは読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。

NCODR ビット（N チャネルオープンドレイン制御）

NCODR ビットは、ポート端子の出力タイプを設定します。存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。
予約ビットは読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。

EOFR[1:0]ビット（立ち下がり時イベント／立ち上がり時イベント）

EOFR[1:0]ビットは、ポートグループ入力信号のエッジ検出方法を選択します。立ち上がりエッジ検出、立ち下
がりエッジ検出、または両エッジ検出を選択できます。EOFR[1:0]ビットを 01b、10b、または 11b にすると、入
出力セルの入力許可がアサートされます。それに続いて、外部端子からイベントパルスが入力され、GPIO が ELC
にイベントパルスを出力します。存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。予約ビットは読むと 0
が読めます。書く場合、0 としてください。

ISEL ビット（IRQ 入力許可）

ISEL ビットは、IRQ 入力端子を指定します。周辺機能と組み合わせて使用することも可能です。ただし、同じ番
号の IRQn（外部端子割り込み）を 2 つ以上の端子で許可することは禁止です。未指定の IRQn に対する ISEL ビ
ットは予約ビットです。

ASEL ビット（アナログ入力許可）

ASEL ビットは、アナログ端子を設定します。本ビットでアナログ端子に設定する場合、以下のように指定しま
す。

1. ポートモード制御ビット (PmnPFS.PMR) で、その端子を汎用入出力ポートに指定します。

2. プルアップ制御ビット (PmnPFS.PCR) で、プルアップ抵抗を無効にします。
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3. ポート方向ビット (PmnPFS.PDR) で、入力を指定します。このとき、端子状態を読むことはできません。
PmnPFS レジスタは、ライトプロテクトレジスタ (PWPR) によって保護されています。書き込み禁止を解除し
てから、レジスタを書き換えてください。

未指定のアナログ入出力端子に対する ASEL ビットは予約ビットです。

PMR ビット（ポートモード制御）

PMR ビットは、ポートの端子機能を設定します。存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。書く場
合、0 としてください。

PSEL[4:0]ビット（周辺機能選択）

PSEL[4:0]ビットは、周辺機能を割り当てます。

18.2.6 PWPR : 書き込みプロテクトレジスタ

Base address: PFS = 0x4001_F800

Offset address: 0x503

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: B0WI PFSW
E — — — — — —

Value after reset: 1 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

5:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 PFSWE PmnPFS レジスタ書き込み許可 R/W
0: PmnPFS レジスタへの書き込みを禁止

1: PmnPFS レジスタへの書き込みを許可

7 B0WI PFSWE ビット書き込み禁止 R/W
0: PFSWE ビットへの書き込みを許可

1: PFSWE ビットへの書き込みを禁止

PFSWE ビット（PmnPFS レジスタ書き込み許可）

PFSWE ビットを 1 にしたときのみ、PmnPFS レジスタに対する書き込みが許可されます。最初に B0WI ビットに
0 を書いてから、PFSWE ビットを 1 にする必要があります。

B0WI ビット（PFSWE ビット書き込み禁止）

B0WI ビットを 0 にしたときのみ、PFSWE ビットに対する書き込みが許可されます。

18.2.7 PWPRS : セキュア用ライトプロテクトレジスタ

Base address: PFS = 0x4001_F800

Offset address: 0x505

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: B0WI PFSW
E — — — — — —

Value after reset: 1 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

5:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 PFSWE PmnPFS レジスタ書き込み許可 R/W
0: PmnPFS レジスタへの書き込みを禁止

1: PmnPFS レジスタへの書き込みを許可

RA4L1 ユーザーズマニュアル 18. I/O ポート

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 444 of 2109



ビット シンボル 機能 R/W

7 B0WI PFSWE ビット書き込み禁止 R/W
0: PFSWE ビットへの書き込みを許可

1: PFSWE ビットへの書き込みを禁止

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

PFSWE ビット（PmnPFS レジスタ書き込み許可）

PFSWE ビットを 1 にしたときのみ、PmSAR レジスタによって「セキュア」に設定された I/O ポート端子の
PmnPFS レジスタに対する書き込みが許可されます。最初に B0WI ビットに 0 を書いてから、PFSWE ビットを 1
にする必要があります。

B0WI ビット（PFSWE ビット書き込み禁止）

B0WI ビットを 0 にしたときのみ、PFSWE ビットに対する書き込みが許可されます。

18.2.8 PRWCNTR : ウェイトコントロール設定レジスタ

Base address: PFS = 0x4001_F800

Offset address: 0x50C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — WAIT[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 WAIT[3:0] ウェイトサイクルコントロールビット
WAIT ビットは、PRCNT2 レジスタおよび PFS レジスタにアクセスするときと、ELC イベ
ントによってポートの端子状態を読み出すときのウェイトサイクルの数を指定します。

R/W

0x0: 設定禁止

0x1: 1 ウェイトサイクル挿入

0x2: 2 ウェイトサイクル挿入

0x3: 3 ウェイトサイクル挿入

0x4: 4 ウェイトサイクル挿入

0x5: 5 ウェイトサイクル挿入

0x6: 6 ウェイトサイクル挿入

0x7: 7 ウェイトサイクル挿入

0x8: 8 ウェイトサイクル挿入

0x9: 9 ウェイトサイクル挿入

0xA: 10 ウェイトサイクル挿入

0xB: 11 ウェイトサイクル挿入

0xC: 12 ウェイトサイクル挿入

0xD: 13 ウェイトサイクル挿入

0xE: 14 ウェイトサイクル挿入

0xF: 15 ウェイトサイクル挿入

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. 本レジスタへの書き込みは、PSAR レジスタにより保護されています。

18.2.9 PmSAR : ポートセキュリティ属性レジスタ (m = 0～8)

Base address: PFS = 0x4001_F800

Offset address: 0x510 + 0x002 × m

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: PMNSA[15:0]

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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ビット シンボル 機能 R/W

15:0 PMNSA[15:0] Pmn のセキュリティ属性
対象の I/O ポート端子：Pmn

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。
注. m = 0～8、n = 00～15

ポートセキュリティ属性レジスタは、各ポートのセキュリティ属性を設定する 16 ビットレジスタです。16 ビッ
ト単位のみでアクセスされます。

PMNSA[15:0]ビット（Pmn のセキュリティ属性）

PmnSA ビットは Pmn のセキュリティ属性を指定します。

18.2.10 PSAR : PORT セキュリティ属性レジスタ

Base address: PFS = 0x4001_F800

Offset address: 0x540

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — PORT
SA0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 PORTSA0 PRWCNTR セキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

15:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

注. セキュアアクセスのみ本レジスタへ書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されています
が、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. 本レジスタへの書き込みは、PRCR レジスタにより保護されています。

ポートセキュリティ属性レジスタは PRWCNTR のセキュリティ属性を設定する 16 ビットレジスタで、16 ビット
単位でのみアクセスします。

18.3 動作

18.3.1 汎用入出力ポート

P108 と P300 以外のすべての端子は、リセット後は汎用入出力ポートとして動作します。汎用入出力ポートは各
ポート 16 ビットで構成され、ポートコントロールレジスタ (PCNTRn; n = 1～4) によるポート単位のアクセス、
またはポート mn 端子機能選択レジスタによる端子単位のアクセスが可能です。これらのレジスタの詳細は、
「18.2. レジスタの説明」を参照してください。

各ポートのビットを以下に示します。

● ポートセキュリティ属性レジスタ (PmSAR) (m = 0～8)：セキュリティ属性を示す

● ポート方向ビット (PDRn)：入力／出力の方向を選択する

● ポート出力データビット (PODRn)：出力用データを格納する

● ポート入力データビット (PIDRn)：端子状態を示す

● イベント入力データビット (EIDRn)：ELC_PORTn (n = 1, 2, 3, 4) 信号発生時の端子状態を示す

● ポート出力設定ビット (POSRn)：ソフトウェア書き込み発生時の出力値を示す

● ポート出力リセットビット (PORRn)：ソフトウェア書き込み発生時の出力値を示す

● イベント出力設定ビット (EOSRn)：ELC_PORTn (n = 1, 2, 3, 4) 信号発生時の出力値を示す
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● イベント出力リセットビット (EORRn)：ELC_PORTn (n = 1, 2, 3, 4) 信号発生時の出力値を示す

18.3.2 ポート機能選択

各端子の設定時、以下のポート機能を利用できます。

● セキュリティ機能：各端子のセキュリティ属性

● 入出力設定：CMOS 出力または NMOS オープンドレイン出力、およびプルアップ制御

● 汎用入出力ポート：ポート方向、出力データ設定、および読み出し入力データ

● 代替機能：端子への機能の割り当て

各端子は、ポート mn 端子機能選択レジスタ (PmnPFS) に関連付けられます。このレジスタには対応するビット
PODR、PIDR、および PDR があります。さらに、PmnPFS レジスタには以下のビットがあります。

● PCR：入力プルアップ MOS のオン／オフを切り替えるためのプルアップ抵抗制御ビット

● NCODR：各端子の出力タイプを選択するための N チャネルオープンドレイン制御ビット

● EOFR[1:0]：ポートグループから入力されるイベントのエッジを選択

● ISEL：IRQ 入力端子を設定するための IRQ 入力許可ビット

● ASEL：アナログ端子を設定するためのアナログ入力許可ビット

● PMR：各ポートの端子機能を設定するためのポートモードビット

● PSEL[4:0]：対応する周辺機能を選択するためのポート機能選択ビット

これらは、ポート mn 端子機能選択レジスタへのシングルレジスタアクセスで設定することができます。詳細は
「18.2.5. PmnPFS/PmnPFS_HA/PmnPFS_BY : ポート mn 端子機能選択レジスタ (m = 0～8, n = 00～15)」を参照して
ください。

18.3.3 ELC のポートグループ機能

本 MCU では、ポート 1～ポート 4 が ELC ポートグループ機能に割り当てられています。

18.3.3.1 ELC から ELC_PORTn (n = 1, 2, 3, 4) が入力された場合の動作

ELC から ELC_PORTn (n = 1, 2, 3, 4) 信号が入力されたとき、本 MCU は、以下に示す 2 つの機能をサポートして
います。

(1) EIDR への入力

GPI 機能（PmnPFS レジスタの PDR = 0 および PMR = 0）では、ELC から ELC_PORTn (n = 1, 2, 3, 4) 信号が入力
されると、入出力セルの入力許可がアサートされ、外部端子からのデータが EIDR ビットに読み込まれます。図
18.2 を参照してください。

GPO 機能 (PDR = 1) または周辺モード (PMR = 1) では、外部端子から EIDR ビットに 0 が入力されます。
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ELC ELC_PORTn

en

EIDR
PAD

注. n = 1、2、3、4

図 18.2 イベントポート入力データ

(2) EOSR および EORR による PODR からの出力

ELC_PORTn (n = 1, 2, 3, 4) 信号の発生時に、EOSR および EORR レジスタの設定値に基づいて、PODR から外部
端子へデータが出力されます。

● EOSR を 1 にすると、ELC_PORTn (n = 1, 2, 3, 4) 信号発生時に PODR レジスタは外部端子へ 1 を出力します。
EOSR = 0 の場合、PODR の値が保持されます。

● EORR を 1 にすると、ELC_PORTn (n = 1, 2, 3, 4) 信号発生時に PODR レジスタは外部端子へ 0 を出力します。
EORR = 0 の場合、PODR の値が保持されます。

ELC

ELC_PORTn

EOSR

EORR
PODR PAD

en

注. n = 1、2、3、4

図 18.3 イベントポート出力データ

18.3.3.2 イベントパルスが ELC に出力された場合の動作

外部端子から ELC にイベントバルスを出力するには、PmnPFS レジスタの EOFR[1:0]ビットを設定します。詳細
は、「18.2.5. PmnPFS/PmnPFS_HA/PmnPFS_BY : ポート mn 端子機能選択レジスタ (m = 0～8, n = 00～15)」を参照
してください。EOFR[1:0]ビットを設定すると、入出力セルの入力許可がアサートされます。

外部端子からのデータが入力となります。たとえばポート 1 に対して、P100 から P115 へデータが入力されると、
これら 16 端子のデータは OR 論理で構成されます。このデータは、ワンショットパルスとして形成され、ELC
に入力されます。ポート n (n = 2～4) の動作もポート 1 と同様です。図 18.4 を参照してください。
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ELC

イベントパルス

EOR

EOF PAD

エッジ検出

他のPADから

図 18.4 イベントパルスの発生

18.3.4 ポート読み出し時のウェイト機能

ポート入力データを読み出し時のウェイトサイクル数は、PRWCNTR.WAIT[3:0]ビットで以下のように設定でき
ます。

● PRCNT2 または PFS レジスタを読み出すことで、ポート入力データ (PIDR) を読み出します。

● ELC_PORT1～4 信号の発生時に、ポート端子状態をイベント入力データレジスタ (EIDR) にラッチします。

アクセスサイクル数は、PRWCNTR.WAIT[3:0]の値に 1 を足した値です。たとえば、PRWCNTR.WAIT[3:0]が 0010b
のとき、ウェイトサイクルは 2 サイクル、アクセスサイクルは 3 クロックサイクルになります。

表 18.3 に、電圧、周波数、ウェイトサイクルの関係を示します。

表 18.3 電圧、周波数、ウェイトサイクルの関係 

VCC = AVCC0 アクセスサイクル(注1) ウェイトサイクル(注2)

2.7 V 超 4～16 3～15

2.4～2.7 V 5～16 4～15

1.8～2.4 V 8～16 7～15

1.6～1.8 V 2～16 1～15

注 1. バスレイテンシは含まれません。
注 2. ウェイトコントロール設定レジスタ (PRWCNTR) に設定されるウェイトサイクル数

18.4 未使用端子の処理

表 18.4 に、未使用端子の処理方法を示します。

表 18.4 未使用端子の処理 (1/2)

端子名 未使用時の処理

P201/MD モード選択端子として使用

RES 抵抗を介して VCC に接続（プルアップ）

P200/NMI 抵抗を介して VCC に接続（プルアップ）

P212/EXTAL メインクロック発振器を使用しない場合、MOSCCR.MOSTP ビットを 1（汎用ポート P212）に設定する。この端
子をポート P212 として使用しない場合、ポート 1～8 と同じ方法で設定する。
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表 18.4 未使用端子の処理 (2/2)

端子名 未使用時の処理

P213/XTAL メインクロック発振器を使用しない場合、MOSCCR.MOSTP ビットを 1（汎用ポート P213）に設定する。外部ク
ロックが EXTAL 端子に入力される場合、XTAL 端子は P213 として機能する。この端子をポート P213 として使用
しない場合、ポート 1～8 と同じ方法で設定する。

P215/XCIN サブクロック発振器を使用しない場合、SOSCCR.SOSTP ビットを 1（汎用ポート P215）に設定する。この端子を
ポート P215 として使用しない場合、ポート 1～8 と同じ方法で設定する。

P214/XCOUT サブクロック発振器を使用しない場合、SOSCCR.SOSTP ビットを 1（汎用ポート P214）に設定する。この端子を
ポート P214 として使用しない場合、ポート 1～8 と同じ方法で設定する。

P0xx ● 方向を入力 (PCNTR1.PDRn = 0) に設定した場合、対応する端子を抵抗を介して AVCC0 に接続（プルアップ）、

または抵抗を介して AVSS0 に接続（プルダウン）(注1)

● 方向を出力 (PCNTR1.PDRn = 1) に設定した場合、端子を開放(注1)

P1x～P8x ● 方向を入力 (PCNTR1.PDRn = 0) に設定した場合、対応する端子を抵抗を介して VCC に接続（プルアップ）、

または抵抗を介して VSS に接続（プルダウン）(注1)(注2)

● 方向を出力 (PCNTR1.PDRn = 1) に設定した場合、端子を開放(注1)

VREFH0 AVCC0 に接続

VREFL0 AVSS0 に接続

注 1. PmnPFS.PMR ビット、PmnPFS.ISEL ビット、PmnPFS.PCR ビット、および PmnPFS.ASEL ビットを 0 にクリアしてください。
注 2. P108、P201、および P300 は初期値から入力プルアップを有効にする必要があります (PmnPFS.PCR = 1)。

18.5 使用上の注意

18.5.1 端子機能の設定手順

入出力端子機能を設定するには、下記の手順に従ってください。

1. PWPR.BOWI ビットをクリアします。PWPR.PFSWE ビットに書き込みできるようになります。(注1)

2. PWPR.PFSWE ビットを 1 にします。PmnPFS レジスタへの書き込みが許可されます。(注1)

3. 当該端子の PMR のポートモード制御ビットを 0 にして、汎用入出力ポートに設定します。

4. PmnPFS.PSEL[4:0]ビットによって、この端子の入出力機能を設定します。

5. 必要に応じて PMR ビットを 1 にして、選択した入出力機能に切り替えます。

6. PWPR.PFSWE ビットをクリアします。PmnPFS レジスタへの書き込みが禁止されます。(注1)

7. PWPR.B0WI ビットを 1 にします。PWPR.PFSWE ビットへの書き込みが禁止されます。(注1)

注 1. Pmn のセキュリティ属性が 0 のとき、PmnPFS レジスタへの書き込みをするには PWPRS レジスタを設定する必要
があります。

18.5.2 ポートグループ入力の使用手順

ポートグループ入力（ポート n (n = 1～4)）を使用するには、下記の手順に従ってください。

1. ELSRx.ELS[8:0]ビットをすべて 0 にして、意図しないパルスを無視します。詳細は、「17. イベントリンクコ
ントローラ (ELC)」を参照してください。

2. PmnPFS レジスタの EOFR[1:0]ビットを設定して、立ち上がりエッジ検出、立ち下がりエッジ検出、または両
エッジ検出を指定します。

3. ダミーリードを実行するか、少しの間（たとえば 100 ns）待ちます。意図しないパルスを無視するかどうか
は、外部端子の初期値によって異なります。

4. ELSRx.ELS[8:0]ビットを設定して、イベント信号を許可します。

18.5.3 ポート出力データレジスタ (PODR) の概要

本レジスタは下記のようにデータを出力します。

1. ELC_PORTn (n = 1, 2, 3, 4) 信号発生時に PCNTR4.EORR ビットを 1 にすると、0 を出力する。

2. ELC_PORTn (n = 1, 2, 3, 4) 信号発生時に PCNTR4.EOSR ビットを 1 にすると、1 を出力する。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 18. I/O ポート

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 450 of 2109



3. PCNTR3.PORR が 1 になると、0 を出力する。

4. PCNTR3.POSR が 1 になると、1 を出力する。

5. PCNTR1.PODRn が設定されると、0 または 1 を出力する。

6. PmnPFS.PODRn が設定されると、0 または 1 を出力する。

上記の番号は、PODRn への書き込み優先順位に相当しています。たとえば、上記の 1.と 3.が同時に発生した場
合、優先順位の高い 1.が実行されます。

18.5.4 アナログ機能使用時の注意事項

アナログ機能を使用するには、ポートモード制御ビット (PMR) とポート方向ビット (PDRn) を両方とも 0 にして、
端子が汎用入力ポートとして動作できるようにしてください。その後、ポート mn 端子機能選択レジスタ
(PmnPFS.ASEL) のアナログ入力許可ビット (ASEL) を 1 にしてください。

18.6 製品ごとの周辺選択設定

本節では、PmnPFS レジスタを用いた端子機能選択設定について説明します。いくつかの端子名には、接尾語と
して_A、_B、_C、または_D が付加されています。IIC、SPI、および SSIE 機能を割り当てる場合、同じ接尾語の
機能端子を選択してください。その他の端子は、接尾語に関係なく選択可能です。ただし、同じ機能を 2 つ以上
の端子に同時に割り当てることはしないでください。

1. Pmn 端子機能選択レジスタ (PmnPFS) では、対象端子の PMR ビットが 0 のときに、PSEL ビットを設定する
必要があります。PMR ビットが 1 のときに PSEL ビットを設定すると、入力機能の場合は意図しないエッジ
が入力され、出力機能の場合は意図しないパルスが外部端子に出力される場合があります。

2. PmnPFS レジスタの PSEL ビットでは、許可された値（機能）以外に設定しないでください。このレジスタに
許可されていない値を設定した場合、正しい動作は保証されません。

3. PmnPFS レジスタでは、1 つの機能を複数の端子に割り付けないでください。GPT1、GPT5、SCI3、IIC0、お
よび SPI0 がセキュアに設定され、かつ PmSAR レジスタによってセキュリティ属性が「セキュア」に設定さ
れている端子にこれらの端子機能が割り付けられているとき、セキュリティ属性が「非セキュア」に設定さ
れている他の端子にセキュアな端子に割り付けられているのと同じ機能を設定するための PSEL ビットへの
書き込みは無視されます。たとえば、PSARE.PSARE30 ビットが 0（GPT1 がセキュア）、P109PFS.PSEL ビッ
トが 00011b（端子機能は GTIOC1A）で P1SAR.109SA ビットが 0（P109 はセキュア）の場合、P4SAR.P405SA
ビットが 1（P405 は非セキュア）のときの P405PFS.PSEL ビットへの 00011b の書き込みは無視されます。

4. ポート 0 とポート 5 は、A/D コンバータなどのアナログ機能を持っています。これらの端子をアナログ機能
として使用する場合、分解能の低下を防止するため、PMR ビットと PDR ビットは 0 にしてください。その
後、ASEL ビットを 1 にしてください。

表 18.5 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT0) 
PSEL[4:0]設定値 機能 端子

P000 P001 P002 P003 P004 P010 P011

00000b（リセット後の
値）

Hi-z/SWD Hi-z

ASEL ビット AN005 AN006 AN000 AN001 AN002/DA0 AN003/VREFH0 AN004/VREFL0

ISEL ビット IRQ6 IRQ7 IRQ8 — IRQ9 IRQ10 IRQ11

PCR ビット プルアップ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

NCODR ビット Nch-OD — — — — — — —

100 ピン ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

72 ピン ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

64 ピン LQFP ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

64 ピン BGA ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

48 ピン — — ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

✓：使用可能
—：設定禁止
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表 18.6 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT1) 
PSEL[4:0]
設定値

機能 端子

P100 P101 P102 P103 P104 P105 P106 P107 P108 P109 P110 P111 P112 P113 P114 P115

00000b（リ
セット後
の値）

Hi-z/SWD Hi-z SWDIO Hi-z

00001b AGT AGTIO
0

AGTEE
0

AGTO0 — — — AGTOB
0

AGTOA
0

— — — — — — — —

00010b GPT GTETR
GA

GTETR
GB

GTOW
LO

GTOW
UP

GTETR
GB

GTETR
GA

GTETR
GD

— GTOUL
O

GTOVU
P

GTOVL
O

— — — — —

00011b GPT GTIOC
5B

GTIOC
5A

— — GTIOC
1B

GTIOC
1A

— — GTIOC
0B

GTIOC
1A

GTIOC
1B

— — — — GTIOC
4A

00100b SCI RXD0/
SCL0/
MISO0

TXD0/
SDA0/
MOSI0

SCK0 CTS0_
RTS0/S
S0

— — — — — — — — — — — —

00101b SCI — — RXD3/
SCL3/
MISO3

TXD3/
SDA3/
MOSI3

SCK3 CTS3_
RTS3/S
S3

CTS3 — CTS9_
RTS9/S
S9

TXD9/
SDA9/
MOSI9

RXD9/
SCL9/
MISO9

SCK9 CTS9_
RTS9/S
S9

— CTS9 TXD1/
SDA1/
MOSI1/
TXDX1/
SIOX1

00110b SPI(注1) — — — — — — — — SSLA0
_B

MOSIA
_B

MISOA
_B

RSPCK
A_B

SSLA0
_B

— — —

00111b IIC(注1)/I3C SDA0_
B

SCL0_
B

— — — — — — — — — — — — — —

01001b RTC/
CLKOUT/
ACMPLP

— — — — — — — — — CLKOU
T

— VCOUT — — — —

01010b CAC/
ADC12

— — ADTRG
0

— — — — — — — — — — — — —

01100b CTSU TS3 TS2 TS1 TS0 — — — — — — — — — — — —

01101b SLCDC SEG45 SEG44 SEG43 SEG42 SEG41 SEG40 SEG39 SEG38 SEG28 COM4/
SEG0

COM5/
SEG1

COM6/
SEG2

COM7/
SEG3

SEG29 SEG30 SEG31

10000b CANFD — — CTX0 CRX0 — — — — — — — — — — — —

10001b QSPI QIO1 QIO0 QIO3 QIO2 QSPCL
K

— — — — — — — QSSL — — —

10010b SSIE(注1) — — — — — — — — — — — — — SSIBC
K0_B

SSILRC
K0_B/
SSIFS0
_B

SSIRX
D0_B

ASEL ビット CMPIN
0

CMPRE
F0

CMPIN
1

CMPRE
F1

— — — — — — — — — — — —

ISEL ビット IRQ2 IRQ1 — — IRQ1 IRQ0 — — — — IRQ3 IRQ4 — — — —

PCR ビッ
ト

プルアップ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

NCODR ビ
ット

Nch-OD ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

100 ピン ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

72 ピン ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ — ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

64 ピン LQFP ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ — ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ — —

64 ピン BGA ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

48 ピン ✓ ✓ ✓ ✓ — — — — ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ — — —

✓：使用可能
—：設定禁止

注 1. 所属グループを示すため、端子名の末尾に“_A”や“_B”などの文字を付加した端子の使用を推奨します。インタフェースについては、
電気的特性の AC タイミングを各グループで測定しています。

表 18.7 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT2) (1/2)
PSEL[4:0]設
定値

機能 端子

P200 P201 P204 P205 P206 P207 P208 P209 P210 P211 P212 P213 P214 P215

00000b（リ
セット後の
値）

Hi-z/SWD Hi-z

00001b AGT — — — AGTO1 — — — — — — AGTEE1 — — —

00010b GPT — — GTIU GTIV GTIU — GTOVLO GTOVU
P

GTIW GTIV GTETRG
D

GTETRG
C

— —

00011b GPT — — — GTIOC4
A

GTIOC3
B

GTIOC3
A

— — — — GTIOC0
B

GTIOC0
A

— —
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表 18.7 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT2) (2/2)
PSEL[4:0]設
定値

機能 端子

P200 P201 P204 P205 P206 P207 P208 P209 P210 P211 P212 P213 P214 P215

00100b SCI — — CTS4_R
TS4/SS4

SCK4 RXD4/
SCL4/
MISO4

TXD4/
SDA4/
MOSI4

— — — — RXD0/
SCL0/
MISO0

TXD0/
SDA0/
MOSI0

— —

00110b SPI(注1) — — SSLA0_
A

— — — — RSPCKA
_A

MISOA_
A

MOSIA_
A

— — — —

01001b RTC/
CLKOUT/
ACMPLP

— — — CLKOUT — — — — — — — — — —

01101b SLCDC — — SEG18 COM0 CAPL CAPH COM1 SEG21 SEG20 SEG19 — — — —

10001b QSPI — — QSPCLK — — QSSL QIO3 QIO2 QIO1 QIO0 — — — —

10011b USBFS — — — USB_OV
RCURA

USB_VB
USEN

USB_OV
RCURB

— — — — — — — —

ASEL ビット — — — — — — — — — — — — — —

ISEL ビット NMI(注2) — — IRQ1 IRQ0 — IRQ12 — — — IRQ3 IRQ2 — —

PCR ビット プルアップ — ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ — —

NCODR ビ
ット

Nch-OD — ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ — —

100 ピン ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

72 ピン ✓ ✓ — ✓ ✓ ✓ ✓ — — — ✓ ✓ ✓ ✓

64 ピン LQFP ✓ ✓ — ✓ ✓ ✓ ✓ — — — ✓ ✓ ✓ ✓

64 ピン BGA ✓ ✓ — ✓ ✓ ✓ ✓ — — — ✓ ✓ ✓ ✓

48 ピン ✓ ✓ — — ✓ ✓ — — — — ✓ ✓ ✓ ✓

✓：使用可能
—：設定禁止

注 1. 所属グループを示すため、端子名の末尾に“_A”や“_B”などの文字を付加した端子の使用を推奨します。インタフェースについては、
電気的特性の AC タイミングを各グループで測定しています。

注 2. NMI 端子割り込みを使用する場合、ポートに関連するレジスタの設定は不要です。

表 18.8 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT3) 
PSEL[4:0]設定値 機能 端子

P300 P301 P302 P303 P304 P305 P306 P307

00000b（リセット後
の値）

Hi-z/SWD SWCLK Hi-z

00001b AGT — AGTIO0 — — — — — —

00010b GPT GTOUUP GTOULO GTOUUP — GTOWLO GTOWUP GTOULO GTOUUP

00011b GPT GTIOC0A GTIOC4B GTIOC4A GTIOC3B GTIOC3A — — —

00101b SCI CTS5 RXD5/SCL5/
MISO5

TXD5/SDA5/
MOSI5

SCK5 CTS5_RTS5/S
S5

— — —

00110b SPI(注1) SSLA1_B SSLA2_B SSLA3_B — — — — —

00111b IIC(注1)/I3C — SDA0_A SCL0_A — — — — —

01010b CAC/ADC12 — — ADTRG0 — — — — —

01101b SLCDC SEG27 SEG26 SEG25 COM3 COM2 SEG24 SEG23 SEG22

10110b UARTA — — — — CLKA0 RxDA0 TxDA0 —

ASEL ビット — — — — — — — —

ISEL ビット — IRQ6 IRQ5 — IRQ9 IRQ8 — —

PCR ビット プルアップ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

NCODR ビット Nch-OD ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

100 ピン ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

72 ピン ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ — — —

64 ピン LQFP ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ — — —

64 ピン BGA ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ — — —

48 ピン ✓ ✓ ✓ — — — — —

✓：使用可能
—：設定禁止

注 1. 所属グループを示すため、端子名の末尾に“_A”や“_B”などの文字を付加した端子の使用を推奨します。インタフェースについては、
電気的特性の AC タイミングを各グループで測定しています。
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表 18.9 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT4) 
PSEL[4:0]
設定値

機能 端子

P400 P401 P402 P403 P404 P405 P406 P407 P408 P409 P410 P411 P412 P413 P414 P415

00000b（リ
セット後
の値）

Hi-z/SWD Hi-z

00001b AGT AGTIO
1

— AGTIO
0/
AGTIO
1

AGTIO
0/
AGTIO
1

AGTIO
0/
AGTIO
1

— — AGTIO
0

— — AGTOB
1

AGTOA
1

AGTEE
1

— — —

00010b GPT GTETR
GB

GTETR
GA

GTETR
GC

— — — — — GTOW
LO

GTOW
UP

GTOVL
O

GTOVU
P

GTOUL
O

GTOUU
P

— —

00011b GPT GTIOC
2A

GTIOC
2B

— — — GTIOC
1A

GTIOC
1B

GTIOC
2A

GTIOC
2B

— — — — — GTIOC
0B

GTIOC
0A

00100b SCI — — — — — — — CTS4 CTS4_
RTS4/S
S4

— — — — — — —

00101b SCI TXD1/
SDA1/
MOSI1/
TXDX1/
SIOX1

RXD1/
SCL1/
MISO1/
RXDX1

CTS1_
RTS1/S
S1

SCK1 — — — — RXD3/
SCL3/
MISO3

TXD3/
SDA3/
MOSI3

SCK3 CTS3_
RTS3/S
S3

CTS3 — — —

00111b IIC/I3C I3C_SC
L0

I3C_SD
A0

— — — — — — — — — — — — — —

01001b RTC/
CLKOUT/
ACMPLP

— — RTCIC0 RTCIC1 RTCIC2 — — RTCOU
T

RTCIC0 — — — — — — —

01010b CAC/
ADC12

— — CACRE
F

— — — — ADTRG
0

— — — — — — — —

01101b SLCDC SEG4 SEG5 SEG6 SEG7 SEG8 SEG9 SEG10 SEG17 VL3 VL4 VL2 VL1 SEG16 SEG15 SEG14 SEG13

10000b CANFD — CRX0 CTX0 — — — — — — — — — — — — —

10010b SSIE(注1) AUDIO
_CLK

— AUDIO
_CLK

SSIBC
K0_A

SSILRC
K0_A/
SSIFS0
_A

SSITXD
0_A

SSIRX
D0_A

— — — — — — — — —

10011b USBFS — — — — — — — USB_V
BUS

USB_ID USB_E
XICEN

— — — — — USB_V
BUSEN

ASEL ビット — — — — — — — — — — — — — — — —

ISEL ビット IRQ0 IRQ5 IRQ4 IRQ14 IRQ15 — — — IRQ7 IRQ6 IRQ5 IRQ4 — — IRQ9 IRQ8

PCR ビッ
ト

プルアップ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

NCODR ビ
ット

Nch-OD ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

100 ピン ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

72 ピン ✓ ✓ ✓ — — — — ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ — — — —

64 ピン LQFP ✓ ✓ ✓ — — — — ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ — — — —

64 ピン BGA ✓ ✓ ✓ — — — — ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ — — — —

48 ピン ✓ ✓ — — — — — ✓ ✓ ✓ — — — — — —

✓：使用可能
—：設定禁止

注 1. 所属グループを示すため、端子名の末尾に“_A”や“_B”などの文字を付加した端子の使用を推奨します。インタフェースについては、
電気的特性の AC タイミングを各グループで測定しています。

表 18.10 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT5) (1/2)
PSEL[4:0]設
定値

機能 端子

P500 P501 P502 P503 P504 P505 P506 P507 P508 P509 P510 P511 P512 P513

00000b（リ
セット後の
値）

Hi-z/SWD Hi-z

00001b AGT AGTOA0 AGTOB0 — — — — — — — — — — — —

00010b GPT GTIU GTIV GTIW GTETRG
C

GTETRG
D

— — — — — — — — —

00011b GPT — — — — — — GTIOC4
A

GTIOC4
B

— — — — — —

00100b SCI CTS0 — — — — — — — — — — — — —

00101b SCI — — — — — — TXD5/
SDA5/
MOSI5

RXD5/
SCL5/
MISO5

CTS5_R
TS5/SS5

SCK5 TXD9/
SDA9/
MOSI9

RXD9/
SCL9/
MISO9

CTS9_R
TS9/SS9

SCK9
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表 18.10 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT5) (2/2)
PSEL[4:0]設
定値

機能 端子

P500 P501 P502 P503 P504 P505 P506 P507 P508 P509 P510 P511 P512 P513

01001b RTC/
CLKOUT/
ACMPLP

VCOUT — — — — VCOUT — — — — — — — —

01010b CAC/ADC12 CACREF — — — — — — — — — — — — —

01100b CTSU TSCAP TS4 TS5 TS6 TS7 — TS8 TS9 TS10 TS11 — — — —

01101b SLCDC SEG46 SEG47 SEG48 SEG49 SEG50 SEG51 — — — — — — — —

10001b QSPI QSPCLK QSSL QIO0 QIO1 QIO2 QIO3 — — — — — — — —

10011b USBFS USB_VB
USEN

USB_OV
RCURA

USB_OV
RCURB

USB_EX
ICEN

USB_ID — — — — — — — — —

10110b UARTA — — — — — — — CLKA0 TxDA0 RxDA0 — CLKA1 TxDA1 RxDA1

ASEL ビット AN021 — — — — — AN020 AN019 AN018 AN017/
EXLVD

AN025 AN024 AN023 AN022

ISEL ビット — IRQ11 IRQ12 — — IRQ14 IRQ13 — — — — — — —

PCR ビット プルアップ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

NCODR ビ
ット

Nch-OD ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

100 ピン ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

72 ピン ✓ ✓ — — — — ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ — — —

64 ピン LQFP ✓ — — — — — ✓ ✓ ✓ ✓ — — — —

64 ピン BGA ✓ — — — — — ✓ ✓ ✓ ✓ — — — —

48 ピン ✓ — — — — — ✓ ✓ ✓ ✓ — — — —

✓：使用可能
—：設定禁止

表 18.11 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT6) 
PSEL[4:0]設定値 機能 端子

P600 P601 P602 P608 P609 P610

00000b（リセット後の値） Hi-z/SWD Hi-z

00011b GPT GTIOC2B GTIOC2A — GTIOC4B GTIOC5A GTIOC5B

00101b SCI — — — RXD1/SCL1/
MISO1/RXDX1

SCK1 CTS1_RTS1/SS1

01001b RTC/CLKOUT/ACMPLP CLKOUT — — — — —

01010b CAC/ADC12 CACREF — — — — —

01101b SLCDC SEG37 SEG36 SEG35 SEG32 SEG33 SEG34

10010b SSIE(注1) — — — SSITXD0_B — —

ASEL ビット — — — — — —

ISEL ビット — — — — — —

PCR ビット プルアップ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

NCODR ビット Nch-OD ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

100 ピン ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

72 ピン — — — ✓ — —

64 ピン LQFP — — — — — —

64 ピン BGA — — — ✓ — —

48 ピン — — — — — —

✓：使用可能
—：設定禁止

注 1. 所属グループを示すため、端子名の末尾に“_A”や“_B”などの文字を付加した端子の使用を推奨します。インタフェースについては、
電気的特性の AC タイミングを各グループで測定しています。

表 18.12 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT7) (1/2)
PSEL[4:0]設定値 機能 端子

P700 P708

00000b（リセット後の値） Hi-z/SWD Hi-z

01010b CAC/ADC12 — CACREF

01101b SLCDC SEG11 SEG12
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表 18.12 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT7) (2/2)
PSEL[4:0]設定値 機能 端子

P700 P708

10010b SSIE — AUDIO_CLK

ASEL ビット — —

ISEL ビット — IRQ11

PCR ビット プルアップ ✓ ✓

NCODR ビット Nch-OD ✓ ✓

100 ピン ✓ ✓

72 ピン ✓ —

64 ピン LQFP ✓ —

64 ピン BGA ✓ —

48 ピン — —

✓：使用可能
—：設定禁止

表 18.13 入出力端子機能のレジスタ設定 (PORT8) 
PSEL[4:0]設定値 機能 端子

P814 P815

00000b（リセット後の値） Hi-z/SWD Hi-z

10110b UARTA RxDA1 TxDA1

Don't care(注1) USBFS USB_DP USB_DM

ASEL ビット — —

ISEL ビット — —

PCR ビット プルアップ ✓ ✓

NCODR ビット Nch-OD ✓ ✓

100 ピン ✓ ✓

72 ピン ✓ ✓

64 ピン LQFP ✓ ✓

64 ピン BGA ✓ ✓

48 ピン ✓ ✓

✓：使用可能
—：設定禁止

注 1. USB_DP および USB_DM を使用する場合、MSTPCRB.MSTPB11 は 0 にする必要があります。USB_DP および USB_DM を使用し
ない場合、MSTPCRB.MSTPB11 は 1 にする必要があります。
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19. GPT 用のポートアウトプットイネーブル (POEG)

19.1 概要

ポートアウトプットイネーブル (POEG) は、以下の方法のいずれかにより、汎用 PWM タイマ (GPT) の出力端子
を出力禁止状態にすることが可能です。

● GTETRGn 端子（n = A～D）の入力レベル検出

● GPT からの出力禁止要求

● クロック発生回路の発振停止検出

● レジスタ設定値

GTETRGn 端子 (n = A～D) は、GPT への外部トリガ入力端子として利用可能です。

表 19.1 に POEG の仕様を、図 19.1 にブロック図を、表 19.2 に入力端子を示します。

表 19.1 POEG の仕様 

項目 内容

入力レベル検出による出力禁止制御 ● 極性とフィルタの選択後、GTETRGn 端子の立ち上がりエッジまたは High レベルをサンプリ
ングした場合に、GPT 出力端子を出力禁止に設定可能

GPT からの出力禁止要求 ● GTIOCxA 端子と GTIOCxB 端子が同時にアクティブレベルとなる場合、GPT は POEG に対し
て出力禁止要求を発生させる。POEG は、これらの出力禁止要求を受信して、GTIOCxA 端子
および GTIOCxB 端子を出力禁止にするか否かの制御が可能

発振停止検出による出力禁止制御 ● クロック発生回路による発振が停止した場合に、GPT 出力端子を出力禁止に設定可能

ソフトウェア（レジスタ）による出力
禁止制御

● レジスタの設定値を書き換えることにより、GPT 出力端子を出力禁止に設定可能

割り込み ● 外部トリガ入力端子（GTETRGn 端子）の入力レベル検出により、割り込みを発生させること
が可能

● GPT 出力端子の出力レベルが同時にアクティブレベルとなる場合に割り込みを発生させるこ
とが可能

GPT に対する外部トリガ出力機能 ● 極性とフィルタの選択後、GTETRGn 信号を GPT へ出力可能
（カウント開始／カウント停止／カウントクリア／アップカウント／ダウンカウント／インプ
ットキャプチャ機能）

ノイズフィルタリング ● GTETRGn 端子からの入力に対して、ノイズフィルタクロックを、PCLKB/1、PCLKB/8、
PCLKB/32、PCLKB/128 クロックからそれぞれ選択可能（選択クロックを用いて、入力信号
を 3 回サンプリングすることでフィルタリング）

● どの GTETRGn 端子からの入力に対しても、正極性、負極性をそれぞれ選択可能

● 極性およびフィルタ選択後の信号状態のモニタが可能

TrustZone フィルタ ● グルーブ別にセキュリティ属性を設定できます。

注. n = A～D、x = 0～5
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POEGグループA

チャネル1

チャネル5

チャネル0

チャネル5

グループA

グループB

IOCE

S
R

IOCF

OSTPE
発振停止

検出器

MOSC_STOP S
R

OSTPF

SSF

PIDE
PIDF

GTETRGA

GTETRGB

INV
デジタルフィルタ

ST

グループB

GPT

チャネル1

チャネル5

GTIOC0A
GTIOC0B

GTIOC1A
GTIOC1B

GTIOC5A
GTIOC5B

ICU

チャネル1へ
チャネル5へ

チャネル1へ
チャネル5へ

チャネル1へ
チャネル5へ

チャネル1へ
チャネル5へ

OPS

GTOUUP
GTOULO
GTOVUP
GTOVLO
GTOWUP
GTOWLO

チャネル0

POEG_GROUP0
POEG_GROUP1

NFCS[1:0]
NFEN

GPT チャネル0

GTINTAD.GRPABL

GTINTAD.GRPABH

GTINTAD.GRPDTE

OPSCR.
GRP[1:0]

OPSCR.
GODF

GTINTAD.
GRP[1:0]

GTIOR.
OADF[1:0]

GTIOR.
OBDF[1:0]

GTETRGC

GTETRGD

グループC

グループD

グループC
グループD

チャネル1へ
チャネル5へ

チャネル1へ
チャネル5へ

チャネル1へ
チャネル5へ

チャネル1へ
チャネル5へ

POEG_GROUP2

POEG_GROUP3

図 19.1 POEG ブロック図

表 19.2 POEG の入力端子 

端子名称 入出力 機能

GTETRGA 入力 GPT 出力端子の出力禁止要求信号および GPT 外部トリガ入力端子 A

GTETRGB 入力 GPT 出力端子の出力禁止要求信号および GPT 外部トリガ入力端子 B

GTETRGC 入力 GPT 出力端子の出力禁止要求信号および GPT 外部トリガ入力端子 C

GTETRGD 入力 GPT 出力端子の出力禁止要求信号および GPT 外部トリガ入力端子 D
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19.2 レジスタの説明

19.2.1 POEGGn : POEG グループ n 設定レジスタ (n = A～D)

Base address: POEG = 0x4008_A000

Offset address: 0x000 (POEGGA)
0x100 (POEGGB)
0x200 (POEGGC)
0x300 (POEGGD)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: NFCS[1:0] NFEN INV — — — — — — — — — — — ST

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — OSTP
E IOCE PIDE SSF OSTP

F IOCF PIDF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PIDF ポート入力検出フラグ R/W(注1)

0: GTETRGn 端子からの出力禁止要求なし

1: GTETRGn 端子からの出力禁止要求あり

1 IOCF GPT 出力禁止要求検出フラグ R/W(注1)

0: GPT からの出力禁止要求なし

1: GPT からの出力禁止要求あり

2 OSTPF 発振停止検出フラグ R/W(注1)

0: 発振停止検出による出力禁止要求なし

1: 発振停止検出による出力禁止要求あり

3 SSF ソフトウェア停止フラグ R/W
0: ソフトウェアからの出力禁止要求なし

1: ソフトウェアからの出力禁止要求あり

4 PIDE ポート入力検出許可 R/W(注2)

0: GTETRGn 端子からの出力禁止要求を禁止

1: GTETRGn 端子からの出力禁止要求を許可

5 IOCE GPT 出力禁止要求許可 R/W(注2)

0: GPT による出力禁止要求を禁止

1: GPT による出力禁止要求を許可

6 OSTPE 発振停止検出許可 R/W(注2)

0: 発振停止検出による出力禁止要求を禁止

1: 発振停止検出による出力禁止要求を許可

15:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 ST GTETRGn 入力ステータスフラグ R
0: フィルタリング後の GTETRGn 入力は 0
1: フィルタリング後の GTETRGn 入力は 1

27:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

28 INV GTETRGn 入力反転 R/W
0: GTETRGn をそのまま入力

1: GTETRGn を反転して入力

29 NFEN ノイズフィルタ有効 R/W
0: ノイズフィルタリングを禁止

1: ノイズフィルタリングを許可
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ビット シンボル 機能 R/W

31:30 NFCS[1:0] ノイズフィルタクロック選択 R/W
0 0: GTETRGn 端子の入力レベルを PCLKB クロックごとに 3 回サンプリング

0 1: GTETRGn 端子の入力レベルを PCLKB/8 クロックごとに 3 回サンプリング

1 0: GTETRGn 端子の入力レベルを PCLKB/32 クロックごとに 3 回サンプリング

1 1: GTETRGn 端子の入力レベルを PCLKB/128 クロックごとに 3 回サンプリング

注 1. フラグをクリアするための 0 の書き込みのみ可能です。
注 2. リセット後、1 回のみ書き込み可能です。

POEGGn (n = A～D) レジスタは、GPT 端子の出力禁止状態、割り込み、および GPT への外部トリガ入力を制御
します。

以下の説明で POEGGn とは、POEGGn (n = A～D) レジスタを表しています。

19.3 出力禁止制御の動作

以下のいずれかの条件が成立したとき、GTIOCxA、GTIOCxB、および BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力端
子を出力禁止に設定できます。

● GTETRGn 端子の入力レベルまたはエッジ検出
POEGGn.PIDE ビットが 1 の状態で、POEGGn.PIDF フラグが 1 になったとき

● GPT からの出力禁止要求
POEGGn.IOCE ビットが 1 の場合、GTINTAD レジスタで禁止要求が許可されていると、POEGGn.IOCF フラ
グが 1 になります。GTINTAD.GRPABH ビットおよび GTINTAD.GRPABL ビットの設定値が、GPT レジスタ
の GTINTAD.GRP[1:0]ビットまたは OPSCR.GRP[1:0]ビットで選択されたグループに適用されます。

● クロック発生回路の発振停止検出
POEGGn.OSTPE ビットが 1 の状態で、メインクロック発振器の停止が検出され、POEGGn.OSTPF フラグが
1 になったとき

● SSF ビットの設定
POEGGn.SSF を 1 に設定すると、GPT と PWM の出力が無効になります。

出力禁止の状態は、GPT モジュールで制御します。GTIOCxA 端子と GTIOCxB 端子の出力禁止は、GPTx の
GTINTAD.GRP[1:0]ビット、GTIOR.OADF[1:0]ビットおよび GTIOR.OBDF[1:0]ビットで設定されます。BLDC モ
ーター制御用 3 相 PWM 出力端子の出力禁止は、GPT_OPS の OPSCR.GRP[1:0]ビットおよび OPSCR.GODF ビッ
トで設定されます。

19.3.1 端子入力レベル検出時の動作

POEGGn.PIDE ビット、POEGGn.NFCS[1:0]ビット、POEGGn.NFEN ビット、および POEGGn.INV ビットに設定さ
れた入力条件が、GTETRGn 端子で発生すると、GPT 出力端子は出力禁止状態になります。

19.3.1.1 デジタルフィルタ

図 19.2 に、デジタルフィルタによる High 検出時の動作を示します。POEGGn.INV ビットの極性の設定に対応し
た High 状態が、POEGGn.NFCS[1:0]ビットと POEGGn.NFEN ビットで選択したサンプリングクロックにおいて 3
回連続して検出されたとき、High 検出とみなされて、GPT 出力端子は出力禁止状態になります。このとき、一度
でも Low を検出した場合は High 検出とみなされません。さらに、サンプリングクロックが出力されていない期
間は、GTETRGn 端子のレベル変化が無視されます。
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1、8、32、128クロック

GTIOCxA
GTIOCxB
(PCLKD)

PCLK

GTETRGn入力  

サンプリングクロック

全点でHighがサンプリングされる場合

少なくとも1点でLowがサンプリング

される場合

[1]

[1]

フラグをセットする

（GTETRGn受信）

フラグをセットしない

[2]

[0]

[3]

[1]

注. PCLK = PCLKB
注. 各チャネルの出力は、GPT で設定できます。Low サンプリングは、POEGGn.INV で設定できます。

図 19.2 デジタルフィルタの動作例

19.3.2 GPT からの出力禁止要求

動作の詳細については、「20. 汎用 PWM タイマ (GPT)」の GTIOC 端子出力の出力禁止制御の説明を参照してくだ
さい。

19.3.3 発振停止検出による出力禁止制御

POEGGn.OSTPE ビットが 1 の場合、クロック発生回路の発振停止検出機能が発振停止を検出すると、GPT 出力
端子はグループごとに出力禁止になります。

19.3.4 レジスタによる出力禁止制御

GPT 出力端子は、ソフトウェア停止フラグ (POEGGn.SSF) に 1 を書き込むことで直接制御が可能です。

19.3.5 出力禁止状態の解除

出力禁止状態になっている GPT 出力端子を解放するには、リセットによって初期状態に復帰させるか、または下
記のフラグをすべてクリアします。

● POEGGn.PIDF

● POEGGn.IOCF

● POEGGn.OSTPF

● POEGGn.SSF

外部入力端子 GTETRGn が無効ではなく、かつ POEGGn.ST ビットが 0 になっていなければ、POEGGn.PIDF フラ
グに 0 を書いても無視されます（フラグはクリアされません）。

GPT の GTST.OABHF フラグおよび GTST.OABLF フラグがすべて 0 になっている場合にのみ、POEGGn.IOCF フ
ラグに 0 を書くこと（フラグをクリアすること）ができます。

クロック発生回路の OSTDSR.OSTDF フラグが 0 になっていない場合、POEGGn.OSTPF フラグに 0 を書いても無
視されます（フラグはクリアされません）。また、フラグのセットとクリアが同時に発生した場合、セットが優
先されます。

図 19.3 に、出力禁止状態の解除タイミングを示します。フラグがクリアされた後、次の GPT カウント周期の開
始時に、出力禁止状態が解除されます。
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GPT320.GTCCRA

GPT320.GTPR

GPT320.GTCNT値

PIDF、IOCF
OSTPF、SSF

フラグクリア

GTIOC0A
GTIOC0B

出力禁止

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 19.3 GPT 端子出力の出力禁止状態の解除タイミング

19.4 割り込み要因

POEG は、以下の要因に対して割り込み要求を発生させます。

● 入力レベル検出による出力禁止制御

● GPT からの出力禁止要求

表 19.3 に、割り込み要求の条件を示します。

表 19.3 POE の入力端子 

割り込み要因 シンボル 対応するフラグ トリガ条件

POEG グループ A 割り込み POEG_GROUPA POEGGA.IOCF GPT からの出力禁止要求の発生

POEGGA.PIDF GTETRGA 端子からの出力禁止要求の発生

POEG グループ B 割り込み POEG_GROUPB POEGGB.IOCF GPT からの出力禁止要求の発生

POEGGB.PIDF GTETRGB 端子からの出力禁止要求の発生

POEG グループ C 割り込み POEG_GROUPC POEGGC.IOCF GPT からの出力禁止要求の発生

POEGGC.PIDF GTETRGC 端子からの出力禁止要求の発生

POEG グループ D 割り込み POEG_GROUPD POEGGD.IOCF GPT からの出力禁止要求の発生

POEGGD.PIDF GTETRGD 端子からの出力禁止要求の発生

19.5 GPT に対する外部トリガ出力

POEG は、下記の GPT 動作のトリガ信号として、GTETRGn 端子の入力信号のフィルタリングとレベル検出によ
り発生する信号を出力します。

● カウント開始

● カウント停止

● カウントクリア

● アップカウント

● ダウンカウント

● インプットキャプチャ
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POEGGn.INV ビットで設定した極性信号に対し、POEGGn.NFCS[1:0]および POEGGn.NFEN ビットで選択したサ
ンプリングクロックで同じレベルが 3 回連続して入力されたとき、その値が出力されます。「19.3.1. 端子入力レ
ベル検出時の動作」の入力レベル検出動作と同様にコントロールレジスタを設定してください。フィルタリング
後の状態は POEGGn.ST フラグでモニタできます。

図 19.4 に、GPT に対する外部トリガ出力のタイミングを示します。

1, 8, 32, 128クロック

POEGGn.ST  
(フィルタリング後のGTETRGn)

PCLK

GTETRGn端子

サンプリングクロック

[1] [1] [1] [1] [1] [1][2][2][2] [3] [3][4]

注. PCLK = PCLKB
注. 各チャネルの出力は、GPT で設定可能です。極性は POEGGn.INV ビットで反転できます。

図 19.4 GPT に対する外部トリガ出力のタイミング

19.6 使用上の注意

19.6.1 ソフトウェアスタンバイモードへの遷移

POEG を使用する場合は、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移させないでください。このモードでは POEG が
停止するため、端子の出力禁止を制御することができません。

19.6.2 GPT 対応端子の指定

POEG は、PmnPFS.PMR ビットおよび PmnPFS.PSEL ビットの設定によって、GPT 対応端子として指定された場
合にのみ出力禁止制御を行います。端子が汎用入出力端子として指定されている場合、POEG は出力禁止制御を
行いません。
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20. 汎用 PWM タイマ (GPT)

20.1 概要

汎用 PWM タイマ (GPT) は、GPT32 × 2 チャネルの 32 ビットタイマおよび GPT16 × 4 チャネルの 16 ビットタイ
マにより構成されます。アップカウンタ、ダウンカウンタ、またはその両方を制御することにより、PWM 波形
の生成が可能です。さらに、ブラシレス DC モーターを制御するために、PWM 波形の生成が可能です。GPT は、
汎用タイマとしても使用できます。

表 20.1 に GPT の仕様を、表 20.2 に GPT の機能一覧を示します。また、図 20.1 に GPT のブロック図を示しま
す。

表 20.1 GPT の仕様 

項目 内容

機能 ● 32 ビット×2 チャネル (GPT32n (n = 0, 1))
● 16 ビット × 4 チャネル (GPT16m (m = 2～5))
● 各カウンタは、アップカウントもしくはダウンカウント（のこぎり波）、またはアップダウンカウント

（三角波）を選択可能
● チャネルごとに独立したクロックソースを選択可能

● チャネルごとに 2 本の入出力端子

● チャネルごとにアウトプットコンペア／インプットキャプチャ用レジスタが 2 本

● 各チャネル 2 本のアウトプットコンペア／インプットキャプチャレジスタに対し、4 本のバッファレジ
スタがあり、バッファ動作しないときにはコンペアレジスタとしても動作可能

● アウトプットコンペア動作時に山／谷それぞれバッファ動作可能で左右非対称な PWM 波形を生成

● チャネルごとにフレーム周期設定用レジスタを搭載（オーバーフロー／アンダーフローで割り込み可
能）

● PWM 動作の際にデッドタイム生成が可能

● 任意チャネルのカウンタの同期スタート／ストップ／クリア可能

● 最大 8 つの ELC イベントによるカウントスタート／ストップ／クリア／アップカウント／ダウンカウ
ント／インプットキャプチャ動作が可能

● 2 本の入力端子の状態を検出し、カウントスタート／ストップ／クリア／アップカウント／ダウンカウ
ント／インプットキャプチャ動作が可能

● 最大 4 本の外部トリガによるカウントスタート／ストップ／クリア／アップカウント／ダウンカウン
ト／インプットキャプチャ動作が可能

● 出力端子間の短絡検出による出力端子無効機能

● ブラシレス DC モーター制御用の PWM 波形生成が可能

● コンペアマッチ A～F イベント、オーバーフローイベント／アンダーフローイベント、および入力 UVW
エッジイベントを ELC に出力可能

● インプットキャプチャおよび入力 UVW 用のノイズフィルタが有効

● 周期計数機能

● チャネル出力間の論理演算

● バスクロック：PCLKA、コアクロック：PCLKD
● 周波数比：PCLKA:PCLKD = 1:N (N = 1/2/4/8/16/32/64)

表 20.2 GPT の機能一覧 (1/2)

項目 内容

カウントクロック PCLKD
PCLKD/2
PCLKD/4
PCLKD/8
PCLKD/16
PCLKD/32
PCLKD/64
PCLKD/256
PCLKD/1024
GTETRGA, GTETRGB, GTETRGC, GTETRGD

アウトプットコンペア／インプットキャプチャレジスタ
(GTCCR)

GTCCRA
GTCCRB

コンペア／バッファレジスタ GTCCRC
GTCCRD
GTCCRE
GTCCRF

周期設定レジスタ GTPR
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表 20.2 GPT の機能一覧 (2/2)

項目 内容

周期設定バッファレジスタ GTPBR

入出力端子 GTIOCnA
GTIOCnB
(n = 0～5)

外部トリガ入力端子(注1) GTETRGA
GTETRGB
GTETRGC
GTETRGD

カウンタクリア要因 GTPR レジスタコンペアマッチ
インプットキャプチャ
入力端子の状態
ELC イベント入力
GTETRGn (n = A～D) 端子入力

周期計数機能 使用可能 (GPT32n (n = 0, 1), GPT16m (m = 2～4))

コンペアマッチ出力 Low 出力 使用可能

High 出力 使用可能

トグル出力 使用可能

インプットキャプチャ機能 使用可能

デッドタイム自動付加機能 使用可能
（デッドタイムバッファなし）

PWM モード 使用可能

位相計数機能 使用可能

バッファ動作 ダブルバッファ
複数チャネルへの同時動作無効制御

ワンショット動作 使用可能

DMAC/DTC の起動 すべての割り込み要因

ブラシレス DC モーター制御機能 使用可能

割り込み要因 9 要因
● GTCCRA コンペアマッチ／インプットキャプチャ (GPTn_CCMPA)
● GTCCRB コンペアマッチ／インプットキャプチャ (GPTn_CCMPB)
● GTCCRC コンペアマッチ (GPTn_CMPC)
● GTCCRD コンペアマッチ (GPTn_CMPD)
● GTCCRE コンペアマッチ (GPTn_CMPE)
● GTCCRF コンペアマッチ (GPTn_CMPF)
● GTCNT オーバーフロー（GTPR コンペアマッチ）(GPTn_OVF)
● GTCNT アンダーフロー (GPTn_UDF)
● GTPC カウント停止 (GPTx_PC) (x = 0～4)

イベントリンク (ELC) 機能 使用可能(注2)

ノイズフィルタ機能 使用可能

チャネル出力間の論理演算 使用可能

モジュールストップ機能 各チャネルをモジュールストップ状態に設定して消費電力の削減が可能

TrustZone フィルタ 各チャネルに対してセキュリティ属性を設定可能

注 1. GTETRGn は、POEG モジュールを経由して GPT に接続します。そのため、GPT 機能を使用するには、MSTPCRD.MSTPDn (n =
11～14) ビットをクリアして POEG にクロックを供給する必要があります。

注 2. 「20.5. ELC によるリンク動作」を参照してください。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 20. 汎用 PWM タイマ (GPT)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 465 of 2109



GPT321

GPT320
クロックソース
PCLKD
PCLKD/2
PCLKD/4
PCLKD/8
PCLKD/16
PCLKD/32
PCLKD/64
PCLKD/256
PCLKD/1024

周期設定／

周期設定用バッファレジスタ

コントロールレジスタ

GTWP
GTSTR
GTSTP
GTCLR
GTSSR
GTPSR
GTCSR
GTUPSR
GTDNSR

GTICASR
GTICBSR
GTCR
GTUDDTYC
GTIOR
GTINTAD
GTST
GTBER

GTDTCR

GTDVUGTI
CLF
GTSECSR
GTSECR
GTPC

ELC／割り込み要求信号
GPT0_CCMPA
GPT0_CCMPB
GPT0_CMPC
CPT0_CMPD
GPT0_CMPE
CPT0_CMPF
GPT0_UDF

GPT0_OVFGPT0_PC
GTPBR
GTPR

外部

トリガ（POEG経由の入力）
GTETRGA

GTETRGBGTETRGC
GTETRGD

カウンタ (GTCNT)

アウトプットコンペア

GTCCRA
GTCCRB
GTCCRC

コンパレータ

GTCCRD
GTCCRE
GTCCRF

アウトプットコンペア／

インプットキャプチャレジスタ

インプットキャプチャ

出力禁止要求

出力禁止信号

ELCイベント入力
ELC_GPTA
ELC_GPTB
ELC_GPTC
ELC_GPTD
ELC_GPTE
ELC_GPTF
ELC_GPTG
ELC_GPTH

GTIOCnA
入出力端子

GTIOCnB

GPT320.GTIOCnA 出力

ブラシレスDCモーター用3相PWM波

形生成器

OPSCR

入出力端子

UVWエッジイベント信号入力（ICU/ELCへ）

出力禁止信号

GTOUUP/GTOULO
GTOVUP/GTOVLO
GTOWUP/GTOWLO

GTIU/GTIV/GTIW

GPT_OPS

GPT162

GPT163

GPT164

GPT165

図 20.1 GPT ブロック図

図 20.2 にチャネルとモジュール名の関係を示します。

GPT16

GPT165 GPT164 GPT321 GPT320

CH0CH1CH2CH3CH4CH5

GPT32

GPT163 GPT162

図 20.2 GPT チャネルとモジュール名の関係

表 20.3 に入出力端子の一覧を示します。

表 20.3 GPT の入出力端子 (1/2)

チャネル 端子名 入出力 機能

共通 GTETRGx 入力 外部トリガ入力端子 x（POEG 経由の入力）

GPT32n GTIOCnA 入出力 GTCCRA レジスタのインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力
／PWM 出力端子

GTIOCnB 入出力 GTCCRB レジスタのインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力
／PWM 出力端子
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表 20.3 GPT の入出力端子 (2/2)

チャネル 端子名 入出力 機能

GPT16m GTIOCmA 入出力 GTCCRA レジスタのインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力
／PWM 出力端子

GTIOCmB 入出力 GTCCRB レジスタのインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力
／PWM 出力端子

GPT_OPS GTIU 入力 ホールセンサ入力端子 U

GTIV 入力 ホールセンサ入力端子 V

GTIW 入力 ホールセンサ入力端子 W

GTOUUP 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（正相 U 相）

GTOULO 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（逆相 U 相）

GTOVUP 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（正相 V 相）

GTOVLO 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（逆相 V 相）

GTOWUP 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（正相 W 相）

GTOWLO 出力 BLDC モーター制御用 3 相 PWM 出力（逆相 W 相）

注. x：A～D
n：0、1
m：2～5

20.2 レジスタの説明

20.2.1 GTWP : 汎用 PWM タイマ書き込み保護レジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x00

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: PRKEY[7:0] — — — CMN
WP

CLRW
P

STPW
P

STRW
P WP

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 WP レジスタ書き込み禁止 R/W
0: レジスタへの書き込みを許可

1: レジスタへの書き込みを禁止

1 STRWP GTSTR.CSTRT ビット書き込み禁止 R/W
0: ビットへの書き込みを許可

1: ビットへの書き込みを禁止

2 STPWP GTSTP.CSTOP ビット書き込み禁止 R/W
0: ビットへの書き込みを許可

1: ビットへの書き込みを禁止

3 CLRWP GTCLR.CCLR ビット書き込み禁止 R/W
0: ビットへの書き込みを許可

1: ビットへの書き込みを禁止

4 CMNWP 共通レジスタ書き込み禁止 R/W
0: レジスタへの書き込みを許可

1: レジスタへの書き込みを禁止
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ビット シンボル 機能 R/W

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 PRKEY[7:0] GTWP キーコード
これらのビットに 0xA5 を書き込むと、WP、STRWP、STPWP、CLRWP、および CMNWP
ビットへの書き込みが許可されます。読むと 0 が読めます。

W

31:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

GTWP レジスタは、誤書き込み防止のためレジスタへの書き込みを許可または禁止するレジスタです。GTWP レ
ジスタによる保護は、CPU による書き込み動作のみを対象としています。CPU 書き込みに連動して発生するレ
ジスタの更新は、保護の対象外です。

WP ビット（レジスタ書き込み禁止）

書き込みが許可または禁止されるレジスタは以下のとおりです。

GTSSR、GTPSR、GTCSR、GTUPSR、GTDNSR、GTICASR、GTICBSR、GTCR、GTUDDTYC、GTIOR、
GTINTAD、GTST、GTBER、GTCNT、GTCCRA、GTCCRB、GTCCRC、GTCCRD、GTCCRE、GTCCRF、
GTPR、GTPBR、GTDTCR、GTDVU、GTICLF、GTPC

STRWP ビット（GTSTR.CSTRT ビット書き込み禁止）

STRWP ビットは、GTSTR レジスタのチャネル番号に対応する CSTRTn ビット (n = 0～5) に書き込むことによる
カウンタ値の更新開始を許可または禁止します。

GTSTR レジスタの各 CSTRTn ビットは、ビット位置をチャネル番号として各チャネルに割り当てられており、
任意のチャネルの GTSTR レジスタへの書き込みは全チャネルのレジスタへの書き込みとなります。各チャネル
の STRWP ビットは書き込みを制御するのではなく、すべてのチャネルに同時に書き込みを行う場合に、そのチ
ャネルに対応する CSTRT ビットの更新のみを制御します。

したがって、STRWP ビットが 1（書き込み禁止）に設定されたチャネルの CSTRT ビットへの書込みの場合、そ
のチャネルの CSTRT ビットは更新されませんが、STRWP ビットが 0（書き込み許可）に設定されているチャネ
ルに対応する CSTRT ビットは更新されます。例えば、GPT320.GTWP.STRWP ビットが 0（書き込み許可）の場
合、GPT321.GTSTR.CSTRT0 ビットが 0 であるときこれに 1 を書き込むと、値が更新され、GPT320.GTCNT カウ
ンタがカウント開始します。GPT320.GTWP.STRWP ビットが 1（書き込み禁止）の場合、GPT321.GTSTR.CSTRT0
ビットが 0 であるときこれに 1 を書き込んでもこの値は 0 のままとなり、GPT320.GTCNT カウンタは動作しませ
ん。

GTSTR レジスタの全ビットの更新を保護したい場合は、全チャネルの STRWP ビットを 1 に設定してください。

STPWP ビット（GTSTP.CSTOP ビット書き込み禁止）

STPWP ビットは、GTSTP レジスタのチャネル番号に対応する CSTOPn ビット (n = 0～5) に書き込むことによる
カウンタ値の更新開始を許可または禁止します。

GTSTP レジスタの各 CSTOPn ビットは、ビット位置をチャネル番号として各チャネルに割り当てられており、
任意のチャネルの GTSTP レジスタへの書き込みは全チャネルのレジスタへの書き込みとなります。各チャネル
の STPWP ビットは書き込みを制御するのではなく、すべてのチャネルに同時に書き込みを行う場合に、そのチ
ャネルに対応する CSTOP ビットの更新のみを制御します。

したがって、STPWP ビットが 1（書き込み禁止）に設定されたチャネルの CSTOP ビットへの書込みの場合、そ
のチャネルの CSTOP ビットは更新されませんが、STPWP ビットが 0（書き込み許可）に設定されているチャネ
ルに対応する CSTOP ビットは更新されます。例えば、GPT320.GTWP.STPWP ビットが 0（書き込み許可）の場
合、GPT321.GTSTP.CSTOP0 ビットが 0 であるときこれに 1 を書き込むと、値が更新され、GPT320.GTCNT カウ
ンタが停止します。GPT320.GTWP.STPWP ビットが 1（書き込み禁止）の場合、GPT321.GTSTP.CSTOP0 ビット
が 0 であるときこれに 1 を書き込んでもこの値は 0 のままとなり、GPT320.GTCNT カウンタは停止しません。

GTSTP レジスタの全ビットの更新を保護したい場合は、全チャネルの STPWP ビットを 1 に設定してください。

CLRWP ビット（GTCLR.CCLR ビット書き込み禁止）

CLRWP ビットは、GTCLR レジスタのチャネル番号に対応する CCLRn ビット (n = 0～5) に書き込むことによる
カウンタ値の更新開始を許可または禁止します。

GTCLR レジスタの各 CCLRn ビットは、ビット位置をチャネル番号として各チャネルに割り当てられており、任
意のチャネルの GTCLR レジスタへの書き込みは全チャネルのレジスタへの書き込みとなります。各チャネルの
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CLRWP ビットは書き込みを制御するのではなく、すべてのチャネルに同時に書き込みを行う場合に、そのチャ
ネルに対応する CCLR ビットの更新のみを制御します。

したがって、CLRWP ビットが 1（書き込み禁止）に設定されたチャネルの CCLR ビットへの書込みの場合、そ
のチャネルの CCLR ビットは更新されませんが、CLRWP ビットが 0（書き込み許可）に設定されているチャネ
ルに対応する CCLR ビットは更新されます。例えば、GPT320.GTWP.CLRWP ビットが 0（書き込み許可）の場
合、GPT321.GTCLR.CCLR0 ビットが 0 であるときこれに 1 を書き込むと、値が更新され、GPT320.GTCNT カウ
ンタはクリアされます。GPT320.GTWP.CLRWP ビットが 1（書き込み禁止）の場合、GPT321.GTCLR.CCLR0 ビ
ットが 0 であるときこれに 1 を書き込んでもこの値は 0 のままとなり、GPT320.GTCNT カウンタはクリアされま
せん。

GTCLR レジスタの全ビットの更新を保護したい場合は、全チャネルの CLRWP ビットを 1 に設定してください。

CMNWP ビット（共通レジスタ書き込み禁止）

CMNWP ビットは、GTSECSR レジスタまたは GTSECR レジスタのチャネル番号に対応する SECSELn ビット (n
= 0～5) に書き込むことによるカウンタ値の更新開始を許可または禁止します。

GTSECSR レジスタの各 SECSEL ビットは、ビット位置をチャネル番号として各チャネルに割り当てられており、
任意のチャネルの GTSECSR レジスタへの書き込みは全チャネルのレジスタへの書き込みとなります。いずれ
かのチャネルの GTSECR レジスタに書き込むと、すべてのチャネルのレジスタに書き込まれます。各チャネルの
CMNWP ビットは書き込みを制御するのではなく、すべてのチャネルに同時に書き込みを行う場合に、そのチャ
ネルに対応する SECSEL ビットと GTSECR レジスタ値の更新のみを制御します。

したがって、CMNWP ビットが 1（書き込み禁止）に設定されたチャネルの SECSEL ビットと GTSECR レジスタ
値を書き込む場合、そのチャネルの SECSEL ビットと GTSECR レジスタ値は更新されませんが、CMNWP ビッ
トが 0（書き込み許可）に設定されているチャネルに対応する SECSEL ビットと GTSECR レジスタ値は更新され
ます。

例えば、GPT320.GTWP.CMNWP ビットが 0（書き込み許可）の場合、GPT321.GTSECSR.SECSEL0 ビットに値を
書き込むと、GPT320.GTSECSR.SECSEL0 ビットの値が更新されます。同様に、GPT321.GTSECR レジスタへの書
き込みをすると、GPT320.GTSECR レジスタの値を更新します。GPT320.GTWP.CMNWP ビットが 1（書き込み禁
止）であるとき、GPT321.GTSECSR.SECSEL0 ビットに値を書き込んでも GPT320.GTSECSR.SECSEL0 ビットの
値は更新されません。同様に、GPT321.GTSECR レジスタへの書き込みをしても、GPT320.GTSECR レジスタの
値を更新しません。

GTSECSR レジスタと GTSECR レジスタの全ビットの更新を保護したい場合は、全チャネルの CMNWP ビットを
1 に設定してください。

PRKEY[7:0]ビット（GTWP キーコード）

このビットは WP、STRWP、STPWP、CLRWP、および CMNWP ビットへの書き込みを制御します。

20.2.2 GTSTR : 汎用 PWM タイマソフトウェアスタートレジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0 to 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x04

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — CSTR
T5

CSTR
T4

CSTR
T3

CSTR
T2

CSTR
T1

CSTR
T0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

5:0 CSTRT0～
CSTRT5(注1)

チャネル n GTCNT カウントスタート（n：ビット位置の値と同一） R/W
0: GTCNT カウンタ動作を開始しない

1: GTCNT カウンタ動作を開始する
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ビット シンボル 機能 R/W

31:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. 使用可能なビットは製品により変わります。CSTRTn の n は GPT のチャネル番号と同一です。本製品では、n は 0～5 です。

GTSTR レジスタは、各チャネル n (n = 0～5) の GTCNT カウンタ動作を開始します。

GTSTR レジスタのビット番号はチャネル番号に相当します。GTSTR レジスタは各チャネル共通です。1 が書き
込まれた GTSTR レジスタのビット番号に対応するチャネルの GTCNT カウンタが動作を開始します。 0 を書き
込んでも、GTCNT カウンタの状態と GTSTR レジスタの値には影響しません。

セキュリティ属性がセキュアとして構成されたチャネルに対応するビットは非セキュアアクセスで読み出し可
能ですが、非セキュアアクセスで書き込みはできません。例えば、GPT チャネル 0 がセキュアとして構成され、
ほかの GPT が非セキュアで構成されている場合、GPT321.GTSTR レジスタへの非セキュアアクセスで CSTRT0
ビットへの書き込みはできません。また、GPT チャネル 0 の GTCNT カウント動作ステータスは変更されませ
ん。上記の例と同じセキュリティ設定で GPT チャネル 1 の GTSTR レジスタが非セキュアアクセスにより読み
出される場合、GPT チャネル 0（CSTRT0 ビット）の GTCNT カウント動作ステータスは読み出し可能です。

モジュール名とチャネル番号の関係については、図 20.2 を参照してください。

CSTRTn ビット（チャネル n GTCNT カウントスタート (n = 0～5)）
CSTRTn ビットはチャネル n の GTCNT カウンタ動作を開始します。GTSSR.CSTRT ビットを 1 にしないかぎり、
GTSTR.CSTRTn ビット (n = 0～5) への書き込みは無効です。

リードデータは各チャネルのカウンタ状態（GTCR.CST ビット値）を示します。0 はカウンタ停止中を、1 はカ
ウンタ動作中を意味します。

20.2.3 GTSTP : 汎用 PWM タイマソフトウェアストップレジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x08

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — CSTO
P5

CSTO
P4

CSTO
P3

CSTO
P2

CSTO
P1

CSTO
P0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

5:0 CSTOP0～CSTOP5 チャネル n GTCNT カウントストップ（n：ビット位置の値と同一） R/W
0: GTCNT カウンタ動作を停止しない

1: GTCNT カウンタ動作を停止する

31:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

GTSTP レジスタは、各チャネル n (n = 0～5) の GTCNT カウンタ動作を停止します。

GTSTP レジスタのビット番号はチャネル番号に相当します。GTSTP レジスタは各チャネル共通です。 1 が書き
込まれた GTSTP レジスタのビット番号に対応するチャネルの GTCNT カウンタが停止します。0 を書き込んで
も、GTCNT カウンタの状態と GTSTP レジスタの値には影響しません。

セキュリティ属性がセキュアとして構成されたチャネルに対応するビットは非セキュアアクセスで読み出し可
能ですが、非セキュアアクセスで書き込みはできません。例えば、GPT チャネル 0 がセキュアに設定され、他の
GPT チャネルが非セキュアに設定されている場合、GPT チャネル 1 の GTSTP レジスタへの非セキュアアクセス
により、CSTOP0 ビットは書き込みできません。また、GPT チャネル 0 の GTCNT カウント動作ステータスは変
更されません。上記の例と同じセキュリティ設定で GPT チャネル 1 の GTSTP レジスタが非セキュアアクセス
により読み出される場合、GPT チャネル 0（CSTOP0 ビット）の GTCNT カウント動作ステータスは読み出し可
能です。
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モジュール名とチャネル番号の関係については、図 20.2 を参照してください。

CSTOPn ビット（チャネル n GTCNT カウントストップ (n = 0～5)）
CSTOPn ビットはチャネル n の GTCNT カウンタ動作を停止します。GTPSR.CSTOP ビットを 1 にしないかぎり、
GTSTP.CSTOPn ビット (n = 0～5) への書き込みは無効です。リードデータは各チャネルのカウンタ状態
（GTCR.CST ビットの反転値）を示します。0 はカウンタ動作中を、1 はカウンタ停止中を意味します。

20.2.4 GTCLR : 汎用 PWM タイマソフトウェアクリアレジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x0C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — CCLR
5

CCLR
4

CCLR
3

CCLR
2

CCLR
1

CCLR
0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

5:0 CCLR0～CCLR5 チャネル n GTCNT カウントクリア（n：ビット値と同一） W
0: GTCNT カウンタ値がクリアされない

1: GTCNT カウンタ値がクリアされる

31:6 — 書く場合、0 としてください。 W

GTCLR レジスタは書き込み専用レジスタで、各チャネル n (n = 0～5) の GTCNT カウンタをクリアします。

GTCLR レジスタのビット番号はチャネル番号に相当します。GTCLR レジスタは各チャネル共通です。1 が書き
込まれた GTCLR レジスタのビット番号に対応するチャネルの GTCNT カウンタがクリアされます。 0 を書き込
んでも GTCNT カウンタ値の状態には影響しません。

セキュリティ属性がセキュアに設定されているチャネルに対応するビットは、非セキュアアクセスにより書き込
めません。例えば、GPT チャネル 0 がセキュアで、他のチャネルが非セキュアに設定されている場合、GPT チャ
ネル 1 の GTCLR レジスタへの非セキュアアクセスにより CCLR0 ビットに書き込めません。また、GPT チャネ
ル 0 の GTCNT カウンタはクリアされません。

モジュール名とチャネル番号の関係については、図 20.2 を参照してください。

CCLRn ビット（チャネル n GTCNT カウントクリア (n = 0～5)）
GTCR.MD[2:0]ビットで選択されたのこぎり波モードでカウント方向フラグがデクリメント (GTST.TUCF = 0) に
設定される場合、GTCNT カウンタ値は CCLRn ビットへの 1 書き込みに対応する GTPR レジスタの値になりま
す。カウンタ値は他の設定で 0x00000000 になります。読むと 0 が読めます。
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20.2.5 GTSSR : 汎用 PWM タイマスタート要因選択レジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x10

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: CSTR
T — — — — — — — SSEL

CH
SSEL
CG

SSEL
CF

SSEL
CE

SSEL
CD

SSEL
CC

SSEL
CB

SSEL
CA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SSCB
FAH

SSCB
FAL

SSCB
RAH

SSCB
RAL

SSCA
FBH

SSCA
FBL

SSCA
RBH

SSCA
RBL

SSGT
RGDF

SSGT
RGDR

SSGT
RGCF

SSGT
RGCR

SSGT
RGBF

SSGT
RGBR

SSGT
RGAF

SSGT
RGAR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SSGTRGAR GTETRGA 立ち上がり要因カウントスタート許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち上がりによるカウントスタートを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち上がりによるカウントスタートを許可

1 SSGTRGAF GTETRGA 立ち下がり要因カウントスタート許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち下がりによるカウントスタートを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち下がりによるカウントスタートを許可

2 SSGTRGBR GTETRGB 立ち上がり要因カウントスタート許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち上がりによるカウントスタートを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち上がりによるカウントスタートを許可

3 SSGTRGBF GTETRGB 立ち下がり要因カウントスタート許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち下がりによるカウントスタートを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち下がりによるカウントスタートを許可

4 SSGTRGCR GTETRGC 立ち上がり要因カウントスタート許可 R/W
0: GTETRGC 入力の立ち上がりによるカウントスタートを禁止

1: GTETRGC 入力の立ち上がりによるカウントスタートを許可

5 SSGTRGCF GTETRGC 立ち下がり要因カウントスタート許可 R/W
0: GTETRGC 入力の立ち下がりによるカウントスタートを禁止

1: GTETRGC 入力の立ち下がりによるカウントスタートを許可

6 SSGTRGDR GTETRGD 立ち上がり要因カウントスタート許可 R/W
0: GTETRGD 入力の立ち上がりによるカウントスタートを禁止

1: GTETRGD 入力の立ち上がりによるカウントスタートを許可

7 SSGTRGDF GTETRGD 立ち下がり要因カウントスタート許可 R/W
0: GTETRGD 入力の立ち下がりによるカウントスタートを禁止

1: GTETRGD 入力の立ち下がりによるカウントスタートを許可

8 SSCARBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウントスタート許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン

トスタートを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン
トスタートを許可

9 SSCARBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウントスタート許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン

トスタートを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン
トスタートを許可

10 SSCAFBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウントスタート許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン

トスタートを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン
トスタートを許可
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ビット シンボル 機能 R/W

11 SSCAFBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウントスタート許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン

トスタートを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン
トスタートを許可

12 SSCBRAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウントスタート許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン

トスタートを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン
トスタートを許可

13 SSCBRAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウントスタート許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン

トスタートを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン
トスタートを許可

14 SSCBFAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウントスタート許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン

トスタートを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン
トスタートを許可

15 SSCBFAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウントスタート許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン

トスタートを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン
トスタートを許可

16 SSELCA ELC_GPTA イベント要因カウントスタート許可 R/W
0: ELC_GPTA イベント入力によるカウントスタートを禁止

1: ELC_GPTA イベント入力によるカウントスタートを許可

17 SSELCB ELC_GPTB イベント要因カウントスタート許可 R/W
0: ELC_GPTB イベント入力によるカウントスタートを禁止

1: ELC_GPTB イベント入力によるカウントスタートを許可

18 SSELCC ELC_GPTC イベント要因カウントスタート許可 R/W
0: ELC_GPTC イベント入力によるカウントスタートを禁止

1: ELC_GPTC イベント入力によるカウントスタートを許可

19 SSELCD ELC_GPTD イベント要因カウントスタート許可 R/W
0: ELC_GPTD イベント入力によるカウントスタートを禁止

1: ELC_GPTD イベント入力によるカウントスタートを許可

20 SSELCE ELC_GPTE イベント要因カウントスタート許可 R/W
0: ELC_GPTE イベント入力によるカウントスタートを禁止

1: ELC_GPTE イベント入力によるカウントスタートを許可

21 SSELCF ELC_GPTF イベント要因カウントスタート許可 R/W
0: ELC_GPTF イベント入力によるカウントスタートを禁止

1: ELC_GPTF イベント入力によるカウントスタートを許可

22 SSELCG ELC_GPTG イベント要因カウントスタート許可 R/W
0: ELC_GPTG イベント入力によるカウントスタートを禁止

1: ELC_GPTG イベント入力によるカウントスタートを許可

23 SSELCH ELC_GPTH イベント要因カウントスタート許可 R/W
0: ELC_GPTH イベント入力によるカウントスタートを禁止

1: ELC_GPTH イベント入力によるカウントスタートを許可

30:24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31 CSTRT ソフトウェア要因カウントスタート許可 R/W
0: GTSTR レジスタによるカウントスタートを禁止

1: GTSTR レジスタによるカウントスタートを許可

GTSSR レジスタは、GTCNT カウンタのカウントスタートの要因を設定するレジスタです。

GTETRGn (n = A～D) 端子からの入力信号は POEG を経由して GPT へ入力されます。これらの信号の極性を
POEG で設定してください。
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SSGTRGAR ビット（GTETRGA 立ち上がり要因カウントスタート許可）

SSGTRGAR ビットは GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのカウントスタートの許可／禁止を
選択します。

SSGTRGAF ビット（GTETRGA 立ち下がり要因カウントスタート許可）

SSGTRGAF ビットは GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのカウントスタートの許可／禁止を
選択します。

SSGTRGBR ビット（GTETRGB 立ち上がり要因カウントスタート許可）

SSGTRGBR ビットは GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのカウントスタートの許可／禁止を
選択します。

SSGTRGBF ビット（GTETRGB 立ち下がり要因カウントスタート許可）

SSGTRGBF ビットは GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのカウントスタートの許可／禁止を
選択します。

SSGTRGCR ビット（GTETRGC 立ち上がり要因カウントスタート許可）

SSGTRGCR ビットは GTETRGC 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのカウントスタートの許可／禁止を
選択します。

SSGTRGCF ビット（GTETRGC 立ち下がり要因カウントスタート許可）

SSGTRGCF ビットは GTETRGC 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのカウントスタートの許可／禁止を
選択します。

SSGTRGDR ビット（GTETRGD 立ち上がり要因カウントスタート許可）

SSGTRGDR ビットは GTETRGD 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのカウントスタートの許可／禁止を
選択します。

SSGTRGDF ビット（GTETRGD 立ち下がり要因カウントスタート許可）

SSGTRGDF ビットは GTETRGD 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのカウントスタートの許可／禁止を
選択します。

SSCARBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウントスタート許可）

SSCARBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウントスタートの許可／禁止を選択します。

SSCARBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウントスタート許可）

SSCARBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウントスタートの許可／禁止を選択します。

SSCAFBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウントスタート許可）

SSCAFBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のカウントスタートの許可／禁止を選択します。

SSCAFBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウントスタート許可）

SSCAFBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のカウントスタートの許可／禁止を選択します。

SSCBRAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウントスタート許可）

SSCBRAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウントスタートの許可／禁止を選択します。

SSCBRAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウントスタート許可）

SSCBRAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウントスタートの許可／禁止を選択します。
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SSCBFAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウントスタート許可）

SSCBFAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタの
カウントスタートの許可／禁止を選択します。

SSCBFAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウントスタート許可）

SSCBFAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のカウントスタートの許可／禁止を選択します。

SSELCm ビット（ELC_GPTm イベント要因カウントスタート許可）(m = A～H)
SSELCm ビットは ELC_GPTm からのイベント入力による GTCNT カウンタのカウントスタートの許可／禁止を
選択します。

CSTRT ビット（ソフトウェア要因カウントスタート許可）

CSTRT ビットは GTSTR レジスタによる GTCNT カウンタのカウントスタートの許可／禁止を選択します。

20.2.6 GTPSR : 汎用 PWM タイマストップ要因選択レジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x14

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: CSTO
P — — — — — — — PSEL

CH
PSEL
CG

PSEL
CF

PSEL
CE

PSEL
CD

PSEL
CC

PSEL
CB

PSEL
CA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: PSCB
FAH

PSCB
FAL

PSCB
RAH

PSCB
RAL

PSCA
FBH

PSCA
FBL

PSCA
RBH

PSCA
RBL

PSGT
RGDF

PSGT
RGDR

PSGT
RGCF

PSGT
RGCR

PSGT
RGBF

PSGT
RGBR

PSGT
RGAF

PSGT
RGAR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PSGTRGAR GTETRGA 立ち上がり要因カウントストップ許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち上がりによるカウントストップを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち上がりによるカウントストップを許可

1 PSGTRGAF GTETRGA 立ち下がり要因カウントストップ許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち下がりによるカウントストップを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち下がりによるカウントストップを許可

2 PSGTRGBR GTETRGB 立ち上がり要因カウントストップ許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち上がりによるカウントストップを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち上がりによるカウントストップを許可

3 PSGTRGBF GTETRGB 立ち下がり要因カウントストップ許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち下がりによるカウントストップを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち下がりによるカウントストップを許可

4 PSGTRGCR GTETRGC 立ち上がり要因カウントストップ許可 R/W
0: GTETRGC 入力の立ち上がりによるカウントストップを禁止

1: GTETRGC 入力の立ち上がりによるカウントストップを許可

5 PSGTRGCF GTETRGC 立ち下がり要因カウントストップ許可 R/W
0: GTETRGC 入力の立ち下がりによるカウントストップを禁止

1: GTETRGC 入力の立ち下がりによるカウントストップを許可

6 PSGTRGDR GTETRGD 立ち上がり要因カウントストップ許可 R/W
0: GTETRGD 入力の立ち上がりによるカウントストップを禁止

1: GTETRGD 入力の立ち上がりによるカウントストップを許可

7 PSGTRGDF GTETRGD 立ち下がり要因カウントストップ許可 R/W
0: GTETRGD 入力の立ち下がりによるカウントストップを禁止

1: GTETRGD 入力の立ち下がりによるカウントストップを許可
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ビット シンボル 機能 R/W

8 PSCARBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウントストップ許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン

トストップを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン
トストップを許可

9 PSCARBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウントストップ許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン

トストップを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン
トストップを許可

10 PSCAFBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウントストップ許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン

トストップを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン
トストップを許可

11 PSCAFBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウントストップ許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン

トストップを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン
トストップを許可

12 PSCBRAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウントストップ許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン

トストップを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン
トストップを許可

13 PSCBRAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウントストップ許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン

トストップを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン
トストップを許可

14 PSCBFAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウントストップ許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン

トストップを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン
トストップを許可

15 PSCBFAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウントストップ許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン

トストップを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン
トストップを許可

16 PSELCA ELC_GPTA イベント要因カウントストップ許可 R/W
0: ELC_GPTA イベント入力によるカウントストップを禁止

1: ELC_GPTA イベント入力によるカウントストップを許可

17 PSELCB ELC_GPTB イベント要因カウントストップ許可 R/W
0: ELC_GPTB イベント入力によるカウントストップを禁止

1: ELC_GPTB イベント入力によるカウントストップを許可

18 PSELCC ELC_GPTC イベント要因カウントストップ許可 R/W
0: ELC_GPTC イベント入力によるカウントストップを禁止

1: ELC_GPTC イベント入力によるカウントストップを許可

19 PSELCD ELC_GPTD イベント要因カウントストップ許可 R/W
0: ELC_GPTD イベント入力によるカウントストップを禁止

1: ELC_GPTD イベント入力によるカウントストップを許可

20 PSELCE ELC_GPTE イベント要因カウントストップ許可 R/W
0: ELC_GPTE イベント入力によるカウントストップを禁止

1: ELC_GPTE イベント入力によるカウントストップを許可

21 PSELCF ELC_GPTF イベント要因カウントストップ許可 R/W
0: ELC_GPTF イベント入力によるカウントストップを禁止

1: ELC_GPTF イベント入力によるカウントストップを許可

RA4L1 ユーザーズマニュアル 20. 汎用 PWM タイマ (GPT)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 476 of 2109



ビット シンボル 機能 R/W

22 PSELCG ELC_GPTG イベント要因カウントストップ許可 R/W
0: ELC_GPTG イベント入力によるカウントストップを禁止

1: ELC_GPTG イベント入力によるカウントストップを許可

23 PSELCH ELC_GPTH イベント要因カウントストップ許可 R/W
0: ELC_GPTH イベント入力によるカウントストップを禁止

1: ELC_GPTH イベント入力によるカウントストップを許可

30:24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31 CSTOP ソフトウェア要因カウントストップ許可 R/W
0: GTSTP レジスタによるカウントストップを禁止

1: GTSTP レジスタによるカウントストップを許可

GTPSR レジスタは、GTCNT カウンタのカウントストップの要因を設定するレジスタです。

GTETRGn (n = A～D) 端子からの入力信号は POEG を経由して GPT へ入力されます。これらの信号の極性を
POEG で設定してください。

PSGTRGAR ビット（GTETRGA 立ち上がり要因カウントストップ許可）

PSGTRGAR ビットは GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのカウントストップの許可／禁止を
選択します。

PSGTRGAF ビット（GTETRGA 立ち下がり要因カウントストップ許可）

PSGTRGAF ビットは GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのカウントストップの許可／禁止を
選択します。

PSGTRGBR ビット（GTETRGB 立ち上がり要因カウントストップ許可）

PSGTRGBR ビットは GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのカウントストップの許可／禁止を
選択します。

PSGTRGBF ビット（GTETRGB 立ち下がり要因カウントストップ許可）

PSGTRGBF ビットは GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのカウントストップの許可／禁止を
選択します。

PSGTRGCR ビット（GTETRGC 立ち上がり要因カウントストップ許可）

PSGTRGCR ビットは GTETRGC 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのカウントストップの許可／禁止を
選択します。

PSGTRGCF ビット（GTETRGC 立ち下がり要因カウントストップ許可）

PSGTRGCF ビットは GTETRGC 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのカウントストップの許可／禁止を
選択します。

PSGTRGDR ビット（GTETRGD 立ち上がり要因カウントストップ許可）

PSGTRGDR ビットは GTETRGD 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのカウントストップの許可／禁止を
選択します。

PSGTRGDF ビット（GTETRGD 立ち下がり要因カウントストップ許可）

PSGTRGDF ビットは GTETRGD 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのカウントストップの許可／禁止を
選択します。

PSCARBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウントストップ許可）

PSCARBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウントストップの許可／禁止を選択します。

PSCARBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウントストップ許可）

PSCARBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウントストップの許可／禁止を選択します。
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PSCAFBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウントストップ許可）

PSCAFBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のカウントストップの許可／禁止を選択します。

PSCAFBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウントストップ許可）

PSCAFBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のカウントストップの許可／禁止を選択します。

PSCBRAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウントストップ許可）

PSCBRAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウントストップの許可／禁止を選択します。

PSCBRAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウントストップ許可）

PSCBRAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウントストップの許可／禁止を選択します。

PSCBFAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウントストップ許可）

PSCBFAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタの
カウントストップの許可／禁止を選択します。

PSCBFAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウントストップ許可）

PSCBFAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のカウントストップの許可／禁止を選択します。

PSELCm ビット（ELCm イベント要因カウントストップ許可）(m = A～H)
PSELCm ビットは ELC_GPTm からのイベント入力による GTCNT カウンタのカウントストップの許可／禁止を
選択します。

CSTOP ビット（ソフトウェア要因カウントストップ許可）

CSTOP ビットは GTSTP レジスタによる GTCNT カウンタのカウントストップの許可／禁止を選択します。

20.2.7 GTCSR : 汎用 PWM タイマクリア要因選択レジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x18

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: CCLR — — — — — — — CSEL
CH

CSEL
CG

CSEL
CF

CSEL
CE

CSEL
CD

CSEL
CC

CSEL
CB

CSEL
CA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CSCB
FAH

CSCB
FAL

CSCB
RAH

CSCB
RAL

CSCA
FBH

CSCA
FBL

CSCA
RBH

CSCA
RBL

CSGT
RGDF

CSGT
RGDR

CSGT
RGCF

CSGT
RGCR

CSGT
RGBF

CSGT
RGBR

CSGT
RGAF

CSGT
RGAR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CSGTRGAR GTETRGA 立ち上がり要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち上がりによるカウンタクリアを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち上がりによるカウンタクリアを許可

1 CSGTRGAF GTETRGA 立ち下がり要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち下がりによるカウンタクリアを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち下がりによるカウンタクリアを許可
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ビット シンボル 機能 R/W

2 CSGTRGBR GTETRGB 立ち上がり要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち上がりによるカウンタクリアを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち上がりによるカウンタクリアを許可

3 CSGTRGBF GTETRGB 立ち下がり要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち下がりによるカウンタクリアを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち下がりによるカウンタクリアを許可

4 CSGTRGCR GTETRGC 立ち上がり要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTETRGC 入力の立ち上がりによるカウンタクリアを禁止

1: GTETRGC 入力の立ち上がりによるカウンタクリアを許可

5 CSGTRGCF GTETRGC 立ち下がり要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTETRGC 入力の立ち下がりによるカウンタクリアを禁止

1: GTETRGC 入力の立ち下がりによるカウンタクリアを許可

6 CSGTRGDR GTETRGD 立ち上がり要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTETRGD 入力の立ち上がりによるカウンタクリアを禁止

1: GTETRGD 入力の立ち上がりによるカウンタクリアを許可

7 CSGTRGDF GTETRGD 立ち下がり要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTETRGD 入力の立ち下がりによるカウンタクリアを禁止

1: GTETRGD 入力の立ち下がりによるカウンタクリアを許可

8 CSCARBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン

タクリアを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン
タクリアを許可

9 CSCARBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン

タクリアを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるカウン
タクリアを許可

10 CSCAFBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン

タクリアを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン
タクリアを許可

11 CSCAFBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン

タクリアを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるカウン
タクリアを許可

12 CSCBRAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン

タクリアを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン
タクリアを許可

13 CSCBRAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン

タクリアを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるカウン
タクリアを許可

14 CSCBFAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン

タクリアを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン
タクリアを許可

15 CSCBFAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン

タクリアを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるカウン
タクリアを許可
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ビット シンボル 機能 R/W

16 CSELCA ELC_GPTA イベント要因カウンタクリア許可 R/W
0: ELC_GPTA イベント入力によるカウンタクリアを禁止

1: ELC_GPTA イベント入力によるカウンタクリアを許可

17 CSELCB ELC_GPTB イベント要因カウンタクリア許可 R/W
0: ELC_GPTB イベント入力によるカウンタクリアを禁止

1: ELC_GPTB イベント入力によるカウンタクリアを許可

18 CSELCC ELC_GPTC イベント要因カウンタクリア許可 R/W
0: ELC_GPTC イベント入力によるカウンタクリアを禁止

1: ELC_GPTC イベント入力によるカウンタクリアを許可

19 CSELCD ELC_GPTD イベント要因カウンタクリア許可 R/W
0: ELC_GPTD イベント入力によるカウンタクリアを禁止

1: ELC_GPTD イベント入力によるカウンタクリアを許可

20 CSELCE ELC_GPTE イベント要因カウンタクリア許可 R/W
0: ELC_GPTE イベント入力によるカウンタクリアを禁止

1: ELC_GPTE イベント入力によるカウンタクリアを許可

21 CSELCF ELC_GPTF イベント要因カウンタクリア許可 R/W
0: ELC_GPTF イベント入力によるカウンタクリアを禁止

1: ELC_GPTF イベント入力によるカウンタクリアを許可

22 CSELCG ELC_GPTG イベント要因カウンタクリア許可 R/W
0: ELC_GPTG イベント入力によるカウンタクリアを禁止

1: ELC_GPTG イベント入力によるカウンタクリアを許可

23 CSELCH ELC_GPTH イベント要因カウンタクリア許可 R/W
0: ELC_GPTH イベント入力によるカウンタクリアを禁止

1: ELC_GPTH イベント入力によるカウンタクリアを許可

30:24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31 CCLR ソフトウェア要因カウンタクリア許可 R/W
0: GTCLR レジスタによるカウンタクリアを禁止

1: GTCLR レジスタによるカウンタクリアを許可

GTCSR レジスタは、GTCNT カウンタのカウンタクリアの要因を設定するレジスタです。

カウンタクリアは、カウンタが動作中 (GTCR.CST = 1) の場合でも、停止 (GTCR.CST = 0) の場合でも実行可能で
す。

GTETRGn (n = A～D) 端子からの入力信号は POEG を経由して GPT へ入力されます。これらの信号の極性を
POEG で設定してください。

CSGTRGAR ビット（GTETRGA 立ち上がり要因カウンタクリア許可）

CSGTRGAR ビットは GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのカウンタクリアの許可／禁止を選
択します。

CSGTRGAF ビット（GTETRGA 立ち下がり要因カウンタクリア許可）

CSGTRGAF ビットは GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのカウンタクリアの許可／禁止を選
択します。

CSGTRGBR ビット（GTETRGB 立ち上がり要因カウンタクリア許可）

CSGTRGBR ビットは GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのカウンタクリアの許可／禁止を選
択します。

CSGTRGBF ビット（GTETRGB 立ち下がり要因カウンタクリア許可）

CSGTRGBF ビットは GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのカウンタクリアの許可／禁止を選
択します。

CSGTRGCR ビット（GTETRGC 立ち上がり要因カウンタクリア許可）

CSGTRGCR ビットは GTETRGC 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのカウンタクリアの許可／禁止を選
択します。
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CSGTRGCF ビット（GTETRGC 立ち下がり要因カウンタクリア許可）

CSGTRGCF ビットは GTETRGC 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのカウンタクリアの許可／禁止を選
択します。

CSGTRGDR ビット（GTETRGD 立ち上がり要因カウンタクリア許可）

CSGTRGDR ビットは GTETRGD 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのカウンタクリアの許可／禁止を選
択します。

CSGTRGDF ビット（GTETRGD 立ち下がり要因カウンタクリア許可）

CSGTRGDF ビットは GTETRGD 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのカウンタクリアの許可／禁止を選
択します。

CSCARBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウンタクリア許可）

CSCARBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウンタクリアの許可／禁止を選択します。

CSCARBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因カウンタクリア許可）

CSCARBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウンタクリアの許可／禁止を選択します。

CSCAFBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウンタクリア許可）

CSCAFBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のカウンタクリアの許可／禁止を選択します。

CSCAFBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因カウンタクリア許可）

CSCAFBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のカウンタクリアの許可／禁止を選択します。

CSCBRAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウンタクリア許可）

CSCBRAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウンタクリアの許可／禁止を選択します。

CSCBRAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因カウンタクリア許可）

CSCBRAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のカウンタクリアの許可／禁止を選択します。

CSCBFAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウンタクリア許可）

CSCBFAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のカウンタクリアの許可／禁止を選択します。

CSCBFAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因カウンタクリア許可）

CSCBFAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のカウンタクリアの許可／禁止を選択します。

CSELCm ビット（ELCm イベント要因カウンタクリア許可）(m = A～H)
CSELCm ビットは ELC_GPTm からのイベント入力による GTCNT カウンタのカウンタクリアの許可／禁止を選
択します。

CCLR ビット（ソフトウェア要因カウンタクリア許可）

CCLR ビットは GTCLR レジスタによる GTCNT カウンタのカウンタクリアの許可／禁止を選択します。
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20.2.8 GTUPSR : 汎用 PWM タイマアップカウント要因選択レジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x1C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — USEL
CH

USEL
CG

USEL
CF

USEL
CE

USEL
CD

USEL
CC

USEL
CB

USEL
CA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: USCB
FAH

USCB
FAL

USCB
RAH

USCB
RAL

USCA
FBH

USCA
FBL

USCA
RBH

USCA
RBL

USGT
RGDF

USGT
RGDR

USGT
RGCF

USGT
RGCR

USGT
RGBF

USGT
RGBR

USGT
RGAF

USGT
RGAR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 USGTRGAR GTETRGA 立ち上がり要因アップカウント許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち上がりによるアップカウントを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち上がりによるアップカウントを許可

1 USGTRGAF GTETRGA 立ち下がり要因アップカウント許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち下がりによるアップカウントを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち下がりによるアップカウントを許可

2 USGTRGBR GTETRGB 立ち上がり要因アップカウント許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち上がりによるアップカウントを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち上がりによるアップカウントを許可

3 USGTRGBF GTETRGB 立ち下がり要因アップカウント許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち下がりによるアップカウントを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち下がりによるアップカウントを許可

4 USGTRGCR GTETRGC 立ち上がり要因アップカウント許可 R/W
0: GTETRGC 入力の立ち上がりによるアップカウントを禁止

1: GTETRGC 入力の立ち上がりによるアップカウントを許可

5 USGTRGCF GTETRGC 立ち下がり要因アップカウント許可 R/W
0: GTETRGC 入力の立ち下がりによるアップカウントを禁止

1: GTETRGC 入力の立ち下がりによるアップカウントを許可

6 USGTRGDR GTETRGD 立ち上がり要因アップカウント許可 R/W
0: GTETRGD 入力の立ち上がりによるアップカウントを禁止

1: GTETRGD 入力の立ち上がりによるアップカウントを許可

7 USGTRGDF GTETRGD 立ち下がり要因アップカウント許可 R/W
0: GTETRGD 入力の立ち下がりによるアップカウントを禁止

1: GTETRGD 入力の立ち下がりによるアップカウントを許可

8 USCARBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因アップカウント許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるアップ

カウントを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるアップ
カウントを許可

9 USCARBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因アップカウント許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるアップ

カウントを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるアップ
カウントを許可

10 USCAFBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因アップカウント許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるアップ

カウントを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるアップ
カウントを許可
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ビット シンボル 機能 R/W

11 USCAFBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因アップカウント許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるアップ

カウントを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるアップ
カウントを許可

12 USCBRAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因アップカウント許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるアップ

カウントを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるアップ
カウントを許可

13 USCBRAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因アップカウント許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるアップ

カウントを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるアップ
カウントを許可

14 USCBFAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因アップカウント許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるアップ

カウントを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるアップ
カウントを許可

15 USCBFAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因アップカウント許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるアップ

カウントを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるアップ
カウントを許可

16 USELCA ELC_GPTA イベント要因アップカウント許可 R/W
0: ELC_GPTA イベント入力によるアップカウントを禁止

1: ELC_GPTA イベント入力によるアップカウントを許可

17 USELCB ELC_GPTB イベント要因アップカウント許可 R/W
0: ELC_GPTB イベント入力によるアップカウントを禁止

1: ELC_GPTB イベント入力によるアップカウントを許可

18 USELCC ELC_GPTC イベント要因アップカウント許可 R/W
0: ELC_GPTC イベント入力によるアップカウントを禁止

1: ELC_GPTC イベント入力によるアップカウントを許可

19 USELCD ELC_GPTD イベント要因アップカウント許可 R/W
0: ELC_GPTD イベント入力によるアップカウントを禁止

1: ELC_GPTD イベント入力によるアップカウントを許可

20 USELCE ELC_GPTE イベント要因アップカウント許可 R/W
0: ELC_GPTE イベント入力によるアップカウントを禁止

1: ELC_GPTE イベント入力によるアップカウントを許可

21 USELCF ELC_GPTF イベント要因アップカウント許可 R/W
0: ELC_GPTF イベント入力によるアップカウントを禁止

1: ELC_GPTF イベント入力によるアップカウントを許可

22 USELCG ELC_GPTG イベント要因アップカウント許可 R/W
0: ELC_GPTG イベント入力によるアップカウントを禁止

1: ELC_GPTG イベント入力によるアップカウントを許可

23 USELCH ELC_GPTH イベント要因アップカウント許可 R/W
0: ELC_GPTH イベント入力によるアップカウントを禁止

1: ELC_GPTH イベント入力によるアップカウントを許可

31:24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

GTUPSR レジスタは、GTCNT カウンタのアップカウントの要因を設定するレジスタです。

GTUPSR レジスタの各ビットのうち、少なくともひとつのビットが 1 の状態の場合、GTCR.TPCS ビットによっ
て設定されたカウントクロックによる GTCNT カウンタのカウントは無効となり、本レジスタで 1 となっている
要因によるアップカウントを行います。

複数の要因が同時に発生した場合でも、カウント時のインクリメント数は 1 です。
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GTETRGn (n = A～D) 端子からの入力信号は POEG を経由して GPT へ入力されます。これらの信号の極性を
POEG で設定してください。

USGTRGAR ビット（GTETRGA 立ち上がり要因アップカウント許可）

USGTRGAR ビットは GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのアップカウントの許可／禁止を選
択します。

USGTRGAF ビット（GTETRGA 立ち下がり要因アップカウント許可）

USGTRGAF ビットは GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのアップカウントの許可／禁止を選
択します。

USGTRGBR ビット（GTETRGB 立ち上がり要因アップカウント許可）

USGTRGBR ビットは GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのアップカウントの許可／禁止を選
択します。

USGTRGBF ビット（GTETRGB 立ち下がり要因アップカウント許可）

USGTRGBF ビットは GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのアップカウントの許可／禁止を選
択します。

USGTRGCR ビット（GTETRGC 立ち上がり要因アップカウント許可）

USGTRGCR ビットは GTETRGC 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのアップカウントの許可／禁止を選
択します。

USGTRGCF ビット（GTETRGC 立ち下がり要因アップカウント許可）

USGTRGCF ビットは GTETRGC 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのアップカウントの許可／禁止を選
択します。

USGTRGDR ビット（GTETRGD 立ち上がり要因アップカウント許可）

USGTRGDR ビットは GTETRGD 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのアップカウントの許可／禁止を選
択します。

USGTRGDF ビット（GTETRGD 立ち下がり要因アップカウント許可）

USGTRGDF ビットは GTETRGD 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのアップカウントの許可／禁止を選
択します。

USCARBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因アップカウント許可）

USCARBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のアップカウントの許可／禁止を選択します。

USCARBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因アップカウント許可）

USCARBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のアップカウントの許可／禁止を選択します。

USCAFBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因アップカウント許可）

USCAFBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のアップカウントの許可／禁止を選択します。

USCAFBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因アップカウント許可）

USCAFBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のアップカウントの許可／禁止を選択します。

USCBRAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因アップカウント許可）

USCBRAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のアップカウントの許可／禁止を選択します。
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USCBRAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因アップカウント許可）

USCBRAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のアップカウントの許可／禁止を選択します。

USCBFAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因アップカウント許可）

USCBFAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のアップカウントの許可／禁止を選択します。

USCBFAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因アップカウント許可）

USCBFAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のアップカウントの許可／禁止を選択します。

USELCm ビット（ELC_GPTm イベント要因アップカウント許可）(m = A～H)
USELCm ビットは ELC_GPTm からのイベント入力による GTCNT カウンタのアップカウントの許可／禁止を選
択します。

20.2.9 GTDNSR : 汎用 PWM タイマダウンカウント要因選択レジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x20

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — DSEL
CH

DSEL
CG

DSEL
CF

DSEL
CE

DSEL
CD

DSEL
CC

DSEL
CB

DSEL
CA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DSCB
FAH

DSCB
FAL

DSCB
RAH

DSCB
RAL

DSCA
FBH

DSCA
FBL

DSCA
RBH

DSCA
RBL

DSGT
RGDF

DSGT
RGDR

DSGT
RGCF

DSGT
RGCR

DSGT
RGBF

DSGT
RGBR

DSGT
RGAF

DSGT
RGAR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 DSGTRGAR GTETRGA 立ち上がり要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち上がりによるダウンカウントを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち上がりによるダウンカウントを許可

1 DSGTRGAF GTETRGA 立ち下がり要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち下がりによるダウンカウントを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち下がりによるダウンカウントを許可

2 DSGTRGBR GTETRGB 立ち上がり要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち上がりによるダウンカウントを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち上がりによるダウンカウントを許可

3 DSGTRGBF GTETRGB 立ち下がり要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち下がりによるダウンカウントを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち下がりによるダウンカウントを許可

4 DSGTRGCR GTETRGC 立ち上がり要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTETRGC 入力の立ち上がりによるダウンカウントを禁止

1: GTETRGC 入力の立ち上がりによるダウンカウントを許可

5 DSGTRGCF GTETRGC 立ち下がり要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTETRGC 入力の立ち下がりによるダウンカウントを禁止

1: GTETRGC 入力の立ち下がりによるダウンカウントを許可

6 DSGTRGDR GTETRGD 立ち上がり要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTETRGD 入力の立ち上がりによるダウンカウントを禁止

1: GTETRGD 入力の立ち上がりによるダウンカウントを許可
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ビット シンボル 機能 R/W

7 DSGTRGDF GTETRGD 立ち下がり要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTETRGD 入力の立ち下がりによるダウンカウントを禁止

1: GTETRGD 入力の立ち下がりによるダウンカウントを許可

8 DSCARBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるダウン

カウントを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるダウン
カウントを許可

9 DSCARBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるダウン

カウントを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによるダウン
カウントを許可

10 DSCAFBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるダウン

カウントを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるダウン
カウントを許可

11 DSCAFBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるダウン

カウントを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによるダウン
カウントを許可

12 DSCBRAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるダウン

カウントを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるダウン
カウントを許可

13 DSCBRAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるダウン

カウントを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによるダウン
カウントを許可

14 DSCBFAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるダウン

カウントを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるダウン
カウントを許可

15 DSCBFAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因ダウンカウント許可 R/W
0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるダウン

カウントを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによるダウン
カウントを許可

16 DSELCA ELC_GPTA イベント要因ダウンカウント許可 R/W
0: ELC_GPTA イベント入力によるダウンカウントを禁止

1: ELC_GPTA イベント入力によるダウンカウントを許可

17 DSELCB ELC_GPTB イベント要因ダウンカウント許可 R/W
0: ELC_GPTB イベント入力によるダウンカウントを禁止

1: ELC_GPTB イベント入力によるダウンカウントを許可

18 DSELCC ELC_GPTC イベント要因ダウンカウント許可 R/W
0: ELC_GPTC イベント入力によるダウンカウントを禁止

1: ELC_GPTC イベント入力によるダウンカウントを許可

19 DSELCD ELC_GPTD イベント要因ダウンカウント許可 R/W
0: ELC_GPTD イベント入力によるダウンカウントを禁止

1: ELC_GPTD イベント入力によるダウンカウントを許可

20 DSELCE ELC_GPTE イベント要因ダウンカウント許可 R/W
0: ELC_GPTE イベント入力によるダウンカウントを禁止

1: ELC_GPTE イベント入力によるダウンカウントを許可
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ビット シンボル 機能 R/W

21 DSELCF ELC_GPTF イベント要因ダウンカウント許可 R/W
0: ELC_GPTF イベント入力によるダウンカウントを禁止

1: ELC_GPTF イベント入力によるダウンカウントを許可

22 DSELCG ELC_GPTG イベント要因ダウンカウント許可 R/W
0: ELC_GPTG イベント入力によるダウンカウントを禁止

1: ELC_GPTG イベント入力によるダウンカウントを許可

23 DSELCH ELC_GPTH イベント要因ダウンカウント許可 R/W
0: ELC_GPTH イベント入力によるダウンカウントを禁止

1: ELC_GPTH イベント入力によるダウンカウントを許可

31:24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

GTDNSR レジスタは、GTCNT カウンタのダウンカウントの要因を設定するレジスタです。

GTDNSR レジスタの各ビットのうち、少なくともひとつのビットが 1 の状態の場合、GTCR.TPCS ビットによっ
て設定されたカウントクロックによる GTCNT カウンタのカウントは無効となり、本レジスタで 1 となっている
要因によるダウンカウントを行います。

複数の要因が同時に発生した場合でも、カウント時のデクリメント数は 1 です。

GTETRGn (n = A～D) 端子からの入力信号は POEG を経由して GPT へ入力されます。これらの信号の極性を
POEG で設定してください。

DSGTRGAR ビット（GTETRGA 立ち上がり要因ダウンカウント許可）

DSGTRGAR ビットは GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのダウンカウントの許可／禁止を選
択します。

DSGTRGAF ビット（GTETRGA 立ち下がり要因ダウンカウント許可）

DSGTRGAF ビットは GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのダウンカウントの許可／禁止を選
択します。

DSGTRGBR ビット（GTETRGB 立ち上がり要因ダウンカウント許可）

DSGTRGBR ビットは GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのダウンカウントの許可／禁止を選
択します。

DSGTRGBF ビット（GTETRGB 立ち下がり要因ダウンカウント許可）

DSGTRGBF ビットは GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのダウンカウントの許可／禁止を選
択します。

DSGTRGCR ビット（GTETRGC 立ち上がり要因ダウンカウント許可）

DSGTRGCR ビットは GTETRGC 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのダウンカウントの許可／禁止を選
択します。

DSGTRGCF ビット（GTETRGC 立ち下がり要因ダウンカウント許可）

DSGTRGCF ビットは GTETRGC 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのダウンカウントの許可／禁止を選
択します。

DSGTRGDR ビット（GTETRGD 立ち上がり要因ダウンカウント許可）

DSGTRGDR ビットは GTETRGD 入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタのダウンカウントの許可／禁止を選
択します。

DSGTRGDF ビット（GTETRGD 立ち下がり要因ダウンカウント許可）

DSGTRGDF ビットは GTETRGD 入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタのダウンカウントの許可／禁止を選
択します。

DSCARBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因ダウンカウント許可）

DSCARBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のダウンカウントの許可／禁止を選択します。
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DSCARBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因ダウンカウント許可）

DSCARBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のダウンカウントの許可／禁止を選択します。

DSCAFBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因ダウンカウント許可）

DSCAFBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のダウンカウントの許可／禁止を選択します。

DSCAFBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因ダウンカウント許可）

DSCAFBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のダウンカウントの許可／禁止を選択します。

DSCBRAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因ダウンカウント許可）

DSCBRAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のダウンカウントの許可／禁止を選択します。

DSCBRAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因ダウンカウント許可）

DSCBRAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCNT カウンタ
のダウンカウントの許可／禁止を選択します。

DSCBFAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因ダウンカウント許可）

DSCBFAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のダウンカウントの許可／禁止を選択します。

DSCBFAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因ダウンカウント許可）

DSCBFAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCNT カウンタ
のダウンカウントの許可／禁止を選択します。

DSELCm ビット（ELC_GPTm イベント要因ダウンカウント許可）(m = A～H)
DSELCm ビットは ELC_GPTm からのイベント入力による GTCNT カウンタのダウンカウントの許可／禁止を選
択します。

20.2.10 GTICASR : 汎用 PWM タイマインプットキャプチャ要因選択レジスタ A

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x24

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — ASEL
CH

ASEL
CG

ASEL
CF

ASEL
CE

ASEL
CD

ASEL
CC

ASEL
CB

ASEL
CA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ASCB
FAH

ASCB
FAL

ASCB
RAH

ASCB
RAL

ASCA
FBH

ASCA
FBL

ASCA
RBH

ASCA
RBL

ASGT
RGDF

ASGT
RGDR

ASGT
RGCF

ASGT
RGCR

ASGT
RGBF

ASGT
RGBR

ASGT
RGAF

ASGT
RGAR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ASGTRGAR GTETRGA 立ち上がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCCRA インプットキャプチャを許可

1 ASGTRGAF GTETRGA 立ち下がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCCRA インプットキャプチャを許可
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ビット シンボル 機能 R/W

2 ASGTRGBR GTETRGB 立ち上がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCCRA インプットキャプチャを許可

3 ASGTRGBF GTETRGB 立ち下がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCCRA インプットキャプチャを許可

4 ASGTRGCR GTETRGC 立ち上がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGC 入力の立ち上がりによる GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGC 入力の立ち上がりによる GTCCRA インプットキャプチャを許可

5 ASGTRGCF GTETRGC 立ち下がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGC 入力の立ち下がりによる GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGC 入力の立ち下がりによる GTCCRA インプットキャプチャを許可

6 ASGTRGDR GTETRGD 立ち上がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGD 入力の立ち上がりによる GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGD 入力の立ち上がりによる GTCCRA インプットキャプチャを許可

7 ASGTRGDF GTETRGD 立ち下がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGD 入力の立ち下がりによる GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGD 入力の立ち下がりによる GTCCRA インプットキャプチャを許可

8 ASCARBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因 GTCCRA インプットキ
ャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを許可

9 ASCARBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因 GTCCRA インプット
キャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを許可

10 ASCAFBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因 GTCCRA インプットキ
ャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを許可

11 ASCAFBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因 GTCCRA インプット
キャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを許可

12 ASCBRAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因 GTCCRA インプットキ
ャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを許可

13 ASCBRAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因 GTCCRA インプット
キャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを許可

14 ASCBFAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因 GTCCRA インプットキ
ャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを許可
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ビット シンボル 機能 R/W

15 ASCBFAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因 GTCCRA インプット
キャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRA インプットキャプチャを許可

16 ASELCA ELC_GPTA イベント要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTA イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTA イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを許可

17 ASELCB ELC_GPTB イベント要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTB イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTB イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを許可

18 ASELCC ELC_GPTC イベント要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTC イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTC イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを許可

19 ASELCD ELC_GPTD イベント要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTD イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTD イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを許可

20 ASELCE ELC_GPTE イベント要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTE イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTE イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを許可

21 ASELCF ELC_GPTF イベント要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTF イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTF イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを許可

22 ASELCG ELC_GPTG イベント要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTG イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTG イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを許可

23 ASELCH ELC_GPTH イベント要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTH イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTH イベント入力による GTCCRA インプットキャプチャを許可

31:24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

GTICASR レジスタは、GTCCRA レジスタへのインプットキャプチャ要因を設定するレジスタです。

GTICASR レジスタの各ビットのうち、少なくともひとつのビットが 1 の状態の場合、GTCCRA レジスタをイン
プットキャプチャレジスタとするインプットキャプチャ動作を行います。

GTETRGn (n = A～D) 端子からの入力信号は POEG を経由して GPT へ入力されます。これらの信号の極性を
POEG で設定してください。

ASGTRGAR ビット（GTETRGA 立ち上がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可）

ASGTRGAR ビットは GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCCRA レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

ASGTRGAF ビット（GTETRGA 立ち下がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可）

ASGTRGAF ビットは GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCCRA レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

ASGTRGBR ビット（GTETRGB 立ち上がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可）

ASGTRGBR ビットは GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCCRA レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

ASGTRGBF ビット（GTETRGB 立ち下がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可）

ASGTRGBF ビットは GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCCRA レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。
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ASGTRGCR ビット（GTETRGC 立ち上がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可）

ASGTRGCR ビットは GTETRGC 入力の立ち上がりによる GTCCRA レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

ASGTRGCF ビット（GTETRGC 立ち下がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可）

ASGTRGCF ビットは GTETRGC 入力の立ち下がりによる GTCCRA レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

ASGTRGDR ビット（GTETRGD 立ち上がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可）

ASGTRGDR ビットは GTETRGD 入力の立ち上がりによる GTCCRA レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

ASGTRGDF ビット（GTETRGD 立ち下がり要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可）

ASGTRGDF ビットは GTETRGD 入力の立ち下がりによる GTCCRA レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

ASCARBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因 GTCCRA インプットキ
ャプチャ許可）

ASCARBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCCRA レジス
タへのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

ASCARBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因 GTCCRA インプット
キャプチャ許可）

ASCARBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCCRA レジス
タへのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

ASCAFBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因 GTCCRA インプットキ
ャプチャ許可）

ASCAFBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCCRA レジスタ
へのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

ASCAFBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因 GTCCRA インプットキ
ャプチャ許可）

ASCAFBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCCRA レジス
タへのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

ASCBRAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因 GTCCRA インプットキ
ャプチャ許可）

ASCBRAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCCRA レジス
タへのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

ASCBRAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因 GTCCRA インプット
キャプチャ許可）

ASCBRAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCCRA レジス
タへのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

ASCBFAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因 GTCCRA インプットキ
ャプチャ許可）

ASCBFAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCCRA レジスタ
へのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

ASCBFAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因 GTCCRA インプットキ
ャプチャ許可）

ASCBFAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCCRA レジスタ
へのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。
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ASELCm ビット（ELC_GPTm イベント要因 GTCCRA インプットキャプチャ許可）(m = A～H)
ASELCm ビットは ELC_GPTm からのイベント入力による GTCCRA レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

20.2.11 GTICBSR : 汎用 PWM タイマインプットキャプチャ要因選択レジスタ B

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x28

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — BSEL
CH

BSEL
CG

BSEL
CF

BSEL
CE

BSEL
CD

BSEL
CC

BSEL
CB

BSEL
CA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: BSCB
FAH

BSCB
FAL

BSCB
RAH

BSCB
RAL

BSCA
FBH

BSCA
FBL

BSCA
RBH

BSCA
RBL

BSGT
RGDF

BSGT
RGDR

BSGT
RGCF

BSGT
RGCR

BSGT
RGBF

BSGT
RGBR

BSGT
RGAF

BSGT
RGAR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 BSGTRGAR GTETRGA 立ち上がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCCRB インプットキャプチャを許可

1 BSGTRGAF GTETRGA 立ち下がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCCRB インプットキャプチャを許可

2 BSGTRGBR GTETRGB 立ち上がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCCRB インプットキャプチャを許可

3 BSGTRGBF GTETRGB 立ち下がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCCRB インプットキャプチャを許可

4 BSGTRGCR GTETRGC 立ち上がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGC 入力の立ち上がりによる GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGC 入力の立ち上がりによる GTCCRB インプットキャプチャを許可

5 BSGTRGCF GTETRGC 立ち下がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGC 入力の立ち下がりによる GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGC 入力の立ち下がりによる GTCCRB インプットキャプチャを許可

6 BSGTRGDR GTETRGD 立ち上がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGD 入力の立ち上がりによる GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGD 入力の立ち上がりによる GTCCRB インプットキャプチャを許可

7 BSGTRGDF GTETRGD 立ち下がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: GTETRGD 入力の立ち下がりによる GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTETRGD 入力の立ち下がりによる GTCCRB インプットキャプチャを許可

8 BSCARBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因 GTCCRB インプットキ
ャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを許可

9 BSCARBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因 GTCCRB インプット
キャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを許可
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ビット シンボル 機能 R/W

10 BSCAFBL GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因 GTCCRB インプットキ
ャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを許可

11 BSCAFBH GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因 GTCCRB インプット
キャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを許可

12 BSCBRAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因 GTCCRB インプットキ
ャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを許可

13 BSCBRAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因 GTCCRB インプット
キャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを許可

14 BSCBFAL GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因 GTCCRB インプットキ
ャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを許可

15 BSCBFAH GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因 GTCCRB インプット
キャプチャ許可

R/W

0: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる
GTCCRB インプットキャプチャを許可

16 BSELCA ELC_GPTA イベント要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTA イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTA イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを許可

17 BSELCB ELC_GPTB イベント要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTB イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTB イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを許可

18 BSELCC ELC_GPTC イベント要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTC イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTC イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを許可

19 BSELCD ELC_GPTD イベント要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTD イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTD イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを許可

20 BSELCE ELC_GPTE イベント要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTE イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTE イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを許可

21 BSELCF ELC_GPTF イベント要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTF イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTF イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを許可

22 BSELCG ELC_GPTG イベント要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTG イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTG イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを許可
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ビット シンボル 機能 R/W

23 BSELCH ELC_GPTH イベント要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可 R/W
0: ELC_GPTH イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを禁止

1: ELC_GPTH イベント入力による GTCCRB インプットキャプチャを許可

31:24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

GTICBSR レジスタは、GTCCRB レジスタへのインプットキャプチャ要因を設定するレジスタです。

GTICBSR レジスタの各ビットのうち、少なくともひとつのビットが 1 の状態の場合、GTCCRB レジスタをイン
プットキャプチャレジスタとするインプットキャプチャ動作を行います。

GTETRGn (n = A～D) 端子からの入力信号は POEG を経由して GPT へ入力されます。これらの信号の極性を
POEG で設定してください。

BSGTRGAR ビット（GTETRGA 立ち上がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可）

BSGTRGAR ビットは GTETRGA 入力の立ち上がりによる GTCCRB レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

BSGTRGAF ビット（GTETRGA 立ち下がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可）

BSGTRGAF ビットは GTETRGA 入力の立ち下がりによる GTCCRB レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

BSGTRGBR ビット（GTETRGB 立ち上がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可）

BSGTRGBR ビットは GTETRGB 入力の立ち上がりによる GTCCRB レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

BSGTRGBF ビット（GTETRGB 立ち下がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可）

BSGTRGBF ビットは GTETRGB 入力の立ち下がりによる GTCCRB レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

BSGTRGCR ビット（GTETRGC 立ち上がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可）

BSGTRGCR ビットは GTETRGC 入力の立ち上がりによる GTCCRB レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

BSGTRGCF ビット（GTETRGC 立ち下がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可）

BSGTRGCF ビットは GTETRGC 入力の立ち下がりによる GTCCRB レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

BSGTRGDR ビット（GTETRGD 立ち上がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可）

BSGTRGDR ビットは GTETRGD 入力の立ち上がりによる GTCCRB レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

BSGTRGDF ビット（GTETRGD 立ち下がり要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可）

BSGTRGDF ビットは GTETRGD 入力の立ち下がりによる GTCCRB レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

BSCARBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因 GTCCRB インプットキ
ャプチャ許可）

BSCARBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCCRB レジスタ
へのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

BSCARBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち上がり入力要因 GTCCRB インプット
キャプチャ許可）

BSCARBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち上がりによる GTCCRB レジス
タへのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。
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BSCAFBL ビット（GTIOCnB 端子 Low レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因 GTCCRB インプットキ
ャプチャ許可）

BSCAFBL ビットは GTIOCnB 端子入力が 0 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCCRB レジスタ
へのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

BSCAFBH ビット（GTIOCnB 端子 High レベルでの GTIOCnA 端子立ち下がり入力要因 GTCCRB インプット
キャプチャ許可）

BSCAFBH ビットは GTIOCnB 端子入力が 1 状態での GTIOCnA 端子入力の立ち下がりによる GTCCRB レジスタ
へのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

BSCBRAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因 GTCCRB インプットキ
ャプチャ許可）

BSCBRAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCCRB レジスタ
へのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

BSCBRAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち上がり入力要因 GTCCRB インプット
キャプチャ許可）

BSCBRAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち上がりによる GTCCRB レジス
タへのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

BSCBFAL ビット（GTIOCnA 端子 Low レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因 GTCCRB インプットキ
ャプチャ許可）

BSCBFAL ビットは GTIOCnA 端子入力が 0 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCCRB レジスタ
へのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

BSCBFAH ビット（GTIOCnA 端子 High レベルでの GTIOCnB 端子立ち下がり入力要因 GTCCRB インプットキ
ャプチャ許可）

BSCBFAH ビットは GTIOCnA 端子入力が 1 状態での GTIOCnB 端子入力の立ち下がりによる GTCCRB レジスタ
へのインプットキャプチャの許可／禁止を選択します。

BSELCm ビット（ELC_GPTm イベント要因 GTCCRB インプットキャプチャ許可）(m = A～H)
BSELCm ビットは ELC_GPTm からのイベント入力による GTCCRB レジスタへのインプットキャプチャの許可
／禁止を選択します。

20.2.12 GTCR : 汎用 PWM タイマコントロールレジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x2C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — TPCS[3:0] — — — — MD[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — CST

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CST カウントスタート R/W
0: カウント動作を停止

1: カウント動作を実行

15:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

18:16 MD[2:0] モード選択 R/W
0 0 0: のこぎり波 PWM モード（シングル／ダブルバッファ可）

0 0 1: のこぎり波ワンショットパルスモード（バッファ動作固定）

0 1 0: 設定禁止

0 1 1: 設定禁止

1 0 0: 三角波 PWM モード 1（谷 32 ビット転送）（シングル／ダブルバッファ可）

1 0 1: 三角波 PWM モード 2（山／谷 32 ビット転送）（シングル／ダブルバッファ可）

1 1 0: 三角波 PWM モード 3（谷 64 ビット転送）（バッファ動作固定）

1 1 1: 設定禁止

22:19 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

26:23 TPCS[3:0] タイマプリスケーラ選択 R/W
0 0 0 0: PCLKD/1
0 0 0 1: PCLKD/2
0 0 1 0: PCLKD/4
0 0 1 1: PCLKD/8
0 1 0 0: PCLKD/16
0 1 0 1: PCLKD/32
0 1 1 0: PCLKD/64
0 1 1 1: 設定禁止

1 0 0 0: PCLKD/256
1 0 0 1: 設定禁止

1 0 1 0: PCLKD/1024
1 0 1 1: 設定禁止

1 1 0 0: GTETRGA（POEG あり）

1 1 0 1: GTETRGB（POEG あり）

1 1 1 0: GTETRGC（POEG あり）

1 1 1 1: GTETRGD（POEG あり）

31:27 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

GTCR レジスタは、GTCNT カウンタを制御するレジスタです。

CST ビット（カウントスタート）

CST ビットは GTCNT カウンタのスタート／ストップを制御します。

［1 になる条件］

● GTSSR.CSTRT ビットが 1 の状態で、GTSTR レジスタの値（チャネル番号はビット番号に対応）を 1 にした
とき

● GTSSR レジスタでカウントスタート要因として許可された ELC イベント入力、外部トリガまたは GTIOCnA
入力端子/GTIOCnB 入力端子条件が発生したとき (n = 0～5)

● ソフトウェアで直接 1 を書き込んだとき

［0 になる条件］

● GTPSR.CSTOP ビットが 1 の状態で、GTSTP レジスタの値（チャネル番号はビット番号に対応）を 1 にした
とき

● GTPSR レジスタでカウントストップ要因として許可された ELC イベント入力、外部トリガまたは GTIOCnA
入力端子/GTIOCnB 入力端子条件が発生したとき (n = 0～5)

● ソフトウェアで直接 0 を書き込んだとき

● GTPC.ASTP ビットが 1 のとき、周期カウント機能が終了する場合

MD[2:0]ビット（モード選択）

MD[2:0]ビットは GPT の動作モードを選択します。インプットキャプチャ時は、MD[2] ビットだけが有効です。
のこぎり波モードでのカウントは MD[2]ビットを 0 にすることで実行され、三角波モードでのカウントは MD[2]
ビットを 1 にすることで実行されます。MD ビットの設定は、GTCNT カウンタの動作が停止しているときに行
ってください。イベントカウント動作中（GTUPSR レジスタと GTDNSR レジスタのビットの少なくとも 1 つが
1 に設定されているとき)、MD ビットの設定は無視され、のこぎり波モードまたは三角波モードでのカウントは
実行されません。
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代わりに、GTUPSR レジスタと GTDNSR レジスタによって設定されたソースによるアップカウントまたはダウ
ンカウントが実行されます。

TPCS[3:0]ビット（タイマプリスケーラ選択）

TPCS[3:0]ビットは GTCNT カウンタのクロックを選択します。チャネルごとに個別にクロックプリスケーラの
選択が可能です。TPCS[3:0]ビットの設定は、GTCNT カウンタの動作が停止しているときに行ってください。

GTETRGA、GTETRGB、GTETRGC、または GTETRGD が選択された場合、エッジ立ち上がり時の POEG への出
力はクロックソースになります。これらの信号の極性を POEG で設定してください。

20.2.13 GTUDDTYC : 汎用 PWM タイマカウント方向、デューティー設定レジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x30

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — OBDT
YR

OBDT
YF OBDTY[1:0] — — — — OADT

YR
OADT

YF OADTY[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — UDF UD

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 UD カウント方向設定 R/W
0: GTCNT カウンタはダウンカウント

1: GTCNT カウンタはアップカウント

1 UDF カウント方向強制設定 R/W
0: 強制設定しない

1: 強制設定する

15:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

17:16 OADTY[1:0] GTIOCnA 出力デューティー設定 R/W
0 0: GTIOCnA 端子のデューティーはコンペアマッチに依存

0 1: GTIOCnA 端子のデューティーはコンペアマッチに依存

1 0: GTIOCnA 端子のデューティーは 0%
1 1: GTIOCnA 端子のデューティーは 100%

18 OADTYF GTIOCnA 出力デューティー強制設定 R/W
0: 強制設定しない

1: 強制設定する

19 OADTYR 0%/100%デューティー設定解除後の GTIOCnA 出力値選択 R/W
0: 0%/100%デューティー比設定解除後にデューティー比が設定された場合、

GTIOA[3:2]ビットで選択された機能が出力値に適用

1: 0%または 100%デューティー比設定解除後に GTIOA[3:2]ビットで選択された機
能がマスクされたコンペアマッチ出力値に適用されます。

23:20 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

25:24 OBDTY[1:0] GTIOCnB 出力デューティー設定 R/W
0 0: GTIOCnB 端子のデューティーはコンペアマッチに依存

0 1: GTIOCnB 端子のデューティーはコンペアマッチに依存

1 0: GTIOCnB 端子のデューティーは 0%
1 1: GTIOCnB 端子のデューティーは 100%

26 OBDTYF GTIOCnB 出力デューティー強制設定 R/W
0: 強制設定しない

1: 強制設定する
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ビット シンボル 機能 R/W

27 OBDTYR 0%/100%デューティー設定解除後の GTIOCnB 出力値選択 R/W
0: 0%/100%デューティー比設定解除後にデューティー比が設定された場合、

GTIOB[3:2]ビットで選択された機能が出力値に適用

1: 0%/100%デューティー比設定解除後に GTIOB[3:2]ビットで選択された機能がマ
スクされたコンペアマッチ出力値に適用

31:28 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. n = 0～5

GTUDDTYC レジスタは、GTCNT カウンタのカウント方向（アップ／ダウン）および GTIOCnA/GTIOCnB 端子
出力のデューティーを設定するレジスタです。

イベントカウント動作中は、本設定は無効です。

【カウント方向】

● のこぎり波モードの場合
アップカウント中に UD 値を 0 にした場合、オーバーフロー時に（GTCNT カウンタ値が GTPR 値になった
後、カウントクロックに同期したタイミングで）カウント方向が切り替わります。ダウンカウント中に UD
値を 1 にした場合、アンダーフロー時に（GTCNT カウンタ値が 0 になった後、カウントクロックに同期した
タイミングで）カウント方向が切り替わります。
カウント停止中に UDF ビットが 0 の状態で UD 値を 1 から 0 に変更した場合、カウント動作はアップカウン
トとなり、オーバーフロー時に（GTCNT カウンタ値が GTPR 値になった後、カウントクロックに同期したタ
イミングで）カウント方向が切り替わります。カウント停止中に UDF ビットが 0 の状態で UD 値を 0 から 1
に変更した場合、カウント動作はダウンカウントとなり、アンダーフロー時に（GTCNT カウンタ値が 0 にな
った後、カウントクロックに同期したタイミングで）カウント方向が切り替わります。
カウント停止中に UDF ビットを 1 にすると、UD ビット値がカウントスタート時のカウント方向に反映され
ます。

● 三角波モードの場合
カウント中に UD 値を変更しても、カウント方向は切り替わりません。カウントストップ中に UDF ビットが
0 の状態で UD 値を変更しても、カウントスタート時のカウント方向には反映されません。
カウント停止中に UDF ビットを 1 にすると、そのときの UD 値がカウントスタート時のカウント方向に反映
されます。

UD ビット（カウント方向設定）

UD ビットは GTCNT カウンタのカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。

UDF ビット（カウント方向強制設定）

UDF ビットは GTCNT カウンタスタート時のカウント方向を強制的に UD 値に設定します。カウンタが動作し
ている間は、このビットに 0 以外を書き込まないでください。カウントストップ中に 1 を書いた場合、カウント
がスタートする前に 0 に戻してください。

【出力デューティー】

● のこぎり波モードの場合
アップカウント中に OADTY/OBDTY 値を変更すると、オーバーフロー時 (GTCNT = GTPR) にデューティー
が反映されます。ダウンカウント中に OADTY/OBDTY 値を変更すると、アンダーフロー時 (GTCNT = 0) に
デューティーが反映されます。
カウント停止中に、OADTYF/OBDTYF ビットが 0 の状態で OADTY/OBDTY 値を変更すると、カウンタ動作
スタート時に出力デューティーは反映されません。カウント方向がアップカウントの場合、オーバーフロー
時 (GTCNT = GTPR) に出力デューティーが反映されます。カウント方向がダウンカウントの場合、アンダー
フロー時 (GTCNT = 0) に出力デューティーが反映されます。
カウント停止中に、OADTYF/OBDTYF ビットが 1 の状態で OADTY/OBDTY 値を変更すると、カウンタ動作
スタート時に出力デューティーが反映されます。

● 三角波モードの場合
カウント中に OADTY/OBDTY 値を変更すると、アンダーフロー時にデューティーが反映されます。
カウント停止中に、OADTYF/OBDTYF ビットが 0 の状態で OADTY/OBDTY 値を変更すると、カウンタ動作
スタート時に出力デューティーは反映されません。ただし、アンダーフロー時に出力デューティーが反映さ
れます。
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カウント停止中に、OADTYF/OBDTYF ビットが 1 の状態で OADTY/OBDTY 値を変更すると、カウンタ動作
スタート時に出力デューティーが反映されます。

のこぎり波モードと三角波モードで、OADTYF/OBDTYF ビットが 0 に戻った場合、および OADTYF/OBDTYF
ビットを 1 にして、カウント動作停止中に最初の周期のデューティーに対して OADTY[1:0]/OBDTY[1:0]ビットを
設定した後に OADTY[1:0]/OBDTY[1:0]ビットを設定した場合、カウント動作停止中に設定されたこれらのデュー
ティー周期は、カウント動作開始後の最初の周期と 2 番目の周期に反映されます。

OmDTY[1:0]ビット（GTIOCnm 出力デューティー設定）（m = A、B）

OmDTY[1:0]ビットは GTIOCnm 端子の出力デューティー（0%、100%、またはコンペアマッチ制御）を設定しま
す。

OmDTYF ビット（GTIOCnm 出力デューティー強制設定）（m = A、B）

OmDTYF ビットは出力デューティー比を OmDTY の設定値に強制的に設定します。カウンタの動作中は、この
ビットを 0 にしてください。

OmDTYR ビット（0%/100%デューティー設定解除後の GTIOCnm 出力値選択）（m = A、B）

制御が 0%/100%デューティー設定から GTIOCnm 端子のコンペアマッチに変更され、かつ GTIOR.GTIOm[3:2]ビ
ットが 00b（周期の終わりで出力保持）または 11b（周期の終わりでトグル出力）に設定された場合、OmDTYR
ビットは周期の終わりで出力保持／トグル出力の対象となる値を選択します。

デューティー比 0%/100%動作中に、GPT は内部でコンペアマッチ動作を継続します。OmDTYR ビットを 1 にす
ると、周期の終わりでのコンペアマッチの値が GTIOm[3:2]ビットに適用されます。

20.2.14 GTIOR : 汎用 PWM タイマ I/O コントロールレジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x34

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: NFCSB[1:0] NFBE
N — — OBDF[1:0] OBE OBHL

D
OBDF

LT — GTIOB[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: NFCSA[1:0] NFAE
N — — OADF[1:0] OAE OAHL

D
OADF

LT — GTIOA[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

4:0 GTIOA[4:0] GTIOCnA 端子機能選択
表 20.4 を参照してください。

R/W

5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 OADFLT カウントストップ時の GTIOCnA 端子出力値設定 R/W
0: カウントストップ時に GTIOCnA 端子は Low を出力

1: カウントストップ時に GTIOCnA 端子は High を出力

7 OAHLD カウントスタート／ストップ時の GTIOCnA 端子出力設定 R/W
0: カウントスタート／ストップ時の GTIOCnA 端子出力レベルはレジスタ設定値に

従う

1: カウントスタート／ストップ時の GTIOCnA 端子出力レベルは保持される

8 OAE GTIOCnA 端子出力許可 R/W
0: 出力を禁止

1: 出力を許可
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ビット シンボル 機能 R/W

10:9 OADF[1:0] GTIOCnA 端子禁止値設定 R/W
0 0: 以下のいずれも設定しない

0 1: 出力ネゲート制御に対応して GTIOCnA 端子は Hi-Z に設定される

1 0: 出力ネゲート制御に対応して GTIOCnA 端子は 0 に設定される

1 1: 出力ネゲート制御に対応して GTIOCnA 端子は 1 に設定される

12:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13 NFAEN GTIOCnA 端子入力ノイズフィルタ有効 R/W
0: GTIOCnA 端子のノイズフィルタは無効

1: GTIOCnA 端子のノイズフィルタは有効

15:14 NFCSA[1:0] GTIOCnA 端子入力ノイズフィルタサンプリングクロック選択 R/W
0 0: PCLKD/1
0 1: PCLKD/4
1 0: PCLKD/16
1 1: PCLKD/64

20:16 GTIOB[4:0] GTIOCnB 端子機能選択
表 20.4 を参照してください。

R/W

21 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

22 OBDFLT カウントストップ時の GTIOCnB 端子出力値設定 R/W
0: カウントストップ時に GTIOCnB 端子は Low を出力

1: カウントストップ時に GTIOCnB 端子は High を出力

23 OBHLD カウントスタート／ストップ時の GTIOCnB 端子出力設定 R/W
0: カウントスタート／ストップ時の GTIOCnB 端子出力レベルはレジスタ設定値に

従う

1: カウントスタート／ストップ時の GTIOCnB 端子出力レベルは保持される

24 OBE GTIOCnB 端子出力許可 R/W
0: 出力を禁止

1: 出力を許可

26:25 OBDF[1:0] GTIOCnB 端子禁止値設定 R/W
0 0: 以下のいずれも設定しない

0 1: 出力ネゲート制御に対応して GTIOCnB 端子は Hi-Z に設定される

1 0: 出力ネゲート制御に対応して GTIOCnB 端子は 0 に設定される

1 1: 出力ネゲート制御に対応して GTIOCnB 端子は 1 に設定される

28:27 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

29 NFBEN ノイズフィルタ B 有効 R/W
0: GTIOCnB 端子のノイズフィルタは無効

1: GTIOCnB 端子のノイズフィルタは有効

31:30 NFCSB[1:0] ノイズフィルタ B サンプリングクロック選択 R/W
0 0: PCLKD/1
0 1: PCLKD/4
1 0: PCLKD/16
1 1: PCLKD/64

注. n = 0～5

GTIOR レジスタは GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子の機能を設定するレジスタです(n = 0～5)

GTIOA[4:0]ビット（GTIOCnA 端子機能選択）

GTIOA[4:0]ビットは GTIOCnA 端子の機能を選択します。詳細は、表 20.4 を参照してください。

OADFLT ビット（カウントストップ時の GTIOCnA 端子出力値設定）

OADFLT ビットはカウントストップ時に、GTIOCnA 端子が High または Low のいずれを出力するかを設定しま
す。

OAHLD ビット（カウントスタート／ストップ時の GTIOCnA 端子出力設定）

OAHLD ビットはカウントスタート／ストップ時に、GTIOCnA 端子の出力レベルが保持されるか、レジスタ設定
値に従うかを指定します。

［OAHLD ビットを 0 にした場合］
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● カウントスタート時に、GTIOA[4]ビットで指定した値を出力

● カウントストップ時に、OADFLT ビットで指定した値を出力

● カウントストップ中に、OADFLT ビットを書き換えた場合、ただちに出力に反映される

［OAHLD ビットを 1 にした場合］

● カウントスタート／ストップ時に出力が保持される

OAE ビット（GTIOCnA 端子出力許可）

OAE ビットは GTIOCnA 端子出力する/しないを選択します。

GTCCRA レジスタをインプットキャプチャレジスタとして使用する場合（GTICASR レジスタの少なくともひと
つのビットが 1 の状態の場合 ） は、OAE ビットの設定にかかわらず GTIOCnA 端子出力を行いません。

OADF[1:0]ビット（GTIOCnA 端子禁止値設定）

OADF[1:0]ビットは POEG からの出力禁止要求に対応して GTIOCnA 端子の出力値を選択します。

NFAEN ビット（GTIOCnA 端子入力ノイズフィルタ有効）

NFAEN ビットは GTIOCnA 端子からの入力に対してノイズフィルタを有効または無効にします。このビット値
を変更すると予想外のエッジが内部で発生する恐れがあるため、GTIOR レジスタの該当端子に対しアウトプット
コンペア機能を選択してから、このビットを変更してください。

NFCSA[1:0]ビット（GTIOCnA 端子入力ノイズフィルタサンプリングクロック選択）

NFCSA[1:0]ビットは GTIOCnA 端子のノイズフィルタのサンプリング周期を設定します。これらのビットを設
定する場合、選択したサンプリング周期の 2 周期分待った後、インプットキャプチャ機能を設定してください。

GTIOB[4:0]ビット（GTIOCnB 端子機能選択）

GTIOB[4:0]ビットは GTIOCnB 端子の機能を選択します。詳細は、表 20.4 を参照してください。

OBDFLT ビット（カウントストップ時の GTIOCnB 端子出力値設定）

OBDFLT ビットはカウントストップ時に、GTIOCnB 端子が High または Low のいずれを出力するかを設定しま
す。

OBHLD ビット（カウントスタート／ストップ時の GTIOCnB 端子出力設定）

OBHLD ビットはカウントスタートまたはストップ時に、GTIOCnB 端子の出力レベルが保持されるか、レジスタ
設定値に従うかを指定します。

［OBHLD ビットを 0 にした場合］

● カウントスタート時に、GTIOB[4]ビットで指定した値を出力

● カウントストップ時に、OBDFLT ビットで指定した値を出力

● カウントストップ中に、OBDFLT ビットを書き換えた場合、ただちに出力に反映される

［OBHLD ビットを 1 にした場合］

● カウントスタート／ストップ時に出力が保持される

OBE ビット（GTIOCnB 端子出力許可）

OBE ビットは GTIOCnB 端子出力する/しないを選択します。

GTCCRB レジスタをインプットキャプチャレジスタとして使用する場合（GTICBSR レジスタの少なくともひと
つのビットが 1 の状態の場合 ） は、OBE ビットの設定にかかわらず GTIOCnB 端子出力を行いません。

OBDF[1:0]ビット（GTIOCnB 端子禁止値設定）

OBDF[1:0]ビットは POEG からの出力禁止要求に対応して GTIOCnB 端子の出力値を選択します。
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NFBEN ビット（ノイズフィルタ B 有効）

NFBEN ビットは GTIOCnB 端子からの入力に対してノイズフィルタを有効または無効にします。このビット値
を変更すると予想外のエッジが内部で発生する恐れがあるため、GTIOR レジスタの該当端子に対しアウトプット
コンペア機能を選択してから、このビットを変更してください。

NFCSB[1:0]ビット（ノイズフィルタ B サンプリングクロック選択）

NFCSB[1:0]ビットは GTIOCnB 端子のノイズフィルタのサンプリング周期を設定します。これらのビットを設定
する場合、選択したサンプリング周期の 2 周期分待った後、インプットキャプチャ機能を設定してください。

表 20.4 GTIOA[4:0]ビットと GTIOB[4:0]ビットの設定値 

GTIOA/GTIOB[4:0]ビット 機能

b4 b3 b2 b1 b0 b4
b3、b2(注1) (注2)
(注3) b1, b0(注2)

0 0 0 0 0 初期出力は Low 周期の終わりで出
力保持

GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで出力保持

0 0 0 0 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで Low 出力

0 0 0 1 0 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで High 出力

0 0 0 1 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチでトグル出力

0 0 1 0 0 周期の終わりで
Low 出力

GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで出力保持

0 0 1 0 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで Low 出力

0 0 1 1 0 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで High 出力

0 0 1 1 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチでトグル出力

0 1 0 0 0 周期の終わりで
High 出力

GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで出力保持

0 1 0 0 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで Low 出力

0 1 0 1 0 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで High 出力

0 1 0 1 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチでトグル出力

0 1 1 0 0 周期の終わりでト
グル出力

GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで出力保持

0 1 1 0 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで Low 出力

0 1 1 1 0 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで High 出力

0 1 1 1 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチでトグル出力

1 0 0 0 0 初期出力は High 周期の終わりで出
力保持

GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで出力保持

1 0 0 0 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで Low 出力

1 0 0 1 0 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで High 出力

1 0 0 1 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチでトグル出力

1 0 1 0 0 周期の終わりで
Low 出力

GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで出力保持

1 0 1 0 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで Low 出力

1 0 1 1 0 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで High 出力

1 0 1 1 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチでトグル出力

1 1 0 0 0 周期の終わりで
High 出力

GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで出力保持

1 1 0 0 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで Low 出力

1 1 0 1 0 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで High 出力

1 1 0 1 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチでトグル出力

1 1 1 0 0 周期の終わりでト
グル出力

GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで出力保持

1 1 1 0 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで Low 出力

1 1 1 1 0 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチで High 出力

1 1 1 1 1 GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチでトグル出力
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注 1. 周期の終わりとは、のこぎり波モードのときはオーバーフロー（アップカウント動作時に GTCNT が GTPR から 0 になる）、アンダ
ーフロー（ダウンカウント動作時に GTCNT が 0 から GTPR になる）、カウンタクリア、三角波モードのときは谷（GTCNT が 0 か
ら 1 になる）を示します。

注 2. コンペアマッチ動作時に、周期の終わりと GTCCRA/GTCCRB コンペアマッチのタイミングが一致した場合、のこぎり波 PWM モー
ドでは b3 と b2 の設定値が優先され、それ以外のモードでは b1 と b0 の設定値が優先されます。

注 3. イベントカウント動作時（GTUPSR レジスタまたは GTDNSR レジスタの各ビットのうち、少なくともひとつのビットが 1 の状態の
場合）、b3 と b2 の設定は無効です。

20.2.15 GTINTAD : 汎用 PWM タイマ割り込み出力設定レジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x38

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — GRPA
BL

GRPA
BH — — — GRP[1:0] — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

23:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

25:24 GRP[1:0] 出力禁止要因選択 R/W
0 0: グループ A 出力禁止要因を選択

0 1: グループ B 出力禁止要因を選択

1 0: グループ C 出力禁止要因を選択

1 1: グループ D 出力禁止要因を選択

28:26 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

29 GRPABH 同時出力レベル High 禁止要求許可 R/W
0: 同時出力レベル High 禁止要求を禁止

1: 同時出力レベル High 禁止要求を許可

30 GRPABL 同時出力レベル Low 禁止要求許可 R/W
0: 同時出力レベル Low 禁止要求を禁止

1: 同時出力レベル Low 禁止要求を許可

31 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

GTINTAD レジスタは、割り込み要求と出力禁止要求を許可または禁止します。

GRP[1:0]ビット（出力禁止要因選択）

GPT から POEG への出力禁止要求のグループと、POEG から GPT への GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子の出力禁
止のグループを選択します。

POEG への出力禁止要求は、それぞれの禁止要求許可ビットに続くデッドタイムエラー、同時 High 出力、同時
Low 出力要因とともに、GRP[1:0]ビットで選択されたグループへ出力されます。

GTST.ODF は GRP[1:0]ビットで選択した出力禁止要因グループの要求を示します。GTIOR.OAE ビットと
GTIOR.OBE ビットがともに 0 の場合に GRP[1:0]ビットを設定してください。

GPT に接続されたグループ以外の POEG を GRP[1:0]ビットで選択した場合、ODF フラグは常に 0 となり、ステ
ータスが出力禁止状態に変わることはありません。

GRPABH ビット（同時出力レベル High 禁止要求許可）

GRPABH ビットは GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子が同時に 1 を出力する場合に、出力禁止要求を許可または禁
止します。
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GRPABL ビット（同時出力レベル Low 禁止要求許可）

GRPABL ビットは GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子が同時に 0 を出力する場合に、出力禁止要求を許可または禁
止します。

20.2.16 GTST : 汎用 PWM タイマステータスレジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x3C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: PCF
(注2)

OABL
F

OABH
F — — — — ODF — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TUCF — — — — — — — TCFP
U

TCFP
O TCFF TCFE TCFD TCFC TCFB TCFA

Value after reset: 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TCFA インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ A R/W(注1)

0: GTCCRA インプットキャプチャ／コンペアマッチの発生なし

1: GTCCRA インプットキャプチャ／コンペアマッチの発生あり

1 TCFB インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ B R/W(注1)

0: GTCCRB インプットキャプチャ／コンペアマッチの発生なし

1: GTCCRB インプットキャプチャ／コンペアマッチの発生あり

2 TCFC インプットコンペアマッチフラグ C R/W(注1)

0: GTCCRC コンペアマッチの発生なし

1: GTCCRC コンペアマッチの発生あり

3 TCFD インプットコンペアマッチフラグ D R/W(注1)

0: GTCCRD コンペアマッチの発生なし

1: GTCCRD コンペアマッチの発生あり

4 TCFE インプットコンペアマッチフラグ E R/W(注1)

0: GTCCRE コンペアマッチの発生なし

1: GTCCRE コンペアマッチの発生あり

5 TCFF インプットコンペアマッチフラグ F R/W(注1)

0: GTCCRF コンペアマッチの発生なし

1: GTCCRF コンペアマッチの発生あり

6 TCFPO オーバーフローフラグ R/W(注1)

0: オーバーフロー（山）の発生なし

1: オーバーフロー（山）の発生あり

7 TCFPU アンダーフローフラグ R/W(注1)

0: アンダーフロー（谷）の発生なし

1: アンダーフロー（谷）の発生あり

14:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 TUCF カウント方向フラグ R
0: GTCNT カウンタはダウンカウント

1: GTCNT カウンタはアップカウント

23:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

24 ODF 出力禁止フラグ R
0: 出力禁止要求の発生なし

1: 出力禁止要求の発生あり

28:25 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

29 OABHF 同時出力レベル High フラグ R
0: GTIOCA 端子と GTIOCB 端子の両方で 1 出力の同時発生なし

1: GTIOCA 端子と GTIOCB 端子の両方で 1 出力の同時発生あり

30 OABLF 同時出力レベル Low フラグ R
0: GTIOCA 端子と GTIOCB 端子の両方で 0 出力の同時発生なし

1: GTIOCA 端子と GTIOCB 端子の両方で 0 出力の同時発生あり

31 PCF(注2) 周期計数機能終了フラグ R/W(注1)

0: 周期計数機能終了の発生なし

1: 周期計数機能終了の発生あり

注 1. このビットは 0 のみ書けます。1 を書かないでください。
注 2. このビットは GPT320、GPT321、GPT162～GPT164 でのみ使用可能です。GPT165 でこのビットは 0 が読めます。書く場合、0 と

してください。

GTST レジスタは、GPT の状態を示します。

TCFA フラグ（インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ A）

TCFA フラグは GTCCRA のインプットキャプチャまたはコンペアマッチのステータスを示します。

［1 になる条件］

● GTCCRA レジスタがコンペアマッチレジスタとして機能している場合、GTCNT カウンタ値 = GTCCRA レジ
スタ値になったとき

● GTCCRA レジスタがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ信号に
よって GTCNT カウンタ値が GTCCRA レジスタに転送されたとき

［0 になる条件］

● このフラグに 0 を書いたとき

TCFB フラグ（インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ B）

TCFB フラグは GTCCRB のインプットキャプチャまたはコンペアマッチのステータスを示します。

［1 になる条件］

● GTCCRB レジスタがコンペアマッチレジスタとして機能している場合、GTCNT カウンタ値 = GTCCRB レジ
スタ値になったとき

● GTCCRB レジスタがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ信号に
よって GTCNT カウンタの値が GTCCRB レジスタに転送されたとき

［0 になる条件］

● このフラグに 0 を書いたとき

TCFC フラグ（インプットコンペアマッチフラグ C）

TCFC フラグは GTCCRC のコンペアマッチのステータスを示します。

GTCCRC がバッファ動作を実行するとき、GTCCRC はコンペアマッチを実行しません。

［1 になる条件］

● GTCNT カウンタ値 = GTCCRC レジスタ値になったとき

［0 になる条件］

● このフラグに 0 を書いたとき

［比較を行わない条件］

● GTCR.MD[2:0] = 001b（のこぎり波ワンショットパルスモード）

● GTCR.MD[2:0] = 110b（三角波 PWM モード 3）

● GTBER.CCRA[1:0] = 01b、10b、11b（GTCCRC レジスタがバッファ動作）
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TCFD フラグ（インプットコンペアマッチフラグ D）

TCFD フラグは GTCCRD のコンペアマッチのステータスを示します。

GTCCRD がバッファ動作を実行するとき、GTCCRD はコンペアマッチを実行しません。

［1 になる条件］

● GTCNT カウンタ値 = GTCCRD レジスタ値になったとき

［0 になる条件］

● このフラグに 0 を書いたとき

［比較を行わない条件］

● GTCR.MD[2:0] = 001b（のこぎり波ワンショットパルスモード）

● GTCR.MD[2:0] = 110b（三角波 PWM モード 3）

● GTBER.CCRA[1:0] = 10b、11b（GTCCRD レジスタがバッファ動作）

TCFE フラグ（インプットコンペアマッチフラグ E）
TCFE フラグは GTCCRE のコンペアマッチのステータスを示します。

GTCCRE がバッファ動作を実行するとき、GTCCRE はコンペアマッチを実行しません。

［1 になる条件］

● GTCNT カウンタ値 = GTCCRE レジスタ値になったとき

［0 になる条件］

● このフラグに 0 を書いたとき

［比較を行わない条件］

● GTCR.MD[2:0] = 001b（のこぎり波ワンショットパルスモード）

● GTCR.MD[2:0] = 110b（三角波 PWM モード 3）

● GTBER.CCRB[1:0] = 01b、10b、11b（GTCCRE レジスタがバッファ動作）

TCFF フラグ（インプットコンペアマッチフラグ F）
TCFF フラグは GTCCRF のコンペアマッチのステータスを示します。

GTCCRF がバッファ動作を実行するとき、GTCCRF はコンペアマッチを実行しません。

［1 になる条件］

● GTCNT カウンタ値 = GTCCRF レジスタ値になったとき

［0 になる条件］

● このフラグに 0 を書いたとき

［比較を行わない条件］

● GTCR.MD[2:0] = 001b（のこぎり波ワンショットパルスモード）

● GTCR.MD[2:0] = 110b（三角波 PWM モード 3）

● GTBER.CCRB[1:0] = 10b、11b（GTCCRF レジスタがバッファ動作）

TCFPO フラグ（オーバーフローフラグ）

TCFPO フラグはオーバーフローまたは山が発生したことを示します。

［1 になる条件］

● のこぎり波モードにおいて、オーバーフロー（アップカウント時に GTCNT カウンタが GTPR 値から 0 に変
化）が発生したとき

● 三角波モードにおいて、山（GTCNT カウンタが GTPR 値から GTPR 値-1 に変化）が発生したとき
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● ハードウェア要因によるカウントで、オーバーフロー（アップカウント時に GTCNT カウンタ値が GTPR 値
から 0 に変化）が発生したとき

［0 になる条件］

● このフラグに 0 を書いたとき

TCFPU フラグ（アンダーフローフラグ）

TCFPU フラグはアンダーフローまたは谷が発生したことを示します。

［1 になる条件］

● のこぎり波モードにおいて、アンダーフロー（ダウンカウント時に GTCNT カウンタが 0 から GTPR 値に変
化）が発生したとき

● 三角波モードにおいて、谷（GTCNT カウンタが 0 から 1 に変化）が発生したとき

● ハードウェア要因によるカウントで、アンダーフロー（ダウンカウント時に GTCNT カウンタが 0 から GTPR
値に変化）が発生したとき

［0 になる条件］

● このフラグに 0 を書いたとき

TUCF フラグ（カウント方向フラグ）

TUCF フラグは GTCNT カウンタのカウント方向を示します。イベントカウント動作で、このフラグはアップカ
ウント時に 1、ダウンカウント時に 0 になります。

ODF フラグ（出力禁止フラグ）

ODF フラグは GRP[1:0]ビットで選択する出力禁止要因グループの要求を示します。

出力が禁止された場合、出力禁止要求がネゲートされる周期内では、出力禁止制御は解除されません。次の周期
に解除されます。

OABHF フラグ（同時出力レベル High フラグ）

OABHF フラグは GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子が同時に 1 を出力したことを示します。

GTIOCnA 端子または GTIOCnB 端子が 0 を出力した場合、このフラグは 0 に戻ります。このフラグは読み出し専
用です。このフラグをクリアするための 0 の書き込みはしないでください。

OABHF フラグによる出力禁止要求が許可（GTINTAD.GRPABH ビット = 1）されている場合、OABHF フラグが
出力禁止要求として POEG に出力されます。GPT には出力が同時に High に駆動されていることを示す割り込み
がありません。割り込みが必要な場合、POEG の割り込み機能を使用します。

［1 になる条件］

● OAE ビットと OBE ビットが両方とも 1 になっている場合に、GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子が同時に 1 を
出力したとき

［0 になる条件］

● OAE ビットと OBE ビットが両方とも 1 になっている場合に、GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子の出力値が異
なるとき

● OAE ビットと OBE ビットが両方とも 1 になっている場合に、GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子が同時に 0 を
出力したとき

● OAE ビットと OBE ビットのどちらかが 0 になったとき

OABLF フラグ（同時出力レベル Low フラグ）

OABLF フラグは GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子が同時に 0 を出力したことを示します。

GTIOCnA 端子または GTIOCnB 端子が 1 を出力した場合、このフラグは 0 に戻ります。このフラグは読み出し専
用です。このフラグをクリアするための 0 の書き込みはしないでください。
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OABLF フラグによる出力禁止要求が許可（GTINTAD.GRPABL ビット = 1）されている場合、OABLF フラグが出
力禁止要求として POEG に出力されます。GPT には出力が同時に Low に駆動されていることを示す割り込みが
ありません。割り込みが必要な場合、POEG の割り込み機能を使用します。

［1 になる条件］

● OAE ビットと OBE ビットが両方とも 1 になっている場合に、GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子が同時に 0 を
出力したとき

［0 になる条件］

● OAE ビットと OBE ビットが両方とも 1 になっている場合に、GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子の出力値が異
なるとき

● OAE ビットと OBE ビットが両方とも 1 になっている場合に、GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子が同時に 1 を
出力したとき

● OAE ビットと OBE ビットのどちらかが 0 になったとき

OABHF/OABLF フラグを生成する比較対象信号は、出力禁止機能でマスクされる前のコンペアマッチ出力（PWM
出力）信号です。出力禁止条件下においても、内部ではコンペアマッチ動作が継続します。OABHF フラグまた
は OABLF フラグが動作結果に基づいて更新されます。

PCF(注2)フラグ（周期計数機能終了フラグ）

周期計数機能終了のステータスフラグです。

［1 になる条件］

● GTPC.PCEN ビットが 1、かつ周期の終わりの GTPC.PCNT カウンタが 1 のとき

● GTPC.PCEN ビットが 1、かつカウントクロックの GTPC.PCNT カウンタが 0 のとき

［0 になる条件］

● このビットに 0 を書いたとき

20.2.17 GTBER : 汎用 PWM タイマバッファイネーブルレジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x40

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — CCRS
WT PR[1:0] CCRB[1:0] CCRA[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — BD1 BD0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 BD0 GTCCR バッファ動作禁止 R/W
0: バッファ動作を許可

1: バッファ動作を禁止

1 BD1 GTPR バッファ動作禁止 R/W
0: バッファ動作を許可

1: バッファ動作を禁止

15:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

17:16 CCRA[1:0] GTCCRA バッファ動作 R/W
0 0: バッファ動作しない

0 1: シングルバッファ動作 (GTCCRA ↔GTCCRC)
その他: ダブルバッファ動作 (GTCCRA ↔ GTCCRC ↔ GTCCRD)

19:18 CCRB[1:0] GTCCRB バッファ動作 R/W
0 0: バッファ動作しない

0 1: シングルバッファ動作 (GTCCRB ↔ GTCCRE)
その他: ダブルバッファ動作 (GTCCRB ↔ GTCCRE ↔ GTCCRF)

21:20 PR[1:0] GTPR バッファ動作 R/W
0 0: バッファ動作しない

0 1: シングルバッファ動作 (GTPBR → GTPR)
その他: 設定禁止

22 CCRSWT GTCCRA・GTCCRB 強制バッファ動作
1 を書くと GTCCRA および GTCCRB レジスタのバッファ転送を強制的に行います。この
ビットは 1 を書いた後、自動的に 0 に戻ります。読むと 0 が読めます。

W

31:23 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

GTBER レジスタは、バッファ動作を設定します。GTBER レジスタは、GTCNT カウンタが停止しているときに
設定してください。

BD0 ビット（GTCCR バッファ動作禁止）

BD0 ビットは GTCCRA、GTCCRB、GTCCRC、GTCCRD、GTCCRE、および GTCCRF レジスタを組み合わせた
バッファ動作を禁止します。

GTDTCR.TDE ビットが 1 のとき、BD0 ビットを 0 にしても、GTCCRB レジスタはバッファ動作を行いません。
GTCCRB レジスタは、デッドタイム付き逆相波形のコンペアマッチ値に自動的に設定されます。

GTSECSR レジスタにより 1 を書き込まれたビットの配置に対応するチャネルの BD0 ビット値は、
GTSECR.SBDCE または GTSECR.SBDCD に 1 が書き込まれた場合に設定可能です。

BD1 ビット（GTPR バッファ動作禁止）

BD1 ビットは GTPR レジスタおよび GTPBR レジスタを組み合わせたバッファ動作を禁止します。

GTSECSR レジスタにより 1 を書き込まれたビットの配置に対応するチャネルの BD1 ビット値は、
GTSECR.SBDPE または GTSECR.SBDPD に 1 が書き込まれた場合に設定可能です。

CCRA[1:0]ビット（GTCCRA バッファ動作）

CCRA[1:0]ビットは GTCCRA、GTCCRC、および GTCCRD レジスタを組み合わせたバッファ動作を設定します。
GTCR レジスタで設定した動作モードによってバッファ動作が制限される場合は、GTCR レジスタの設定が優先
されます。

のこぎり波ワンショットパルスモードまたは三角波 PWM モード 3（谷での 64 ビット転送）では、バッファ動作
モードは固定されます。

CCRB[1:0]ビット（GTCCRB バッファ動作）

CCRB[1:0]ビットは GTCCRB、GTCCRE、および GTCCRF レジスタを組み合わせたバッファ動作を設定します。
GTCR レジスタで設定した動作モードによってバッファ動作が制限される場合は、GTCR レジスタの設定が優先
されます。

のこぎり波ワンショットパルスモードまたは三角波 PWM モード 3（谷での 64 ビット転送）では、バッファ動作
モードは固定されます。

PR[1:0]ビット（GTPR バッファ動作）

PR[1:0]ビットは GTPR レジスタおよび GTPBR レジスタを組み合わせたバッファ動作を設定します。

CCRSWT ビット（GTCCRA・GTCCRB 強制バッファ動作）

CCRSWT ビットに 1 を書くと GTCCRA および GTCCRB レジスタのバッファ転送を強制的に行います。このビ
ットは 1 を書いた後、自動的に 0 に戻ります。このビットは 0 が読み出され、カウントストップ時にコンペマッ
チ動作が設定されている場合にのみ有効です。
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20.2.18 GTCNT : 汎用 PWM タイマカウンタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x48

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a GTCNT は GPT32n (n = 0, 1) 用の 32 ビットの読み出し／書き込みカウンタです。
GPT16m (m = 2～5) の場合、GTCNT は 16 ビットレジスタになります。GTCNT はカウン
ト停止後に書き込みのみ可能です。
GPT16m の場合、32 ビット単位アクセス時の上位 16 ビットは、読むと常に 0x0000 が読み
出され、書き込みは無視されます。
GTCNT は、0 ≦ GTCNT ≦ GTPR の範囲に収まるように設定してください。

R/W

20.2.19 GTCCRk : 汎用 PWM タイマコンペアキャプチャレジスタ k(k = A～F)

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x4C(GTCCRA)
0x50(GTCCRB)
0x54(GTCCRC)
0x58(GTCCRE)
0x5C(GTCCRD)
0x60(GTCCRF)

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a GTCCRk レジスタは読み出し／書き込みレジスタです。GTCCRk レジスタの有効ビット幅
は、GTCNT カウンタの有効ビット幅と同じ（16 ビットまたは 32 ビット）です。GTCCRk
レジスタの有効ビット幅が 16 ビットの場合、32 ビット単位アクセスした場合の上位 16 ビ
ットは、常に 0x0000 が読み出され、書き込みは無視されます。
GTCCRA レジスタと GTCCRB レジスタは、アウトプットコンペア／インプットキャプチ
ャ兼用のレジスタです。GTCCRC レジスタと GTCCRE レジスタはコンペアマッチレジス
タであり、GTCCRA レジスタと GTCCRB レジスタ用のバッファレジスタとしても機能し
ます。
GTCCRD レジスタと GTCCRF レジスタはコンペアマッチレジスタであり、GTCCRC レジ
スタと GTCCRE レジスタ用のバッファレジスタ（GTCCRA レジスタと GTCCRB レジスタ
用のダブルバッファレジスタ）としても機能します。

R/W

注 1. GPT16m (m = 2～5) の場合、上位 16 ビット部分のリセット後の値は 0x0000 です。

20.2.20 GTPR : 汎用 PWM タイマ周期設定レジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x64

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a GTPR レジスタは、読み出し／書き込みレジスタで、GTCNT カウンタのカウント最大値を
設定します。GTPR レジスタの有効ビット幅は、GTCNT カウンタの有効ビット幅と同じ
（16 ビットまたは 32 ビット）です。GTPR レジスタの有効ビット幅が 16 ビットの場合、32
ビット単位アクセスした場合の上位 16 ビットは、常に 0x0000 が読み出され、書き込みは
無視されます。
のこぎり波の場合は、(GTPR+1) の値が周期になります。三角波の場合は、(GTPR×2) の値
が周期になります。

R/W

注 1. GPT16m (m = 2～5) の場合、上位 16 ビット部分のリセット後の値は 0x0000 です。

20.2.21 GTPBR : 汎用 PWM タイマ周期設定バッファレジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x68

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a GTPBR レジスタは、読み出し／書き込みレジスタで、GTPR レジスタ用のバッファレジス
タとして機能します。GTPBR レジスタの有効ビット幅は、GTCNT カウンタの有効ビット
幅と同じ（16 ビットまたは 32 ビット）です。GTPBR レジスタの有効ビット幅が 16 ビッ
トの場合、32 ビット単位アクセスした場合の上位 16 ビットは、常に 0x0000 が読み出さ
れ、書き込みは無視されます。

R/W

注 1. GPT16m (m = 2～5) の場合、上位 16 ビット部分のリセット後の値は 0x0000 です。

20.2.22 GTDTCR : 汎用 PWM タイマデッドタイムコントロールレジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x88

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — TDE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TDE 逆相波形設定 R/W
0: GTDVU レジスタを使用しないで、GTCCRB レジスタを設定する

1: GTDVU レジスタを使用して、デッドタイム付き逆相波形のコンペアマッチ値を
GTCCRB レジスタに自動設定する

31:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

GTDTCR レジスタは、デッドタイム付き逆相波形のコンペアマッチ値の自動設定を許可します。GPT にはデッド
タイム制御機能があります。デッドタイム値の設定には GTDVU レジスタを使用します。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 20. 汎用 PWM タイマ (GPT)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 511 of 2109



TDE ビット（逆相波形設定）

TDE ビットは GTDVU レジスタを使用するか否かを指定します。GTDVU レジスタを使用する場合、正相波形の
コンペアマッチ値（GTCCRA 値）とデッドタイム値（GTDVU 値）から算出されたデッドタイム付き逆相波形の
コンペアマッチ値が、GTCCRB レジスタに自動設定されます。

TDE ビットの設定値は、のこぎり波 PWM モードでは無視され、GTCCRB レジスタで自動設定は行われません。

GTCCRB レジスタ値が自動設定されるとき、以下のような上限値と下限値があります。算出された GTCCRB 値
がこの上限値と下限値の範囲内に収まらない場合、GTCCRB レジスタには以下の制限値が設定されます。

● 三角波の場合
上限値：GTPR 値 − 1
下限値：アップカウント時は 1、ダウンカウント時は 0

● のこぎり波ワンショットパルスモードの場合
上限値：GTPR 値
下限値： 0

20.2.23 GTDVU : 汎用 PWM タイマデッドタイム値レジスタ U

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0x8C

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1)

1
(注1) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a GTDVU レジスタは、読み出し／書き込みレジスタで、デッドタイム付き PWM 波形を生成
するためのデッドタイム値を設定します。GTDVU レジスタの有効ビット幅は、GTCNT カ
ウンタの有効ビット幅と同じ（16 ビットまたは 32 ビット）です。GTDVU レジスタの有効
ビット幅が 16 ビットの場合、32 ビット単位アクセスしたときの上位 16 ビットは、常に
0x0000 が読み出され、書き込みは無視されます。
のこぎり波の場合、アップカウントかダウンカウントかにかかわらず、GTDVU レジスタが
前部のデッドタイムを制御し、GTDVD レジスタが後部のデッドタイムを制御します。
GTPR 以上の GTDVU 値は設定しないでください。デッドタイム自動設定機能を使用する
場合、波形の変化点がカウント周期を超えるような値を設定しないでください。この設定値
は、GTCCRB レジスタを読み出すことによって確認できます。GTDVU レジスタを使用す
る場合、GTCCRB レジスタへの書き込みはしないでください。このレジスタ値を 0 にする
と、デッドタイムなしの波形が出力されます。
GPT の動作中は、GTDVU レジスタ値の変更はしないでください。GTDVU レジスタ値を新
しい値に変更するには、GTCR レジスタの CST ビットで GPT を停止してください。

R/W

注 1. GPT16m (m = 2～5) の場合、上位 16 ビット部分のリセット後の値は 0x0000 です。

20.2.24 GTICLF : 汎用 PWM タイマチャネル間論理演算機能設定レジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0xB8

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — ICLFSELD[5:0] — ICLFB[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — ICLFSELC[5:0] — ICLFA[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

2:0 ICLFA[2:0] GTIOCnA 出力論理演算機能選択 R/W
0 0 0: A（遅延なし）

0 0 1: NOT A（遅延なし）

0 1 0: C（1 PCLKD サイクル遅延）

0 1 1: NOT C（1 PCLKD サイクル遅延）

1 0 0: A AND C（1 PCLKD サイクル遅延）(注2)

1 0 1: A OR C（1 PCLKD サイクル遅延）(注2)

1 1 0: A EXOR C（1 PCLKD サイクル遅延）(注2)

1 1 1: A NOR C（1 PCLKD サイクル遅延）(注2)

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

9:4 ICLFSELC[5:0] チャネル間信号 C 選択(注1)(注2) R/W

0x00: GTIOC0A
0x01: GTIOC0B
0x02: GTIOC1A
0x03: GTIOC1B

⋮ ⋮

0x0A: GTIOC5A
0x0B: GTIOC5B

その他: 設定禁止

15:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

18:16 ICLFB[2:0] GTIOCnB 出力論理演算機能選択 R/W
0 0 0: B（遅延なし）

0 0 1: NOT B（遅延なし）

0 1 0: D（1 PCLKD サイクル遅延）

0 1 1: NOT D（1 PCLKD サイクル遅延）

1 0 0: B AND D（1 PCLKD サイクル遅延）(注3)

1 0 1: B OR D（1 PCLKD サイクル遅延）(注3)

1 1 0: B EXOR D（1 PCLKD サイクル遅延）(注3)

1 1 1: B NOR D（1 PCLKD サイクル遅延）(注3)

19 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

25:20 ICLFSELD[5:0] チャネル間信号 D 選択(注1)(注3) R/W

0x00: GTIOC0A
0x01: GTIOC0B
0x02: GTIOC1A
0x03: GTIOC1B

⋮ ⋮

0x0A: GTIOC5A
0x0B: GTIOC5B

その他: 設定禁止

31:26 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. 出力禁止制御を実行する前に、信号が選択されます。
注 2. チャネル自身の GTIOCnA が選択されると、C は 1 として扱われます。
注 3. チャネル自身の GTIOCnB が選択されると、D は 1 として扱われます。

GTICLF レジスタはコンペアマッチ出力間の論理演算機能を設定します。コンペアマッチ制御後にデューティー
0%/100%処理を行った信号に対して、論理演算が実行されます。（出力禁止制御は論理演算後の信号に対して実
行されます。）

GTICLF への 8 ビット単位でのアクセスはしないでください。

ICLFm[2:0]ビット（GTIOCnm 出力論理演算機能選択）(m = A, B)
これらのビットにより、GTIOCnm の出力禁止制御をする前の信号間の論理演算式を選択します。GPT 出力の障
害を防ぐため、論理演算後の信号は、PCLKD でデータが取り込まれます。データが取り込まれたら、出力禁止
制御を実行します。PCLKD 1 サイクルの遅延を生じる論理演算式を選択したとき、出力許可信号も同様に
PCLKD 1 サイクル遅延して出力禁止制御に入力されます。

AND、OR、EXOR、NOR の論理演算を行う信号として同じ信号を選択した場合、一つの信号は 1 として取り扱
われます。
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ICLFSELk[5:0]ビット（チャネル間信号 k 選択）（k = C, D）

本ビットは、GTIOCnm に対する出力禁止制御を実行する前に、論理演算が実行される信号 k を選択します。

20.2.25 GTPC : 汎用 PWM タイマ周期カウントレジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 4)

Offset address: 0xBC

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — PCNT[11:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — ASTP — — — — — — — PCEN

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PCEN 周期計数機能許可 R/W
0: 周期計数機能は禁止

1: 周期計数機能は許可

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 ASTP 自動停止機能許可 R/W
0: 自動停止機能は禁止

1: 自動停止機能は許可

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

27:16 PCNT[11:0] 周期カウンタ R/W

周期計数のカウンタ

31:28 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

GTPC レジスタは周期回数をカウントします。

PCEN ビット（周期計数機能許可）

周期計数機能を許可／禁止します。

計数が進行中、停止中いずれにおいても書き込み可能です。

GTSECR.SPCE ビットまたは GTSECR.SPCD ビットのどちらかに 1 が書き込まれたとき、GTSECSR レジスタに
より 1 が設定されたチャネルの PCEN ビットに値が同時に設定されます。

ASTP ビット（自動停止機能許可）

周期計数終了後の GTCNT カウンタ自動停止を許可／禁止します。

PCEN ビットが 0 のとき、書き込み可能です。

PCEN ビットが 1 のとき、書き込み禁止です。

PCEN ビットが 1 のとき、ASTP ビットが 1 でありかつ PCNT カウンタが PCNT = 0 で停止すると、GTCNT カウ
ンタも停止します。ASTP ビットが 0 のときは、GTCNT はカウント動作を継続します。

PCNT[11:0]ビット（周期カウンタ）

周期回数をカウントするカウンタです。

PCEN ビットが 0 のとき、周期回数を書き込み可能です。

PCEN ビットが 1 のとき、書き込みは無効であり、周期の終わりでダウンカウントが実行されます。のこぎり波
モードの場合、周期の終わりがオーバーフロー、アンダーフロー、またはカウンタクリアを表します。三角波モ
ードの場合、周期の終わりは谷を表します。
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周期の終わりに PCNT カウンタが 1 であるとき、カウンタは 0 になり、計数を停止します。

周期計数機能が許可された状態で、GTCNT カウンタが停止したとき、PCNT カウンタはその値を保持します。
GTCNT カウンタがカウントを再開して PCEN ビットが 1 のとき、PCNT カウンタは保持していた値からダウン
カウントを再開します。

PCNT カウンタが 0 かつ ASTP ビットが 1 の間に PCEN ビットが 0 から 1 に変化するとき、GTCNT カウンタが
その直後にカウントクロックで停止します。

20.2.26 GTSECSR : 汎用 PWM タイマ動作許可ビット同時制御チャネル選択レジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0xD0

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — SECS
EL5

SECS
EL4

SECS
EL3

SECS
EL2

SECS
EL1

SECS
EL0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SECSEL0 チャネル 0 動作許可ビット同時制御チャネル選択 R/W
0: 同時制御禁止

1: 同時制御許可

1 SECSEL1 チャネル 1 動作許可ビット同時制御チャネル選択 R/W
0: 同時制御を禁止する

1: 同時制御を許可する

2 SECSEL2 チャネル 2 動作許可ビット同時制御チャネル選択 R/W
0: 同時制御を禁止する

1: 同時制御を許可する

3 SECSEL3 チャネル 3 動作許可ビット同時制御チャネル選択 R/W
0: 同時制御を禁止する

1: 同時制御を許可する

4 SECSEL4 チャネル 4 動作許可ビット同時制御チャネル選択 R/W
0: 同時制御禁止

1: 同時制御許可

5 SECSEL5 チャネル 5 動作許可ビット同時制御チャネル選択 R/W
0: 同時制御禁止

1: 同時制御許可

31:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

GTSECSR レジスタは、GTSECR レジスタにより動作許可ビットを更新するチャネル n (n = 0～5) を選択します。
GTSECSR レジスタのビット位置はチャネル番号を示します。各チャネルの GTSECSR レジスタは共通レジスタ
で、任意のチャネルの GTSECSR レジスタのビットに 1 を書き込み更新すると、GTSECSR レジスタにより 1 が
書き込まれたビット位置に対応するチャネルを GTSECR レジスタによる動作許可ビットで同時制御できるよう
にします。

セキュリティ属性がセキュアとして構成されたチャネルに対応するビットは非セキュアアクセスで読み出し可
能ですが、非セキュアアクセスで書き込みはできません。例えば、GPT チャネル 0 がセキュアとして構成され、
ほかの GPT が非セキュアで構成されている場合、GPT321.GTSECSR レジスタへの非セキュアアクセスで
SECSEL0 ビットへの書き込みはできません。また、GPT チャネル 0 の同時制御ステータスは変更されません。
前の例と同じセキュリティ構成の非セキュアアクセスで GPT321.GTSECSR レジスタを読み出したときは、GPT
チャネル（SECSEL0 ビット）の同時制御ステータスも読み出せます。
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GTSECSR へ 8 ビット単位、16 ビット単位でのアクセスはしないでください。32 ビット単位でアクセスしてくだ
さい。

SECSELn ビット（動作許可ビット同時コントロールチャネル選択）(n = 0～5)
本ビットはチャネル n の動作許可の同時制御を許可または禁止します。

本ビットを 1 にすると、同時制御が許可されます。本ビットを 0 にすると、同時制御が禁止されます。

20.2.27 GTSECR : 汎用 PWM タイマ動作許可ビット同時制御レジスタ

Base address: GPT32n = 0x4016_9000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)
GPT16m = 0x4016_9000 + 0x0100 × m (m = 2 to 5)

Offset address: 0xD4

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — SPCD — — — — — — — SPCE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — SBDP
D

SBDC
D — — — — — — SBDP

E
SBDC

E

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SBDCE GTCCR レジスタバッファ動作同時許可 R/W
0: GTCCR レジスタバッファ動作を同時許可しない

1: GTCCR レジスタバッファ動作を同時許可する

1 SBDPE GTPR レジスタバッファ動作同時許可 R/W
0: GTPR レジスタバッファ動作の同時許可を禁止

1: GTPR レジスタバッファ動作を同時許可

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 SBDCD GTCCR レジスタバッファ動作同時禁止 R/W
0: GTCCR レジスタバッファ動作を同時禁止しない

1: GTCCR レジスタバッファ動作を同時禁止する

9 SBDPD GTPR レジスタバッファ動作同時禁止 R/W
0: GTPR レジスタバッファ動作の同時禁止を禁止

1: GTPR レジスタバッファ動作を同時禁止

15:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 SPCE 周期計数機能の同時許可(注1) R/W

0: 周期計数機能を同時許可しない

1: 周期計数機能を同時許可する

23:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

24 SPCD 周期計数機能の同時禁止(注1) R/W

0: 周期計数機能を同時禁止しない

1: 周期計数機能を同時禁止する

31:25 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. このビットは GPT320、GPT321、GPT162～GPT164 でのみ使用可能です。GPT165 でこのビットは 0 が読めます。書く場合、0 と
してください。

GTSECR レジスタは、GTSECSR レジスタで設定されたチャネルの動作許可ビットの値を同時に更新します。

任意のチャネルの GTSECR レジスタのビットに 1 を書き込み更新すると、全ての GTSECSR レジスタで 1 が書か
れたビット位置に関連する全チャネルの動作許可ビットが更新されます。

セキュリティ属性がセキュアとして構成されているチャネルの GTSECR レジスタは、非セキュアアクセスで書き
込みできません。例えば、GPTn がセキュアとして構成されほかの GPT が非セキュアで構成されている場合、た
とえ GPTn の同時制御が許可されていても、GPTn.GTSECR レジスタを GPTn+1.GTSECR レジスタへの非セキュ
アアクセスで書き込みできず、GPTn の同時制御ステータスは変更できません。
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GTSECR レジスタの同じ動作許可ビットの許可／禁止ビットを 1 に設定することは禁止です。

1 を書き込んだビットは自動的にクリアされます。GTSECR は読むと 0 が読めます。

GTSECR レジスタは、8 ビットまたは 16 ビット単位でのアクセスは禁止です。32 ビット単位でアクセスしてく
ださい。

SBDCE ビット（GTCCR レジスタバッファ動作同時許可）

本ビットに 1 を書いたとき、GTSECSR レジスタで 1 が設定されたチャネルの GTBER.BD[0]ビットに同時に 0 が
設定され、GTCCRA、GTCCRC、GTCCRD レジスタと GTCCRB、GTCCRE、GTCCRF レジスタを使ったバッフ
ァ動作が許可されます。

SBDCE ビットと SBDCD ビットを同時に 1 に設定することは禁止です。

SBDPE ビット (GTPR レジスタバッファ動作同時許可)
このビットに 1 を書いたとき、GTSECSR レジスタで 1 が設定されたチャネルの GTBER.BD[1]ビットに同時に 0
が設定され、GTPR レジスタおよび GTPBR レジスタを使ったバッファ動作が許可されます。

SBDPE ビットと SBDPD ビットを同時に 1 に設定することは禁止です。

SBDCD ビット（GTCCR レジスタバッファ動作同時禁止）

本ビットに 1 を書いたとき、GTSECSR レジスタで 1 が設定されたチャネルの GTBER.BD[0]ビットに同時に 1 が
設定され、GTCCRA、GTCCRC、GTCCRD レジスタと GTCCRB、GTCCRE、GTCCRF レジスタを使ったバッフ
ァ動作が禁止されます。

SBDCE ビットと SBDCD ビットを同時に 1 に設定することは禁止です。

SBDPD ビット (GTPR レジスタバッファ動作同時禁止)
このビットに 1 を書いたとき、GTSECSR レジスタで 1 が設定されたチャネルの GTBER.BD[1]ビットに同時に 1
が設定され、GTPR レジスタおよび GTPBR レジスタを使ったバッファ動作が禁止されます。

SBDPE ビットと SBDPD ビットを同時に 1 に設定することは禁止です。

SPCE ビット（周期計数機能の同時許可(注1)）

本ビットに 1 を書いたとき、GTSECSR レジスタで 1 が設定されたチャネルの GTPC.PCEN ビットに同時に 1 が
設定され、周期計数機能が許可されます。

SPCE ビットと SPCD ビットを同時に 1 に設定することは禁止です。

SPCD ビット（周期計数機能の同時禁止(注1)）

本ビットに 1 を書いたとき、GTSECSR レジスタで 1 が設定されたチャネルの GTPC.PCEN ビットに同時に 0 が
設定され、周期計数機能が禁止されます。

SPCE ビットと SPCD ビットを同時に 1 に設定することは禁止です。

20.2.28 OPSCR : 出力相切り替えコントロールレジスタ

Base address: GPT_OPS = 0x4016_9A00

Offset address: 0x00

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: NFCS[1:0] NFEN — — GODF GRP[1:0] — — ALIGN RV INV N P FB

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — EN — W V U — WF VF UF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 UF 入力相ソフト設定
ソフトウェア設定により入力相を設定します。
OPSCR.FB = 1 のとき、これらのビットの設定が有効になります。

R/W
1 VF R/W
2 WF R/W
3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 U 入力 U 相監視
入力相の状態を監視します。
OPSCR.FB = 0：PCLKD と同期した外部入力
OPSCR.FB= 1: ソフトウェア設定（UF ビット）

R

5 V 入力 V 相監視
入力相の状態を監視します。
OPSCR.FB = 0：PCLKD と同期した外部入力
OPSCR.FB= 1: ソフトウェア設定（VF ビット）

R

6 W 入力 W 相監視
入力相の状態を監視します。
OPSCR.FB = 0：PCLKD と同期した外部入力
OPSCR.FB= 1: ソフトウェア設定（WF ビット）

R

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 EN 出力相許可 R/W
0: 出力しない（外部端子は Hi-Z）
1: 出力する(注1)

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 FB 外部フィードバック信号許可
入力相をソフトウェア設定値と外部入力から選択します。

R/W

0: 外部入力を選択

1: ソフトウェア設定（OPSCR.UF、VF、WF ビット）を選択

17 P 正相出力 (P) 制御 R/W
0: レベル信号出力

1: PWM 信号出力

18 N 逆相出力 (N) 制御 R/W
0: レベル信号出力

1: PWM 信号出力

19 INV 出力相反転制御 R/W
0: 正論理（アクティブ High）を出力

1: 負論理（アクティブ Low）を出力

20 RV 出力相回転方向反転 R/W
0: 正回転

1: 逆回転

21 ALIGN 入力相アライメント R/W
0: 入力相を PCLKD に調整

1: 入力相を PWM の立ち下がりエッジに調整

23:22 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

25:24 GRP[1:0] 出力禁止要因選択 R/W

0 0:
0 1:
1 0:
1 1:

グループ A 出力禁止要因を選択
グループ B 出力禁止要因を選択
グループ C 出力禁止要因を選択
グループ D 出力禁止要因を選択

26 GODF グループ出力禁止機能 R/W
0: このビット機能を無視

1: グループ禁止で OPSCR.EN ビットをクリア(注1)

28:27 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

29 NFEN 外部入力ノイズフィルタ有効 R/W
0: 外部入力にノイズフィルタを使用しない

1: 外部入力にノイズフィルタを使用する
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ビット シンボル 機能 R/W

31:30 NFCS[1:0] 外部入力ノイズフィルタクロック選択
外部入力のノイズフィルタサンプリングクロック設定

R/W

0 0: PCLKD/1
0 1: PCLKD/4
1 0: PCLKD/16
1 1: PCLKD/64

注 1. OPSCR.GODF ビット= 1 の場合、OPSCR.GRP[1:0]ビットで選択した信号値が High であると、OPSCR.EN ビットは 0 になります。

OPSCR レジスタは、ブラシレス DC モーター制御に必要な信号波形の出力を設定するレジスタです。

UF ,VF ,WF ビット（入力相ソフト設定）

UF 、VF 、WF ビットはソフトウェア設定からの入力相を設定します。OPSCR.FB ビットが 1 の場合に、これら
のビットが有効になります。UF /VF /WF ビットの設定値が U/V/W 外部入力の代わりになります。

U,V,W ビット（入力相監視）

OPSCR.FB ビットが 0 の場合、PCLKD と同期した外部入力をこれらのビットで監視します。OPSCR.FB ビットが
1 の場合、OPSCR.U、OPSCR.V、および OPSCR.W ビットは OPSCR.UF、OPSCR.VF、および OPSCR.WF ビット
を読み出し可能です。

EN ビット（出力相許可）

EN ビットは出力相（正相／逆相）の出力許可信号を制御します。

OPSCR.EN ビットが 1 の時に出力します。

OPSCR.EN ビットが 0 のとき、まず OPSCR.FB、OPSCR.UF/VF /WF （ソフトウェア設定選択）、OPSCR.P/N、
OPSCR.INV、OPSCR.RV、OPSCR.ALIGN、OPSCR.GRP[1:0]、OPSCR.GODF、OPSCR.NFEN、OPSCR.NFCS を設
定してください。それから、EN ビットを 1 に設定してください。EN ビットは POEG から出力禁止要求が発生し
ていない場合に設定してください。また、OPSCR.GODF ビットが 1 かつ OPSCR.GRP[1:0]ビットで選択した信号
値が High になると、OPSCR.EN ビットは 0 になります。ソフトウェアで 1 が書かれても、EN ビットは 0 のまま
です。

復帰の場合は、ソフトウェアで出力禁止要求をクリア後に EN ビットを 1 に設定してください。

EN ビットの優先順位は以下のとおりです（競合発生時）。

EN ビットでソフトウェアによる 1 書き込みと出力禁止要求による 0 クリアが競合している場合は、出力禁止要
求による 0 クリアが有効です。

FB ビット（外部フィードバック信号許可）

FB ビットは入力相にソフトウェアで設定した値 (OPSCR.UF, VF, WF) を用いるか、ホールエレメントのような外
部入力を用いるかを選択します。

P ビット（正相出力 (P) 制御）

P ビットは正相出力（GTOUUP 端子、GTOVUP 端子、GTOWUP 端子）に対して、レベル信号出力または PWM
信号出力のどちらかを選択します。

N ビット（逆相出力 (N) 制御）

N ビットは逆相出力（GTOULO 端子、GTOVLO 端子、GTOWLO 端子）に対して、レベル信号出力または PWM
信号出力のどちらかを選択します。

INV ビット（出力相反転制御）

INV ビットは出力相として、正論理（アクティブ High）出力、または負論理（アクティブ Low）出力のどちらか
を選択します。

RV ビット（出力相回転方向反転）

RV ビットは V 相／ W 相を入れ替えることにより、モーターの回転方向を反転させます。

ALIGN ビット（入力相アライメント）

ALIGN ビットは入力相のサンプリングとして、PCLKD または PWM を選択します（入力相は OPSCR.FB ビット
で指定）。
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OPSCR.ALIGN ビットが 0 のとき、入力相は PCLKD に調整されます。

注. チョッピングが実行される場合、出力 PWM パルス幅は出力相切り替えの前後において、チョップに使用された PWM
パルス幅よりも短パルスになる場合があります。これは、パルス出力切り替えタイミングと PWM 相の差分によりま
す。

OPSCR.ALIGN ビットが 1 のとき、入力相は PWM の立ち下がりエッジに調整されます。

GRP[1:0]ビット（出力禁止要因選択）

GRP[1:0]ビットは出力禁止要因を選択します。

GODF ビットが 0 のときに GRP ビットを設定してください。GRP ビットが接続グループ以外の POEG を選択す
るとき、出力端子のステータスは禁止に変わりません。

GODF ビット（グループ出力禁止機能）

OPSCR.GODF= 1 かつ OPSCR.GRP[1:0]ビットで選択した要因の信号値が High になると、OPSCR.EN ビットを 0
クリアします。

OPSCR.GODF= 0 の時は、本ビットは無視されます。

GODF ビットは POEG から出力禁止要求が発生していない場合に設定してください。

NFEN ビット（外部入力ノイズフィルタ有効）

NFEN ビットは外部入力用のノイズフィルタを選択します。OPSCR.NFEN ビットが 0 の場合、外部入力にノイズ
フィルタは使用されません。

注. 本ビットの切り替えにより生じる、意図しない内部エッジの発生を避けるために、EN ビットが 0 の間に本ビットを
設定してください。

NFCS[1:0]ビット（外部入力ノイズフィルタクロック選択）

NFCS[1:0]ビットは外部入力用のノイズフィルタのクロックを選択します。OPSCR.NFEN ビットが 1 の場合、外
部入力のノイズフィルタサンプリングクロック設定が有効になります。

1. NFCS[1:0]ビットを設定します。

2. クロックの 2 周期分待ちます。

3. OPSCR.EN ビットを 1 にします。

20.3 動作説明

20.3.1 基本動作

各チャネルには 32 ビットおよび 16 ビットタイマがあり、各タイマは、カウントクロックとハードウェア要因を
用いて周期的なカウント動作を実行します。カウント機能にはアップカウントとダウンカウントの両方があり
ます。GTPR レジスタがカウント周期を制御します。

GTCNT カウンタ値が GTCCRA レジスタまたは GTCCRB レジスタの値に一致すると、対応する GTIOCnA 端子
または GTIOCnB 端子からの出力を変更できます (n = 0～5)。GTCCRA レジスタまたは GTCCRB レジスタは、ハ
ードウェア要因によるインプットキャプチャレジスタとして使用できます。

GTCCRC および GTCCRD レジスタは、 GTCCRA レジスタ用のバッファレジスタとしても機能します。また、
GTCCRE および GTCCRF レジスタは、 GTCCRB レジスタ用のバッファレジスタとしても機能します。

20.3.1.1 カウンタの動作

(1) カウンタスタート／ストップ

各チャネルのカウンタは、GTCR.CST ビットを 1 にするとカウント動作を開始し、GTCR.CST ビットを 0 にする
とカウント動作を停止します。GTCR.CST ビット値は以下の要因によって変化します。

● GTCR レジスタへの書き込み

● GTSSR.CSTRT ビットが 1 になっている場合、GTSTR レジスタの GPT チャネル番号に対応したビットへの 1
の書き込み
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● GTPSR.CSTOP ビットが 1 になっている場合、GTSTP レジスタの GPT チャネル番号に対応したビットへの 1
の書き込み

● GTSSR レジスタで選択したハードウェア要因

● GTPSR レジスタで選択したハードウェア要因

● GTPC.ASTP ビットが 1 の状態での周期計数機能の終了

(2) カウントクロックによるアップカウント時の周期カウント動作

各チャネルの GTCNT カウンタは、GTUPSR レジスタおよび GTDNSR レジスタを 0x00000000 にした状態で、対
応する GTCR.CST ビットを 1 にすると、アップカウントを開始します。GTCNT カウンタ値が GTPR 値から 0 に
変化（オーバーフロー）すると、GTST.TCFPO フラグが 1 になり、オーバーフロー割り込み (GPTn_OVF) も発生
します。GTCNT カウンタはオーバーフロー後、0x00000000 からアップカウントを再開します。

図 20.3 にカウントクロックによるアップカウント時の周期カウント動作例を示します。

時間

GTCNTカウンタ値

0x00000000

GTPRレジスタ

GTCR.CSTビット

GTST.TCFPOフラグ

ソフトウェアによるフラグクリア

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.3 カウントクロックによるアップカウント時の周期カウント動作例

表 20.5 にカウントクロックによるアップカウント時の周期カウント動作の設定例を示します。

表 20.5 カウントクロックによるアップカウント時の周期カウント動作の設定例 

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.3 では 000b（のこぎり波 PWM モード）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.3 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設定
します（アップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[3:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。（図 20.3 では 0x00000000 を設定）

6 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

(3) カウントクロックによるダウンカウント時の周期カウント動作

各チャネルの GTCNT カウンタは、GTUPSR および GTDNSR レジスタを 0x00000000 にした状態で、
GTUDDTYC.UD ビットを設定することにより、ダウンカウントを実行できます。GTCNT カウンタ値が 0 から
GTPR 値に変化（アンダーフロー）すると、GTST.TCFPU フラグが 1 になり、アンダーフロー割り込み (GPTn_UDF)
も発生します。GTCNT カウンタはアンダーフロー後、GTPR 値からダウンカウントを再開します。

図 20.4 にカウントクロックによるダウンカウント時の周期カウント動作例を示します。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 20. 汎用 PWM タイマ (GPT)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 521 of 2109



時間0x00000000

GTPRレジスタ

GTST.TCFPUフラグ

GTCNTカウンタ値

ソフトウェアによるGTCNT書き込み

GTCR.CSTビット ソフトウェアによるフラグクリア

図 20.4 カウントクロックによるダウンカウント時の周期カウント動作例

表 20.6 にカウントクロックによるダウンカウント時の周期カウント動作の設定例を示します。

表 20.6 カウントクロックによるダウンカウント時の周期カウント動作の設定例 

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.4 では 000b（のこぎり波 PWM モード）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向を設定します。
図 20.4 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 10b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 00b を設定
します（ダウンカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[3:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。
図 20.4 では GTPR 値を設定します。

6 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。
図 20.4 では、CST ビットに 1 を設定します。

(4) ハードウェア要因によるアップカウント時のイベントカウント動作

各チャネルの GTCNT カウンタは、GTUPSR レジスタで設定したハードウェア要因を使用して、アップカウント
を行うことができます。

GTUPSR レジスタが設定されている場合、GTCR.TPCS[3:0]ビットで選択したカウントクロック、および
GTUDDTYC.UD ビットで選択したカウント方向は無効です。ハードウェア要因によるアップカウントとダウン
カウントが同時に発生した場合、GTCNT カウンタ値は変化しません。ハードウェア要因によるアップカウント
時のオーバーフロー動作は、カウントクロックによるアップカウント動作と同じです。

アップカウントにハードウェア要因を使用している場合は、GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を有効に
してください。カウント動作は GTCR.TPCS[3:0]ビットで選択されたカウントクロックに同期しているため、
GTCR.CST ビットを 1 にした後、GTCR.TPCS[3:0]ビットで指定された 1 クロックサイクルの間、カウンタはアッ
プカウント動作を行うことができません。GTCR.CST ビットを 1 にした 1PCLKD 後からアップカウントを行う
ためには、GTCR.TPCS[3:0]ビットを 000b にしてください。

図 20.5 にハードウェア要因（GTETRGA 端子入力の立ち上がりエッジ）によるアップカウント時のイベントカウ
ント動作例を示します。
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GTETRGA（注1） 

（内部信号）

GTCNT

POEGクロック

N N + 1

コアクロック

GTETRGA端子

注. POEG クロック：PCLKB、コアクロック：PCLKD
注 1. POEG の GTETRGA 端子用デジタルノイズフィルタが使用されていないとき、GTETRGA 内部信号は GPT に入力されて

いる信号を反映します。

図 20.5 ハードウェア要因によるアップカウント時のイベントカウント動作例

表 20.7 にハードウェア要因によるアップカウント時のイベントカウント動作の設定例を示します。

表 20.7 ハードウェア要因によるアップカウント時のイベントカウント動作の設定例 

No. ステップ名 説明

1 カウント要因設定 GTUPSR レジスタでアップカウントのハードウェア要因を選択します。

2 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

3 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。

4 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

(5) ハードウェア要因によるダウンカウント時のイベントカウント動作

各チャネルの GTCNT カウンタは、GTDNSR レジスタで設定したハードウェア要因を使用して、ダウンカウント
を行うことができます。

GTDNSR レジスタが設定されている場合、GTCR.TPCS[3:0]ビットで選択したカウントクロック、および
GTUDDTYC.UD ビットで選択したカウント方向は無効です。ハードウェア要因によるアップカウントとダウン
カウントが同時に発生した場合、GTCNT カウンタ値は変化しません。ハードウェア要因によるダウンカウント
時のアンダーフロー動作は、カウントクロックによるダウンカウント時のアンダーフロー動作と同じです。

GTCR.CST ビットを 1 にしてハードウェア要因によるダウンカウントを行うと、カウント動作が有効になりま
す。カウント動作は GTCR.TPCS[3:0]ビットで選択されたカウントクロックに同期しているため、GTCR.CST ビ
ットを 1 にした後、GTCR.TPCS[3:0]ビットで指定された 1 クロックサイクルの間、カウンタはダウンカウント動
作を行うことができません。GTCR.CST ビットを 1 にした 1PCLKD 後からダウンカウントを行うためには、
GTCR.TPCS[3:0]ビットを 000b にしてください。

図 20.6 にハードウェア要因（GTETRGA の立ち上がりエッジ）によるダウンカウント時のイベントカウント動作
例を示します。
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GTETRGA（注1） 

（内部信号）

GTCNT

POEGクロック

N + 1 N

コアクロック

GTETRGA端子

注. POEG クロック：PCLKB、コアクロック：PCLKD
注 1. POEG の GTETRGA 端子用デジタルノイズフィルタが使用されていないとき、GTETRGA 内部信号は GPT に入力されて

いる信号を反映します。

図 20.6 ハードウェア要因によるダウンカウント時のイベントカウント動作例

表 20.8 にハードウェア要因によるダウンカウント時のイベントカウント動作の設定例を示します。

表 20.8 ハードウェア要因によるダウンカウント時のイベントカウント動作の設定例 

No. ステップ名 説明

1 カウント要因設定 GTDNSR レジスタでダウンカウントのハードウェア要因を選択します。

2 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

3 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。

4 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

(6) カウンタクリア動作

各チャネルのカウンタは、下記の要因でクリアすることが可能です。

● GTCNT レジスタへの 0 の書き込み

● GTCSR.CCLR ビットが 1 の状態での GTCLR レジスタのチャネル番号に対応するビットへの 1 書き込み

● GTCSR レジスタで選択したハードウェア要因

カウント動作中は、GTCNT レジスタに書き込むことはできません。GTCLR レジスタへの 1 の書き込みおよびハ
ードウェア要因によるクリア要求により、GTCNT カウンタが動作中 (GTCR.CST = 1) の場合でも、停止中
(GTCR.CST = 0) の場合でも GTCNT カウンタをクリアすることができます。

GTCR.MD[2:0]ビットで選択されたのこぎり波モードで、カウント方向フラグがデクリメント (GTST.TUCF = 0)
の場合、GTCLR レジスタへ 1 を書き込み、かつハードウェア要因によりクリアするとき、GTCNT レジスタは
GTPR レジスタの値になります。

のこぎり波モードやダウンカウントではない場合、GTCLR レジスタへ 1 を書き込み、かつハードウェア要因に
よりクリアするとき、GTCNT レジスタは 0 になります。

GTUPSR レジスタまたは GTDNSR レジスタの少なくとも 1 つのビットが 1 になっている場合のイベントカウン
ト動作では、クリア要因の発生後、GTCLR レジスタへの書き込みとハードウェア要因によるクリアの両方が直
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ちに実行され、PCLKD と同期が取られます。その他の設定を使用すると、GTCR.TPCS[3:0]ビットで選択された
カウンタクロックと同期してクリアが実行されます。

20.3.1.2 コンペアマッチによる波形出力機能

コンペアマッチとは、GTCNT カウンタ値が GTCCRA レジスタ値または GTCCRB レジスタ値と一致することを
意味します。コンペアマッチが発生すると、イベントカウントを含むカウントクロックと同期して、コンペアマ
ッチフラグが発生します。同時に、GPT は対応する GTIOCnA 出力端子または GTIOCnB 出力端子から Low 出
力、High 出力、またはトグル出力を行うことができます (n = 0～5)。さらに、GTPR レジスタで決定される周期
の終わりにおいても、GTIOCnA 端子出力または GTIOCnB 端子出力を Low 出力、High 出力、またはトグル出力
にすることができます。

“周期の終わり”とは、以下の場合です。

● アップカウント時ののこぎり波の場合：GTCNT カウンタが GTPR 値から 0 に変化したとき（オーバーフロ
ー）

● ダウンカウント時ののこぎり波の場合：GTCNT カウンタが 0 から GTPR 値に変化したとき（アンダーフロ
ー）

● のこぎり波の場合：GTCNT カウンタがクリアされたとき

● 三角波の場合：GTCNT カウンタが 0 から 1 に変化したとき（谷）

(1) Low 出力／High 出力

図 20.7 に GTCCRA および GTCCRB レジスタのコンペアマッチによる Low 出力／High 出力の動作例を示しま
す。

この例では、GTCNT カウンタがアップカウント動作を行い、GTCCRA レジスタのコンペアマッチによって
GTIOCnA 端子から High が出力され、GTCCRB レジスタのコンペアマッチによって GTIOCnB 端子から Low が出
力されるように設定しています。設定したレベルと端子レベルが一致した場合は、端子レベルは変化しません。

時間

GTCNTカウンタ値

0x00000000

GTPRレジスタ

GTIOCnA端子出力

GTIOCnB端子出力

GTCCRAレジスタ

GTCCRBレジスタ

[設定例]
GTIOR.GTIOA[4:0]ビットの設定: 初期出力はLow出力、コンペアマッチでHigh出力、周期の終わりで出力保持

GTIOR.GTIOB[4:0]ビットの設定: 初期出力はHigh出力、コンペアマッチでLow出力、周期の終わりで出力保持

不変 不変

不変不変

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.7 Low 出力／High 出力動作例

表 20.9 に Low 出力／High 出力動作の設定例を示します。

表 20.9 Low 出力／High 出力動作の設定例 (1/2)

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.7 では 000b（のこぎり波 PWM モード）を設定します。
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表 20.9 Low 出力／High 出力動作の設定例 (2/2)

No. 手順名 説明

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.7 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設定
します（アップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[3:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT レジスタに初期値を設定します。

6 GTIOCnm 端子機能設定 GTIOR レジスタの GTIOA[4:0]ビット、GTIOB[4:0]ビットに GTIOCnm 端子の機能を設定します。
図 20.7 では、GTIOA[4:0] = 00010b、GTIOB[4:0] = 10001b

7 GTIOCnm 端子出力許可設定 GTIOR レジスタの OAE ビット、OBE ビットで、GTIOCnm 端子出力の許可を設定します。

8 コンペアマッチ値設定 GTCCRA レジスタ、GTCCRB レジスタにコンペアマッチ値を設定します。

9 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

注. n：0～5
m: A, B

(2) トグル出力

図 20.8 および図 20.9 に GTCCRA および GTCCRB レジスタのコンペアマッチによるトグル出力動作例を示しま
す。

図 20.8 は、GTCNT カウンタがアップカウント動作を行い、GTCCRA レジスタのコンペアマッチと、GTCCRB レ
ジスタのコンペアマッチによって、それぞれ GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子がトグル出力となるように設定し
た例です。

図 20.9 は、GTCNT カウンタがアップカウント動作を行い、GTCCRA レジスタのコンペアマッチによって
GTIOCnA 端子がトグル出力となり、周期の終わりで GTIOCnB 端子がトグル出力となるように設定した例です。

時間

GTCNTカウンタ値

0x00000000

GTPRレジスタ

GTIOCnB端子出力

GTIOCnA端子出力

GTCCRBレジスタ

GTCCRAレジスタ

［設定例］ 

GTIOR.GTIOA[4:0]ビットの設定：初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持 

GTIOR.GTIOB[4:0]ビットの設定：初期出力はLow出力、コンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.8 トグル出力動作例 (1)
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時間

GTCNTカウンタ値

0x00000000

GTIOCnB端子出力

GTIOCnA端子出力

GTPRレジスタ

GTCCRAレジスタ

［設定例］ 

GTIOR.GTIOA[4:0]ビットの設定：初期出力はHigh出力、コンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持 

GTIOR.GTIOB[4:0]ビットの設定：初期出力はLow出力、コンペアマッチで出力保持、周期の終わりでトグル出力

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.9 トグル出力動作例 (2)

表 20.10 にトグル出力動作の設定例を示します。

表 20.10 トグル出力動作の設定例 

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.8 と図 20.9 では 000b（のこぎり波 PWM モード）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップまたはダウン）を選択します。図 20.8 と図 20.9 で
は GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設定します（ア
ップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[3:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT レジスタに初期値を設定します。

6 GTIOCnm 端子機能設定 GTIOR レジスタの GTIOA[4:0]ビット、GTIOB[4:0]ビットに GTIOCnm 端子の機能を設定します。
図 20.8 では GTIOA[4:0] = 10011b、GTIOB[4:0] = 00011b、図 20.9 では GTIOA[4:0] = 10011b、
GTIOB[4:0] = 01100b

7 GTIOCnm 端子出力許可設定 GTIOR レジスタの OAE ビット、OBE ビットで、GTIOCnm 端子出力の許可を設定します。

8 コンペアマッチ値設定 GTCCRA レジスタ、GTCCRB レジスタにコンペアマッチ値を設定します。

9 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

注. n：0～5
m: A, B

20.3.1.3 インプットキャプチャ機能

GTICASR レジスタおよび GTICBSR レジスタに設定されたハードウェア要因の検出時に、GTCCRA レジスタま
たは GTCCRB レジスタのいずれか一方に GTCNT カウンタ値を転送できます。

インプットキャプチャ機能の動作例を図 20.10 に示します。

この例では、カウントクロックで GTCNT カウンタがアップカウント動作を行い、GTIOCnA 入力端子の両エッジ
で GTCCRA レジスタにインプットキャプチャを実行し、GTIOCnB 入力端子の立ち上がりエッジで GTCCRB レ
ジスタにインプットキャプチャを実行するように設定しています。
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時間

GTCNTカウンタ値

0x1100 0xE400 0x9682

0xC154

0x00000000

GTIOCnA端子入力

GTPRレジスタ

0x1100

0xE400

0x9682

GTCCRAレジスタ

GTIOCnB端子入力

GTCCRBレジスタ

0xC154

注. レジスタのベースアドレスは同じです。
注. ［設定例］

GTICASR 設定：両エッジでインプットキャプチャ
GTICBSR 設定：立ち上がりエッジでインプットキャプチャ

図 20.10 インプットキャプチャ動作例

カウントクロックによるカウント動作でのインプットキャプチャ動作の設定例を表 20.11 と表 20.14 に示しま
す。

表 20.11 インプットキャプチャ動作設定例 

No. ステップ名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.10 では 000b（のこぎり波 PWM モード）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.10 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設
定します（アップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[3:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。

6 インプットキャプチャ要因の選
択

GTICASR レジスタおよび GTICBSR レジスタでインプットキャプチャ要因を選択します。
図 20.10 では、GTICASR = 0x00000F00、GTICBSR = 0x00003000

7 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

20.3.2 バッファ動作

GTBER レジスタによって、以下のバッファ動作の設定が可能です。

● GTPR レジスタ、GTPBR レジスタ

● GTCCRA レジスタ、GTCCRC レジスタ、GTCCRD レジスタ

● GTCCRB レジスタ、GTCCRE レジスタ、GTCCRF レジスタ

20.3.2.1 GTPR レジスタのバッファ動作

GTPBR レジスタは、GTPR レジスタ用のバッファレジスタとして機能します。
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バッファ転送は、のこぎり波モードまたはイベントカウントでは、オーバーフロー時（アップカウント中）また
はアンダーフロー時（ダウンカウント中）に実行されます。また、三角波モードでは谷で実行されます。

のこぎり波モードまたはイベントカウントでは、カウント中に以下のカウンタクリア動作が発生すると、バッフ
ァ転送が実行されます。

● ハードウェア要因によるクリア（クリア要因は GTCSR レジスタで選択）

● ソフトウェアによるクリア（GTCSR.CCLR ビットが 1、GTCLR.CCLRn ビットが 1、n = 0～5）

GTPR レジスタをバッファとして機能するように設定する場合は、GTBER.PR ビットを 1 にしてください。GTPR
レジスタをバッファとして機能しないように設定する場合は、GTBER.PR ビットを 0 にしてください。

図 20.11～図 20.13 に GTPR レジスタのバッファ動作例を、表 20.12 に GTPR レジスタのバッファ動作の設定例を
示します。

GTCNTカウンタ値

GTPRレジスタ

cccc

bbbb

0x00000000

aaaa

レジスタ書き込み

オーバーフローで 

バッファ転送

GTPBRレジスタ

時間

レジスタ書き込みレジスタ書き込みレジスタ書き込み

aaaa bbbb cccc

ccccbbbb

オーバーフローで 

バッファ転送

オーバーフローで 

バッファ転送

図 20.11 GTPR レジスタのバッファ動作例（のこぎり波でアップカウントの場合）

aaaa

bbbb

cccc

GTCNTカウンタ値

0x00000000

レジスタ書き込み

GTPRレジスタ

GTPBRレジスタ aaaa

bbbbaaaa

bbbb

cccc

アンダーフローで 

バッファ転送

時間

レジスタ書き込み レジスタ書き込み

cccc

アンダーフローで 

バッファ転送
アンダーフローで 

バッファ転送

図 20.12 GTPR レジスタのバッファ動作例（のこぎり波でダウンカウントの場合）
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GTCNTカウンタ値

0x00000000

aaaa

bbbb

cccc

時間

GTPRレジスタ

GTPBRレジスタ

谷でバッファ転送

aaaa

bbbb ccccaaaa

bbbb cccc

レジスタ書き込み レジスタ書き込み レジスタ書き込み

谷でバッファ転送谷でバッファ転送

図 20.13 GTPR レジスタのバッファ動作例（三角波の場合）

表 20.12 GTPR レジスタのバッファ動作設定例 

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.11 と図 20.12 では 000b（のこぎり波 PWM モード）、図 20.13 では 100b（三角波 PWM モ
ード 1）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.11 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設定
します（アップカウント）。図 20.12 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 10b を設定してから
GTUDDTYC[1:0]ビットに 00b を設定します（ダウンカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[3:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。

6 バッファ動作の設定 GTBER.PR[1:0]ビットでバッファ動作を設定します。図 20.11、図 20.12、および図 20.13 では
PR[1:0] = 01b

7 バッファ値設定 バッファ動作時は、現在の周期から 1 周期後の周期を GTPBR レジスタに設定します。

8 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

9 周期ごとのバッファ値設定 バッファ動作時は、現在の周期から 1 周期後の周期を GTPBR レジスタに設定します。

20.3.2.2 GTCCRA、GTCCRB レジスタのバッファ動作

GTCCRC レジスタは GTCCRA レジスタ用のバッファレジスタとして、GTCCRD レジスタは GTCCRC レジスタ
用のバッファレジスタ（すなわち、GTCCRA レジスタ用のダブルバッファレジスタ）として機能します。同様
に、GTCCRE レジスタは GTCCRB レジスタ用のバッファレジスタとして、GTCCRF レジスタは GTCCRE レジス
タ用のバッファレジスタ（すなわち、GTCCRB レジスタ用のダブルバッファレジスタ）として機能します。

GTCCRA または GTCCRB レジスタをダブルバッファ動作させるには、GTBER.CCRA[1:0]または
GTBER.CCRB[1:0]ビットを 10b または 11b に設定します。シングルバッファ動作の場合は、01b とします。
GTCCRA または GTCCRB レジスタをバッファ動作させない場合は、00b にしてください。

のこぎり波ワンショットパルスモード、三角波 PWM モード 3 では、各 PWM 出力動作モードを指定するバッフ
ァ動作は、GTBER.CCRA[1:0]ビットと GTBER.CCRB[1:0]ビットの設定値に関係なく実行されます。

(1) GTCCRA または GTCCRB レジスタがアウトプットコンペアレジスタとして機能する場合

のこぎり波ワンショットパルスモード、三角波 PWM モード 3 では、各 PWM 出力動作モードを指定するバッフ
ァ動作は、GTBER.CCRA[1:0]ビットと GTBER.CCRB[1:0]ビットの設定値に関係なく実行されます。詳細は

「1.3.3　PWM 出力動作モード」を参照してください。上記の PWM 出力動作モード以外では、バッファ転送は次
の場合に実行されます。
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● オーバーフロー／アンダーフローによるバッファ転送
のこぎり波モードまたはイベントカウント動作では、オーバーフロー時（アップカウント中）またはアンダ
ーフロー時（ダウンカウント中）に、バッファ転送が実行されます。三角波モードでは、谷（三角波 PWM
モード 1）または山および谷（三角波 PWM モード 2）で、バッファ転送が実行されます。

● カウンタクリアによるバッファ転送
のこぎり波モードまたはイベントカウント動作では、カウント中に「20.3.2.1. GTPR レジスタのバッファ動
作」に示される場合と類似したカウンタクリア要因によって、バッファ転送が（同じく、アップカウント中
のオーバーフロー時またはダウンカウント中のアンダーフロー時に）実行されます。
三角波モードでは、カウンタクリアによるバッファ転送は実行されません。

● バッファ強制転送
のこぎり波でも三角波でもイベントカウント動作でも、カウント停止中に GTBER.CCRSWT ビットに 1 を書
くと、GTCCRA レジスタ、GTCCRB レジスタのバッファ転送を強制的に行います。
さらに、のこぎり波ワンショットパルスモードまたは三角波 PWM モード 3 では、GTCCRD レジスタからテ
ンポラリレジスタ A へのバッファ転送、および GTCCRF レジスタからテンポラリレジスタ B へのバッファ
転送が実行されます。

図 20.14～図 20.16 に GTCCRA および GTCCRB レジスタのバッファ動作例を、表 20.13 に GTCCRA および
GTCCRB レジスタのバッファ動作の設定例を示します。

GTCNTカウンタ値

aaaa

bbbb

cccc

GTPRレジスタ

0x00000000

GTIOCnA端子出力

GTCCRAレジスタ

GTCCRCレジスタ

aaaa

bbbb cccc

ccccbbbb

レジスタ書き込み レジスタ書き込み レジスタ書き込み

オーバーフローで

バッファ転送
オーバーフローで

バッファ転送
オーバーフローで

バッファ転送

時間

レジスタ書き込み

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.14 GTCCRA および GTCCRB レジスタのバッファ動作例（アウトプットコンペア、アップカウント時のの
こぎり波、GTCCRA レジスタのコンペアマッチで High 出力、周期の終わりで Low 出力の場合）
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GTCNTカウンタ値

aaaa

bbbb

cccc

GTPRレジスタ

0x00000000 時間

レジスタ書き込み

谷でバッファ転送

GTCCRDレジスタ

GTCCRCレジスタ

GTCCRAレジスタ

GTIOCnA端子出力

レジスタ書き込み レジスタ書き込み

谷でバッファ転送

谷でバッファ転送

谷でバッファ転送

cccc

ccccbbbb

bbbbaaaa cccc

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.15 GTCCRA および GTCCRB レジスタのダブルバッファ動作例（アウトプットコンペア、三角波、谷でバ
ッファ動作、GTCCRA レジスタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持の場合）

谷でバッファ転送

aaaa
bbbb

cccc

GTPRレジスタ

0x00000000

GTCNTカウンタ値

dddd

GTCCRFレジスタ

GTCCREレジスタ

GTCCRBレジスタ

GTIOCnB端子出力

レジスタ書き込み レジスタ書き込み レジスタ書き込み レジスタ書き込み

時間

谷でバッファ転送

山でバッファ転送

山でバッファ転送

谷でバッファ転送

谷でバッファ転送

山でバッファ転送

山でバッファ転送

cccc

cccc

cccc bbbb

bbbb

bbbbaaaa

aaaa

dddd

dddd

dddd

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.16 GTCCRA および GTCCRB レジスタのダブルバッファ動作例（アウトプットコンペア、三角波、山と谷
でバッファ動作、GTCCRB レジスタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持の場合）
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表 20.13 GTCCRA、GTCCRB レジスタのバッファ動作設定例（アウトプットコンペア時） 

No. ステップ名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.14 では 000b（のこぎり波 PWM モード）、図 20.15 では 100b（三角波 PWM モード 1）、図
20.16 では 101b（三角波 PWM モード 2）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.14 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設
定します（アップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[3:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。

6 GTIOCnm 端子機能設定 GTIOR レジスタの GTIOA[4:0]ビット、GTIOB[4:0]ビットに GTIOCnm 端子の機能を設定します。
図 20.14 では GTIOA[4:0] = 00110b、図 20.15 では GTIOA[4:0] = 00011b、図 20.16 では
GTIOB[4:0] = 00011b

7 GTIOCnm 端子出力許可設定 GTIOR レジスタの OAE ビット、OBE ビットで、GTIOCnm 端子出力の許可を設定します。

8 バッファ動作の設定 GTBER レジスタの CCRA[1:0]ビット、CCRB[1:0]ビットで、バッファ動作を設定します。
図 20.14 では CCRA[1:0] = 01b、図 20.15 では CCRA[1:0] = 1xb、図 20.16 では CCRB[1:0] = 1xb

9 コンペアマッチ値設定 GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRA レジスタに設定します。GTIOCnB 端子の切り
替わりポイントを GTCCRB レジスタに設定します。

10 バッファ値設定 バッファ動作時は、1 周期後（のこぎり波モードまたは三角波モードで、山または谷でバッファ転
送の場合）もしくは半周期後（三角波モードで谷と山の両方でバッファ転送の場合）の GTIOCnA
端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを
GTCCRE レジスタに設定します。
ダブルバッファ動作時は、2 周期後（のこぎり波モードまたは三角波モードで、山または谷でバッ
ファ転送の場合）もしくは 1 周期後（三角波モードで谷と山の両方でバッファ転送の場合）の
GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRD レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイン
トを GTCCRF レジスタに設定します。

11 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

12 周期ごとのバッファ値設定 バッファ動作時は、1 周期後（のこぎり波モードまたは三角波モードで、山または谷でバッファ転
送の場合）もしくは半周期後（三角波モードで谷と山の両方でバッファ転送の場合）の GTIOCnA
端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを
GTCCRE レジスタに設定します。
ダブルバッファ動作時は、2 周期後（のこぎり波モードまたは三角波モードで、山または谷でバッ
ファ転送の場合）もしくは 1 周期後（三角波モードで谷と山の両方でバッファ転送の場合）の
GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRD レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイン
トを GTCCRF レジスタに設定します。

注. n：0～5
m：A、B

(2) GTCCRA または GTCCRB レジスタがインプットキャプチャレジスタとして機能する場合

インプットキャプチャが発生すると、GTCNT カウンタ値が GTCCRA および GTCCRB レジスタに転送されると
同時に、それまで格納されていた GTCCRA および GTCCRB レジスタ値がバッファレジスタに転送されます。イ
ンプットキャプチャ動作では、カウンタクリアによるバッファ転送は実行されません。

図 20.17 と図 20.18 に GTCCRA および GTCCRB レジスタのバッファ動作例を、表 20.14 に GTCCRA および
GTCCRB レジスタのバッファ動作の設定例を示します。
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図 20.17 GTCCRA および GTCCRB レジスタのバッファ動作例（GTIOCnA 端子入力の両エッジでインプットキ
ャプチャ、のこぎり波でアップカウント、GTIOCnA 端子入力の両エッジで GTCNT カウンタクリアの場
合）
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注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.18 GTCCRA および GTCCRB レジスタのダブルバッファ動作例（GTIOCnB 端子入力の両エッジでインプ
ットキャプチャ、のこぎり波でアップカウント、GTIOCnB 端子入力の両エッジで GTCNT カウンタクリ
アの場合）
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表 20.14 GTCCRA、GTCCRB レジスタのバッファ動作設定例（インプットキャプチャ時） 

No. ステップ名 説明

1 動作モードとカウンタクリア要
因の設定

GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定し、GTCSR レジスタでカウントクリア要因を設定しま
す。
図 20.17 では MD[2:0] = 000b（のこぎり波 PWM モード）および GTCSR = 0x00000F00、図 20.18
では MD[2:0] = 000b（のこぎり波 PWM モード）および GTCSR = 0x0000F000

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.17 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設
定します（アップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[3:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。

6 インプットキャプチャ要因の選
択

GTICASR レジスタおよび GTICBSR レジスタでインプットキャプチャ要因を選択します。
図 20.17 では GTICASR = 0x00000F00、図 20.18 では GTICBSR = 0x0000F000

7 バッファ動作の設定 GTBER レジスタの CCRA ビット、CCRB ビットで、バッファ動作を設定します。
図 20.17 では CCRA[1:0] = 01b、図 20.18 では CCRB[1:0] = 1xb

8 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

20.3.3 PWM 出力動作モード

GPT は、GTCNT カウンタと GTCCRA レジスタまたは GTCCRB レジスタとのコンペアマッチに基づいて、
GTIOCnA 端子または GTIOCnB 端子 (n = 0～5) へ PWM 波形を出力することができます。

GTDTCR レジスタおよび GTDVU レジスタを設定することにより、デッドタイム付き逆相波形のコンペアマッチ
値を GTCCRB レジスタに自動設定することが可能です。

20.3.3.1 のこぎり波 PWM モード

のこぎり波 PWM モードでは、GTPR レジスタに周期を設定することにより、GTCNT カウンタにのこぎり波（半
波）動作を実行させ、GTCCRA レジスタまたは GTCCRB レジスタのコンペアマッチ発生時に、GTIOCnA 端子ま
たは GTIOCnB 端子 (n = 0～5) に PWM 波形を出力させます。端子の出力値は GTIOR レジスタの設定により、コ
ンペアマッチおよび周期の終わりで、Low 出力、High 出力、トグル出力を選択することができます。

図 20.19 にのこぎり波 PWM モードの動作例を、表 20.15 にのこぎり波 PWM モードの設定例を示します。
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図 20.19 のこぎり波 PWM モードの動作例（アップカウント、バッファ動作、GTCCRA/GTCCRB レジスタのコ
ンペアマッチで High 出力、周期の終わりで Low 出力の場合）

表 20.15 のこぎり波 PWM モードの設定例 (1/2)

No. ステップ名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。図 20.19 では 000b（のこぎり波 PWM モード）
を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.19 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設
定します（アップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[3:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT レジスタに初期値を設定します。

6 GTIOCnm 端子機能設定 GTIOR レジスタの GTIOA[4:0]ビット、GTIOB[4:0]ビットに GTIOCnm 端子の機能を設定します。
図 20.19 では GTIOA[4:0] = 00110b、GTIOB[4:0] = 00110b

7 GTIOCnm 端子出力許可設定 GTIOR レジスタの OAE ビット、OBE ビットで、GTIOCnm 端子出力の許可を設定します。

8 バッファ動作設定 GTBER レジスタの CCRA[1:0]ビット、CCRB[1:0]ビットで、バッファ動作を設定します。図 20.19
では、CCRA[1:0] = 01b、CCRB[1:0] = 01b

9 コンペアマッチ値設定 GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRA レジスタに設定します。 GTIOCnB 端子の切り
替わりポイントを GTCCRB レジスタに設定します。
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表 20.15 のこぎり波 PWM モードの設定例 (2/2)

No. ステップ名 説明

10 バッファ値設定 バッファ動作時は、1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタに、
GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタに設定します。
ダブルバッファ動作時は、さらに、2 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRD
レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRF レジスタに設定します。

11 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

12 周期ごとのバッファ値設定 バッファ動作時は、1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタに、
GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタに設定します。
ダブルバッファ動作時は、さらに、2 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRD
レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRF レジスタに設定します。

注. n：0～5
m: A, B

20.3.3.2 のこぎり波ワンショットパルスモード

のこぎり波ワンショットパルスモードは、GTPR レジスタに周期を設定して GTCNT カウンタをのこぎり波（半
波）動作させ、バッファ動作固定で、GTCCRA レジスタまたは GTCCRB レジスタのコンペアマッチにより、
GTIOCnA 端子または GTIOCnB 端子 (n = 0～5) に PWM 波形を出力するモードです。

のこぎり波ワンショットパルスモードのバッファ動作は通常のバッファ動作と異なります。バッファ転送は、下
記のとおりです。

● 周期の終わりで、GTCCRC レジスタから GTCCRA レジスタ

● 周期の終わりで、GTCCRE レジスタから GTCCRB レジスタ

● 周期の終わりで、GTCCRD レジスタからテンポラリレジスタ A

● 周期の終わりで、GTCCRF レジスタからテンポラリレジスタ B

● GTCCRA レジスタのコンペアマッチで、テンポラリレジスタ A から GTCCRA レジスタ

● GTCCRB レジスタのコンペアマッチで、テンポラリレジスタ B から GTCCRB レジスタ

端子の出力値は GTIOR レジスタの設定により、コンペアマッチおよび周期の終わりで、Low 出力、High 出力、
トグル出力を選択することができます。カウントストップ中に GTBER.CCRSWT ビットを 1 にすると、GTCCRD
レジスタから一時レジスタ A へ、および GTCCRF レジスタから一時レジスタ B へ、バッファ転送が強制的に実
行されます。また、GTDTCR レジスタおよび GTDVU レジスタを設定することにより、デッドタイム付き逆相波
形のコンペアマッチ値を GTCCRB レジスタに自動設定することができます。

図 20.20 に、のこぎり波ワンショットパルスモードの動作例を、表 20.16 に、のこぎり波ワンショットパルスモ
ードの設定例を示します。
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図 20.20 のこぎり波ワンショットパルスモードの動作例（アップカウント、カウントスタート時に GTIOCnA 端子
= Low 出力／GTIOCnB 端子 = High 出力、GTCCRA/GTCCRB レジスタのコンペアマッチ時にトグル出
力、周期の終わりで出力保持の場合）

表 20.16 のこぎり波ワンショットパルスモード設定例 (1/2)

No. ステップ名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.20 では 001b（のこぎり波ワンショットパルスモード）を設定します。
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表 20.16 のこぎり波ワンショットパルスモード設定例 (2/2)

No. ステップ名 説明

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.20 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設
定します（アップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[3:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT レジスタに初期値を設定します。

6 GTIOCnm 端子機能設定 GTIOR レジスタの GTIOA[4:0]ビット、GTIOB[4:0]ビットに GTIOCnm 端子の機能を設定します。
図 20.20 では GTIOA[4:0] = 00011b、GTIOB[4:0] = 10011b

7 GTIOCnm 端子出力許可設定 GTIOR レジスタの OAE ビット、OBE ビットで、GTIOCnm 端子出力の許可を設定します。

8 コンペアマッチ値設定 カウント開始直後の周期の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタと
GTCCRD レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタと GTCCRF レ
ジスタに設定します。

9 バッファ強制転送設定 GTBER.CCRSWT ビットを 1 にし、バッファレジスタの強制転送を行います。

10 バッファ値設定 1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタと GTCCRD レジスタに、
GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタと GTCCRF レジスタに設定します。

11 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

12 周期ごとのバッファ値設定 1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタと GTCCRD レジスタに、
GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタと GTCCRF レジスタに設定します。

注. n：0～5
m: A, B

20.3.3.3 三角波 PWM モード 1（谷 32 ビット転送）

三角波 PWM モード 1 は、GTPR レジスタに周期を設定するモードです。GTCNT カウンタに三角波（全波）動作
を実行させ、GTCCRA レジスタまたは GTCCRB レジスタのコンペアマッチ発生時に GTIOCnA 端子または
GTIOCnB 端子 (n = 0～5) に PWM 波形を出力させます。バッファ転送は谷で行われます。端子の出力値は
GTIOR レジスタの設定により、コンペアマッチおよび周期の終わりで、Low 出力、High 出力、トグル出力を選
択することができます。

GTDTCR レジスタおよび GTDVU レジスタを設定することにより、デッドタイム付き逆相波形のコンペアマッチ
値を GTCCRB レジスタに自動設定することができます。

図 20.21 に三角波 PWM モード 1 の動作例を、表 20.17 に三角波 PWM モード 1 の設定例を示します。
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図 20.21 三角波 PWM モード 1 の動作例（バッファ動作、カウントスタート時に GTIOCnA 端子= Low 出力／
GTIOCnB 端子= High 出力、GTCCRA/GTCCRB レジスタのコンペアマッチ時にトグル出力、周期の終
わりで出力保持の場合）

表 20.17 三角波 PWM モード 1 設定例 (1/2)

No. ステップ名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.21 では、100b（三角波 PWM モード 1）を設定します。

2 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[3:0]ビットでカウントクロックを選択します。

3 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

4 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。

5 GTIOCnm 端子機能設定 GTIOR レジスタの GTIOA[4:0]ビット、GTIOB[4:0]ビットに GTIOCnm 端子の機能を設定します。
図 20.21 では、GTIOA[4:0] = 00011b、GTIOB[4:0] = 10011b

6 GTIOCnm 端子出力許可設定 GTIOR レジスタの OAE ビット、OBE ビットで、GTIOCnm 端子出力の許可を設定します。

7 バッファ動作の設定 GTBER レジスタの CCRA[1:0]ビット、CCRB[1:0]ビットで、バッファ動作を設定します。
図 20.21 では、CCRA[1:0] = 01b、CCRB[1:0] = 01b

8 コンペアマッチ値設定 GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRA レジスタに設定します。GTIOCnB 端子の切り
替わりポイントを GTCCRB レジスタに設定します。

9 バッファ値設定 バッファ動作時は、1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタに、
GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタに設定します。
ダブルバッファ動作時は、さらに、2 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRD
レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRF レジスタに設定します。
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表 20.17 三角波 PWM モード 1 設定例 (2/2)

No. ステップ名 説明

10 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

11 周期ごとのバッファ値設定 バッファ動作時は、1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタに、
GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタに設定します。
ダブルバッファ動作時は、さらに、2 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRD
レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRF レジスタに設定します。

注. n：0～5
m: A、B

20.3.3.4 三角波 PWM モード 2（山／谷 32 ビット転送）

三角波 PWM モード 1 と同様に、三角波 PWM モード 2 でも GTPR レジスタに周期を設定します。GTCNT カウ
ンタに三角波（全波）動作を実行させ、GTCCRA レジスタまたは GTCCRB レジスタのコンペアマッチ発生時に
GTIOCnA 端子または GTIOCnB 端子 (n = 0～5) に PWM 波形を出力させます。山および谷の両方でバッファ転送
が行われます。端子の出力値は GTIOR レジスタの設定により、コンペアマッチおよび周期の終わりで、Low 出
力、High 出力、トグル出力を選択することができます。

GTDTCR レジスタおよび GTDVU レジスタを設定することにより、デッドタイム付き逆相波形のコンペアマッチ
値を GTCCRB レジスタに自動設定することができます。

図 20.22 に三角波 PWM モード 2 の動作例を、表 20.18 に三角波 PWM モード 2 の設定例を示します。
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注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.22 三角波 PWM モード 2 の動作例（バッファ動作、カウントスタート時に GTIOCnA 端子= Low 出力／
GTIOCnB 端子= High 出力、GTCCRA/GTCCRB レジスタのコンペアマッチ時にトグル出力、周期の終
わりで出力保持の場合）

表 20.18 三角波 PWM モード 2 設定例 (1/2)

No. ステップ名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.22 では、101b（三角波 PWM モード 2）を設定します。

2 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[3:0]ビットでカウントクロックを選択します。

3 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

4 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。

5 GTIOCnm 端子機能設定 GTIOR レジスタの GTIOA[4:0]ビット、GTIOB[4:0]ビットに GTIOCnm 端子の機能を設定します。
図 20.22 では、GTIOA[4:0] = 00011b、GTIOB[4:0] = 10011b

6 GTIOCnm 端子出力許可設定 GTIOR レジスタの OAE ビット、OBE ビットで、GTIOCnm 端子出力の許可を設定します。

7 バッファ動作の設定 GTBER レジスタの CCRA[1:0]ビット、CCRB[1:0]ビットで、バッファ動作を設定します。
図 20.22 では、CCRA[1:0] = 01b、CCRB[1:0] = 01b

8 コンペアマッチ値設定 GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRA レジスタに設定します。GTIOCnB 端子の切り
替わりポイントを GTCCRB レジスタに設定します。
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表 20.18 三角波 PWM モード 2 設定例 (2/2)

No. ステップ名 説明

9 バッファ値設定 バッファ動作時は、半周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタに、
GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタに設定します。
ダブルバッファ動作時は、さらに、1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRD
レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRF レジスタに設定します。

10 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

11 半周期ごとのバッファ値設定 バッファ動作時は、半周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタに、
GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタに設定します。
ダブルバッファ動作時は、さらに、1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRD
レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRF レジスタに設定します。

注. n：0～5
m: A、B

20.3.3.5 三角波 PWM モード 3（谷 64 ビット転送）

三角波 PWM モード 3 は、GTPR レジスタに周期を設定するモードです。GTCNT カウンタに三角波（全波）動作
を実行させ、バッファ動作固定で、GTCCRA レジスタまたは GTCCRB レジスタのコンペアマッチにより、
GTIOCnA 端子または GTIOCnB 端子 (n = 0～5) に PWM 波形を出力させます。三角波 PWM モード 3 のバッファ
動作は通常のバッファ動作と異なります。バッファ転送は、下記のとおりです。

● 谷で、GTCCRC レジスタから GTCCRA レジスタ

● 谷で、GTCCRE レジスタから GTCCRB レジスタ

● 谷で、GTCCRD レジスタからテンポラリレジスタ A

● 谷で、GTCCRF レジスタからテンポラリレジスタ B

● 山で、テンポラリレジスタ A から GTCCRA レジスタ

● 山で、テンポラリレジスタ B から GTCCRB レジスタ

端子の出力値は GTIOR レジスタにより、コンペアマッチで Low 出力／High 出力／トグル出力、周期の終わりで
Low 出力／High 出力／トグル出力、を設定することができます。

GTDTCR レジスタおよび GTDVU レジスタを設定することにより、デッドタイム付き逆相波形のコンペアマッチ
値を GTCCRB レジスタに自動設定することができます。

図 20.23 に三角波 PWM モード 3 の動作例を、表 20.19 に三角波 PWM モード 3 の設定例を示します。
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注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.23 三角波 PWM モード 3 の動作例（カウントスタート時に GTIOCnA 端子 = Low 出力／GTIOCnB 端子 =
High 出力、GTCCRA/GTCCRB レジスタのコンペアマッチ時にトグル出力、周期の終わりで出力保持の
場合）

表 20.19 三角波 PWM モード 3 設定例 (1/2)

No. ステップ名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.23 では 110b（三角波 PWM モード 3）を設定します。

2 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[3:0]ビットでカウントクロックを選択します。
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表 20.19 三角波 PWM モード 3 設定例 (2/2)

No. ステップ名 説明

3 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

4 カウンタ初期値設定 GTCNT レジスタに初期値を設定します。

5 GTIOCnm 端子機能設定 GTIOR レジスタの GTIOA[4:0]ビット、GTIOB[4:0]ビットに GTIOCnm 端子の機能を設定します。
図 20.23 では GTIOA[4:0] = 00011b、GTIOB[4:0] = 10011b

6 GTIOCnm 端子出力許可設定 GTIOR レジスタの OAE ビット、OBE ビットで、GTIOCnm 端子出力の許可を設定します。

7 コンペアマッチ値設定 カウント開始直後の周期の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタと
GTCCRD レジスタに、GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタと GTCCRF レ
ジスタに設定します。

8 バッファ強制転送設定 GTBER.CCRSWT ビットを 1 にし、バッファレジスタの強制転送を行います。

9 バッファ値設定 1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタと GTCCRD レジスタに、
GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタと GTCCRF レジスタに設定します。

10 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

11 周期ごとのバッファ値設定 1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタと GTCCRD レジスタに、
GTIOCnB 端子の切り替わりポイントを GTCCRE レジスタと GTCCRF レジスタに設定します。

注. n：0～5
m: A, B

20.3.4 デッドタイム自動設定機能

GTDTCR レジスタの設定により、正相波形用のコンペアマッチ値（GTCCRA レジスタ値）とデッドタイム値
（GTDVU レジスタ値）からデッドタイム付き逆相波形用のコンペアマッチ値を生成し、GTCCRB レジスタに自
動設定することができます。デッドタイム自動設定機能は、のこぎり波ワンショットパルスモードとすべての三
角波 PWM モードで使用できます。

デッドタイム自動設定機能を使用する時は、GTCCRB レジスタへの書き込みは禁止です。カウント周期を超える
ようなデッドタイム設定は禁止です。デッドタイム自動設定値は、GTCCRB レジスタ値を読むことで確認できま
す。三角波で、GTCCRA レジスタに GTCCRA = 0 または GTCCRA≧GTPR となる値を設定することで、カウン
ト周期を超えるようなデッドタイム設定になった場合、出力保護機能によって出力レベルが維持されます。詳細
は「20.7.3. GTIOCnm 端子出力の出力禁止制御 (n = 0～5, m = A, B)」を参照してください。GTCCRB レジスタへ
のデッドタイム値の自動設定は、自動設定値の算出に用いるレジスタ値が更新された次のカウントクロックで行
われます。

デッドタイムエラー発生時、 正相波形用および逆相波形用のコンペアマッチ値は、表 20.20 で示されるデッドタ
イムの波形を生成するように調整されます。

逆相波形用の調整値は GTCCRB レジスタに自動設定されます。

正相波形用の調整値は内部信号として使用され、GTCCRA レジスタに設定されません。

表 20.20 デッドタイムエラー発生時の波形変化点の調整 

モード カウント方向 期間 デッドタイムエラー条件 調整後の正相波形の変
化点

調整後の逆相波形の変
化点

のこぎり波ワ
ンショットパ
ルスモード

アップカウン
ト

前半 GTCCRA - GTDVU < 0 GTDVU 0

後半 GTCCRA + GTDVU > GTPR GTPR - GTDVU GTPR

ダウンカウン
ト

前半 GTCCRA + GTDVU > GTPR GTPR - GTDVU GTPR

後半 GTCCRA - GTDVU < 0 GTDVU 0

三角波 PWM
モード 1/2/3

アップカウン
ト

（前半） GTCCRA - GTDVU ≦ 0 GTDVU + 1 1

ダウンカウン
ト

（後半） GTCCRA - GTDVU < 0 GTDVU 0

図 20.24～図 20.27 にデッドタイム自動設定機能の動作例を示します。 表 20.21 と表 20.22 に設定例を示します。
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時間

GTDVU値が自動的にデッドタイム 

として設定されます

GTDVU GTDVU GTDVU GTDVU

GTCCRA - GTDVU GTCCRA + GTDVU GTCCRA 
- GTDVU GTCCRA + GTDVU

GTIOC0B端子出力

GTIOC0A端子出力

GTCCRBレジスタ 

（自動設定）

GTDVUレジスタ

GTCCRAレジスタ

0x00000000

GTPRレジスタ

GTCNTカウンタ値

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.24 デッドタイム自動設定機能の動作例（のこぎり波ワンショットパルスモード、アップカウント、アクティ
ブ High の場合）
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GTCCRBレジスタ

（自動設定）

GTDVUレジスタ

GTCCRAレジスタ

0x00000000

GTPRレジスタ

GTCNTカウンタ値

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.25 デッドタイム自動設定機能の動作例（のこぎり波ワンショットパルスモード、ダウンカウント、アクティ
ブ High の場合）
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GTIOC0B端子出力
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（自動設定）
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注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.26 デッドタイム付きコンペアマッチ値の自動設定機能の動作例（三角波 PWM モード 1、アクティブ High
の場合）
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として設定されます
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注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.27 デッドタイム付きコンペアマッチ値の自動設定機能の動作例（三角波 PWM モード 2 または 3、アクティ
ブ High の場合）

RA4L1 ユーザーズマニュアル 20. 汎用 PWM タイマ (GPT)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 547 of 2109



表 20.21 デッドタイム自動設定機能の設定例（のこぎり波ワンショットパルスモード、三角波 PWM モード 3 の場合）

No. ステップ名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。図 20.24 と図 20.25 では、001b（のこぎり波ワ
ンショットパルスモード）を設定します。図 20.27 では、110b（三角波 PWM モード 3）を設定し
ます。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップまたはダウン）を選択します。
図 20.24 では、GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから 01b を設定します（アップカウン
ト）。図 20.25 では、GTUDDTYC[1:0]ビットに 10b を設定してから 00b を設定します（ダウンカ
ウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[3:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。

6 GTIOCnm 端子機能設定 GTIOR レジスタの GTIOA[4:0]ビットと GTIOB[4:0]ビットに GTIOCnm 端子の機能を設定します。
図 20.24、図 20.25、図 20.27 では GTIOA[4:0] = 00011b、GTIOB[4:0] = 10011b

7 GTIOCnm 端子出力許可設定 GTIOR レジスタの OAE ビットと OBE ビットで GTIOCnm 端子出力の許可を設定します。

8 コンペアマッチ用バッファ値設
定

カウント開始直後の周期の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタと
GTCCRD レジスタに設定します。

9 コンペアマッチ用バッファ強制
転送設定

GTBER.CCRSWT ビットを 1 にし、バッファレジスタデータを GTCCRA レジスタへ強制転送しま
す。

10 コンペアマッチ用バッファ値設
定

現在の周期から 1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタと
GTCCRD レジスタに設定します。

11 デッドタイム自動設定機能の設
定

GTDTCR.TDE ビットを 1 にして、デッドタイム自動設定機能を有効にします。

12 デッドタイム値設定 デッドタイム値を GTDVU レジスタに設定します。

13 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

14 周期ごとのバッファ値設定 バッファ動作時は、現在の周期から 1 周期後の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC
レジスタと GTCCRD レジスタに設定します。

注. n：0～5
m: A, B

表 20.22 デッドタイム自動設定機能の設定例（三角波 PWM モード 1 または 2 の場合） (1/2)

No. ステップ名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。図 20.26 では、100b（三角波 PWM モード 1）
を設定します。図 20.27 では、101b（三角波 PWM モード 2）を設定します。

2 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[3:0]ビットでカウントクロックを選択します。

3 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

4 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。

5 GTIOCnm 端子機能設定 GTIOR レジスタの GTIOA[4:0]ビットと GTIOB[4:0]ビットに GTIOCnm 端子の機能を設定します。
図 20.26 と図 20.27 では、GTIOA[4:0] = 00011b、GTIOB[4:0] = 10011b

6 GTIOCnm 端子出力許可設定 GTIOR レジスタの OAE ビットと OBE ビットで GTIOCnm 端子出力の許可を設定します。

7 コンペアマッチ用バッファ動作
設定

GTBER レジスタの CCRA[1:0]ビットで、バッファ動作を設定します。

8 コンペアマッチ値設定 GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRA レジスタに設定します。

9 コンペアマッチ用バッファ値設
定

バッファ動作時は、現在の周期から 1 周期後（三角波 PWM モード 1 の場合）、あるいは現在の周
期から半周期後（三角波 PWM モード 2 の場合）の GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを
GTCCRC レジスタに設定します。ダブルバッファ動作時は、現在の周期から 2 周期後（三角波
PWM モード 1 の場合）、あるいは現在の周期から 1 周期後（三角波 PWM モード 2 の場合）の
GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRD レジスタに設定します。

10 デッドタイム自動設定機能の設
定

GTDTCR.TDE ビットを 1 にして、デッドタイム自動設定機能を有効にします。

11 デッドタイム値設定 デッドタイム値を GTDVU レジスタに設定します。
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表 20.22 デッドタイム自動設定機能の設定例（三角波 PWM モード 1 または 2 の場合） (2/2)

No. ステップ名 説明

12 カウント動作開始 GTCR.CST ビットを 1 にしてカウント動作を開始します。

13 周期ごとのバッファ値設定 コンペアマッチレジスタをバッファ動作に使用するときは、現在の周期から 1 周期後（三角波
PWM モード 1 の場合）、あるいは現在の周期から半周期後（三角波 PWM モード 2 の場合）の
GTIOCnA 端子の切り替わりポイントを GTCCRC レジスタに設定します。
コンペアマッチレジスタのダブルバッファ動作時は、現在の周期の 2 周期後（三角波 PWM モード
1）、あるいは現在の周期の 1 周期後（三角波 PWM モード 2）の GTIOCnA 端子の変化ポイントを
GTCCRD に設定します。

注. n：0～5
m: A, B

20.3.5 カウント方向切り替え機能

GTUDDTYC.UD ビットの値を書き換えることにより、GTCNT カウンタのカウント方向を切り替えることが可能
です。

のこぎり波モードの場合、カウント動作中に GTUDDTYC.UD ビット値を変更すると、オーバーフロー（アップ
カウント中に変更した場合）またはアンダーフロー（ダウンカウント中に変更した場合）発生時に、カウント方
向が切り替わります。カウントストップ中に GTUDDTYC.UDF ビットが 0 の状態で GTUDDTYC.UD ビット値
を変更しても、その変更値はカウントスタート時に反映されず、オーバーフローまたはアンダーフロー発生時に
カウント方向が切り替わります。カウントストップ中に GTUDDTYC.UDF ビットを 1 にすると、そのときの
GTUDDTYC.UD ビット値がカウントスタート時に反映されます。

三角波モードの場合、カウント動作中に GTUDDTYC.UD ビット値を変更しても、カウント方向は切り替わりま
せん。同様に、カウントストップ中に GTUDDTYC.UDF ビットが 0 の状態で GTUDDTYC.UD ビット値を変更し
ても、その値はカウント動作に反映されません。カウントストップ中に GTUDDTYC.UDF ビットを 1 にすると、
そのときの GTUDDTYC.UD ビット値がカウントスタート時に反映されます。

のこぎり波のカウント動作中にカウント方向を変更すると、アップカウント中はアップカウントスタート後の
GTPR 値がカウント周期に反映され、ダウンカウント中はダウンカウントスタート後の GTPR 値がカウント周期
に反映されます。

図 20.28 にカウント方向切り替え機能の動作例を示します。

bbbb

aaaa

時間0x00000000

aaaa bbbb

bbbb aaaa

レジスタ書き込み レジスタ書き込みレジスタ書き込み

aaaa bbbb

レジスタ書き込み レジスタ書き込み

bbbb

アップカウント ダウンカウント アップカウント

アップカウント ダウンカウント アップカウント

レジスタ書き込み レジスタ書き込み

GTPRレジスタ

オーバーフローで
バッファ転送

オーバーフローで
バッファ転送

アンダーフローで
バッファ転送

アンダーフローで
バッファ転送

オーバーフローで 
バッファ転送

GTPBRレジスタ

GTST.TUCFフラグ
（カウント方向フラグ）

GTUDDTYC.UDビット
（カウント方向設定）

GTCNTカウンタ値

aaaa

aaaa

aaaa

図 20.28 カウント方向切り替え機能の動作例（バッファ動作時）
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20.3.6 出力デューティー 0%および出力デューティー 100%機能

GTUDDTYC.OADTY ビットまたは GTUDDTYC.OBDTY ビットを変更することにより、GTIOCnA 端子と
GTIOCnB 端子 (n = 0～5) の出力デューティーが 0%または 100%に設定されます。

のこぎり波モードの場合、カウント動作中に GTUDDTYC.OADTY ビットまたは GTUDDTYC.OBDTY ビットを
変更すると、オーバーフロー（アップカウント中に変更した場合）またはアンダーフロー（ダウンカウント中に
変更した場合）発生時に、出力デューティーの設定値が反映されます。カウントストップ中に
GTUDDTYC.OADTYF ビットまたは GTUDDTYC.OBDTYF ビットが 0 の状態で GTUDDTYC.OADTY ビットま
たは GTUDDTYC.OBDTY ビットを変更しても、出力デューティーの変更値はカウントスタート時に反映されま
せん。出力デューティーはオーバーフローまたはアンダーフロー発生時に変更されます。カウントストップ中
に GTUDDTYC.OADTYF ビットまたは GTUDDTYC.OBDTYF ビットが 1 の状態で GTUDDTYC.OADTY ビット
または GTUDDTYC.OBDTY ビットを変更すると、その時の GTUDDTYC.OADTY ビット値または
GTUDDTYC.OBDTY ビット値はカウントスタート時に反映されます。

三角波モードの場合、カウント動作中に GTUDDTYC.OADTY ビットまたは GTUDDTYC.OBDTY ビットを変更
すると、アンダーフロー発生時に出力デューティーの設定値が反映されます。

カウントストップ中に GTUDDTYC.OADTYF ビットまたは GTUDDTYC.OBDTYF ビットが 0 の状態で
GTUDDTYC.OADTY ビットまたは GTUDDTYC.OBDTY ビットを変更しても、出力デューティーの変更値はカウ
ントスタート時に反映されません。アンダーフロー時に出力デューティーが変更されます。カウントストップ
時に GTUDDTYC.OADTYF ビットまたは GTUDDTYC.OBDTYF ビットが 1 の状態で GTUDDTYC.OADTY ビッ
トまたは GTUDDTYC.OBDTY ビットを変更すると、出力デューティーの変更値はカウントスタート時に反映さ
れます。

0%または 100%デューティー動作の実行時、GPT は内部で以下の動作を継続します。

● コンペアマッチ動作の実行

● コンペアマッチフラグの設定

● 割り込み出力

● バッファ動作の実行

0%または 100%デューティー設定からコンペアマッチに制御が変更されると、周期の終わりでの GTIOCnA 端子
の出力値は、GTIOR.GTIOA[3:2]ビットと GTUDDTYC.OADTYR ビットで決定されます。周期の終わりでの
GTIOCnB 端子の出力値は、GTIOR.GTIOB[3:2]ビットと GTUDDTYC.OBDTYR ビットで決定されます。

GTIOR.GTIOA[3:2]ビットと GTIOR.GTIOB[3:2]ビットを 01b にすると、出力端子は周期の終わりで Low 出力とな
ります。GTIOR.GTIOA[3:2]ビットと GTIOR.GTIOB[3:2]ビットを 10b にすると、出力端子は周期の終わりで High
出力となります。

GTIOR.GTIOm[3:2]ビットが 00b（周期の終わりで出力保持）または 11b（周期の終わりでトグル出力）になって
いる場合、GTUDDTYC.OADTYR ビットでは、周期の終わりで出力保持／トグル出力の対象となる値を選択しま
す。 表 20.23 に周期の終わりでの GTIOCnA/GTIOCnB 端子の出力値を示します。

表 20.23 0%または 100%デューティー設定解除後の出力値 (m = A、B) 

GTIOR.GTIOm[3:2]

0%/100%デューティー設定でマ
スクされた周期の終わりでのコ
ンペアマッチ値

GTUDDTYC.OADTYR（デューテ
ィー 0%設定時）

GTUDDTYC.OADTYR（デューテ
ィー 100%設定時）

0 1 0 1

00
（周期の終わりで出力保持）

0 0 0 1 0

1 0 1 1 1

01
（周期の終わりで Low 出力）

— 0 0 0 0

10
（周期の終わりで High 出力）

— 1 1 1 1

11
（周期の終わりでトグル出力）

0 1 1 0 1

1 1 0 0 0

図 20.29 に出力デューティー 0%、100%機能の動作例を示します。
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GTUDDTYC.OADTY

0x00000000

GTPRレジスタ

aaaa

bbbb

11b00b

時間

GTIOCnA端子出力

10b 00b

GTIOCnB端子出力

0% 100%

レジスタ書き込み レジスタ書き込み レジスタ書き込み

GTCNTカウンタ値

注. レジスタのベースアドレスは同じです。
注. ［設定例］

GTIOR.GTIOA[4:0]ビット： 00011b
初期は Low 出力、コンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持

GTUDDTYC.OADTYR ビット： 0b
0%/100%デューティー比設定解除後にデューティー比が設定された場合、
GTIOA[3:2]ビットで選択された機能が出力値に適用されます。

GTIOR.GTIOB[4:0]ビット： 00011b
初期は Low 出力、コンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力保持

GTUDDTYC.OBDTYR ビット： 1
GTIOB[3:2]ビットの機能が 0%/100%デューティー設定解除後にマスクされたコン
ペアマッチ出力値に適用されます。

図 20.29 出力デューティー 0%、100%機能動作例

20.3.7 ハードウェアカウントスタート／カウントストップ、カウントクリア動作

下記のハードウェア要因によって、GTCNT カウンタのカウントスタート、カウントストップ、またはカウント
クリアが可能です。

● 外部トリガ入力

● ELC イベント入力

● GTIOCnA/GTIOCnB 端子入力 (n = 0～5)

20.3.7.1 ハードウェアスタート動作

GTSSR レジスタでハードウェア要因を選択することにより、GTCNT カウンタのカウントスタートが可能です。

図 20.30 にハードウェア要因によるカウントスタートの動作例を示します。表 20.24 に設定例を示します。
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時間

GTCNTカウンタ値

0x00000000

GTPRレジスタ

ELCイベント入力

ELCからのイベント入力で 

カウントスタート

注. ELC イベント入力：ELC_GPTA イベント入力

図 20.30 ハードウェア要因によるカウントスタート動作例（ELC_GPTA イベントからの信号入力時のスタート）

表 20.24 ハードウェア要因によるカウントスタート動作設定例 

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.30 では 000b（のこぎり波 PWM モード）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.30 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設
定します（アップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[3:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。
図 20.30 では 0x00000000 を設定します。

6 ハードウェアカウントスタート
設定

GTSSR レジスタでカウントをスタートさせるハードウェア要因を選択します。
図 20.30 では GTSSR.SSELCA = 1

7 ハードウェア要因の動作設定 GTSSR レジスタで選択したハードウェア要因の動作を設定して、カウントをスタートさせます。
図 20.30 では ELC_GPTA イベント入力の動作を設定します。

20.3.7.2 ハードウェアストップ動作

GTPSR レジスタでハードウェア要因を選択することにより、GTCNT カウンタのカウントストップが可能です。

図 20.31 にハードウェア要因によるカウントストップの動作例を示します。表 20.25 に設定例を示します。この
例では、カウント動作が ELC_GPTA イベント入力でストップし、ELC_GPTB イベント入力で再スタートしてい
ます。

時間
0x00000000

GTPRレジスタ
GTCNTカウンタ値

ソフトウェアスタート

ELCイベント入力1

ELCイベント入力2

ELCからのイベント入力1
でカウントストップ

ELCからのイベント入力2
でカウントスタート

注. ELC イベント入力 1：ELC_GPTA イベント入力
ELC イベント入力 2：ELC_GPTB イベント入力

図 20.31 ハードウェア要因によるカウントストップ動作例（ソフトウェアによるスタート、ELC_GPTA 入力での
ストップ、ELC_GPTB 入力での再スタートの場合）
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表 20.25 ハードウェア要因によるカウントストップ動作設定例 

No. 手順名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.31 では 000b（のこぎり波 PWM モード）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.31 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設
定します（アップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[3:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。
図 20.31 では 0x00000000 を設定します。

6 ハードウェアカウントスタート
設定

GTSSR レジスタでカウントをスタートさせるハードウェア要因を選択し、ハードウェア要因によ
るカウントスタート待ち状態にします。図 20.31 では GTSSR.SSELCB = 1

7 ハードウェアカウントストップ
設定

GTPSR レジスタでカウントをストップさせるハードウェア要因を選択し、ハードウェア要因によ
るカウントストップ待ち状態にします。図 20.31 では GTPSR.PSELCA = 1

8 ハードウェア要因の動作設定 GTSSR レジスタまたは GTPSR レジスタで選択したハードウェア要因の動作を設定して、カウン
トをスタートまたはストップさせます。図 20.31 では ELC_GPTA 入力と ELC_GPTB 入力の動作
を設定します。

図 20.32 にハードウェア要因によるカウントスタート／ストップ動作例を示します。表 20.26 に設定例を示しま
す。この例では、外部トリガ入力 GTETRGA 端子が High の期間に、カウンタが動作しています。

時間
0x00000000

GTETRGA端子入力

GTCNTカウンタ値 GTPRレジスタ 

GTETRGA端子の

立ち下がりで

カウントストップ

GTETRGA端子の

立ち上がりで

カウントスタート

GTETRGA端子の

立ち上がりで

カウントスタート

図 20.32 ハードウェア要因によるカウントスタート／ストップ動作例（GTETRGA 端子入力の立ち上がりエッジ
でスタート、GTETRGA 端子入力の立ち下がりエッジでストップの場合）

表 20.26 ハードウェア要因によるカウントスタート／ストップ動作設定例 (1/2)

No. ステップ名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.32 では 000b（のこぎり波 PWM モード）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.32 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設
定します（アップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[3:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。
図 20.32 では 0x00000000 を設定します。

6 ハードウェアカウントスタート
設定

GTSSR レジスタでカウントをスタートさせるハードウェア要因を選択し、ハードウェア要因によ
るカウントスタート待ち状態にします。
図 20.32 では GTSSR.SSGTRGAR = 1

7 ハードウェアカウントストップ
設定

GTPSR レジスタでカウントをストップさせるハードウェア要因を選択し、ハードウェア要因によ
るカウントストップ待ち状態にします。
図 20.32 では GTPSR.PSGTRGAF = 1
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表 20.26 ハードウェア要因によるカウントスタート／ストップ動作設定例 (2/2)

No. ステップ名 説明

8 ハードウェア要因の動作設定 GTSSR レジスタ、GTPSR レジスタで選択したハードウェア要因の動作を設定して、カウントを
スタート／ストップさせます。
図 20.32 では GTETRGA 端子の動作を設定します。

20.3.7.3 ハードウェアクリア動作

GTCSR レジスタでハードウェア要因を選択することにより、GTCNT カウンタのカウントクリアができます。ハ
ードウェア要因またはソフトウェアによって GTCNT カウンタがクリアされても、GPTn_OVF/GPTn_UDF (n = 0
～5) 割り込み（オーバーフロー／アンダーフロー割り込み）は発生しません。

図 20.33 と図 20.34 にハードウェア要因による GTCNT カウンタのクリア動作例を示します。表 20.27 に設定例
を示します。この例では、GTCNT カウンタは ELC_GPTA 入力でスタートし、ELC_GPTB 入力でストップおよび
クリアされています。

ELCイベント入力1で 
カウントスタート

ELCイベント入力2で 
カウントストップ／クリア

ELCイベント入力1で 
カウントスタート

ソフトウェアでクリア 
(GTCLRレジスタの該当する 
チャネルビットへ1を書き込む)

時間

ELCイベント入力1

GTCNTカウンタ値

0x00000000

ELCイベント入力2

注. ELC イベント入力 1：ELC_GPTA イベント入力
ELC イベント入力 2：ELC_GPTB イベント入力

図 20.33 ハードウェア要因によるカウントクリア動作例（のこぎり波アップカウント、ELC_GPTA 入力でスター
ト、ELC_GPTB 入力でストップ／クリアの場合）
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ELCイベント入力1

ELCイベント入力1で 
カウントスタート

ELCイベント入力2で 
カウントストップ／クリア

ELCイベント入力1で 
カウントスタート

ソフトウェアでクリア 
 (GTCLRレジスタの該当する 
チャネルビットへ1を書き込む)

GTCNTカウンタ値

0x00000000

GTPRレジスタ

時間

ELCイベント入力2

注. ELC イベント入力 1：ELC_GPTA イベント入力
ELC イベント入力 2：ELC_GPTB イベント入力

図 20.34 ハードウェア要因によるカウントクリア動作例（のこぎり波ダウンカウント、ELC_GPTA 入力でスター
ト、ELC_GPTB 入力でストップ／クリアの場合）

表 20.27 ハードウェア要因によるカウントクリア動作設定例 

No. ステップ名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.33 と図 20.34 では 000b（のこぎり波 PWM モード）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.33 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設
定します（アップカウント）。
図 20.34 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 10b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 00b を設
定します（ダウンカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[3:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。
図 20.33 では 0x00000000 を設定します。図 20.34 では GTPR 値を設定します。

6 ハードウェアカウントスタート
設定

GTSSR レジスタでカウントをスタートさせるハードウェア要因を選択し、ハードウェア要因によ
るカウントスタート待ち状態にします。図 20.33、図 20.34 では GTSSR.SSELCA = 1

7 ハードウェアカウントストップ
設定

GTPSR レジスタでカウントをストップさせるハードウェア要因を選択し、ハードウェア要因によ
るカウントストップ待ち状態にします。図 20.33、図 20.34 では GTPSR.PSELCB = 1

8 ハードウェアカウントクリア設
定

GTCSR レジスタでカウントをクリアさせるハードウェア要因を選択し、ハードウェア要因による
カウンタクリア待ち状態にします。図 20.33、図 20.34 では GTCSR.CSELCB = 1

9 ハードウェア要因の動作設定 GTSSR レジスタ、GTPSR レジスタ、GTCSR レジスタで選択したハードウェア要因の動作を設定
して、カウントをスタート／ストップ／クリアさせます。
図 20.33 と図 20.34 では ELC_GPTA 入力と ELC_GPTB 入力を設定します。

ハードウェア要因またはソフトウェアによってカウンタがクリアされても、GPTn_OVF/GPTn_UDF (n = 0~5) 割り
込み（オーバーフロー／アンダーフロー割り込み）は発生しません。

図 20.35 にハードウェア要因によるカウンタクリアと GPTn_OVF (n = 0～5) 割り込みの関係を示します。
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ハードウェア要因による 
カウンタクリア信号

GPTn_OVF割り込み要求

GTCNTカウンタ値

0x00000000

GTPRレジスタ

GPTn_OVF割り込みは発生しません

時間

オーバーフローで 
カウンタクリア

ハードウェア要因で 
カウンタクリア

ソフトウェアでクリア 
(GTCLRレジスタの該当するチャ
ネルビットへ 1を書き込む)

図 20.35 ハードウェア要因によるカウンタクリアと GPTn_OVF (n = 0～5) 割り込みの関係

20.3.8 同期動作

同期スタート／ストップ／クリア動作など、チャネル間の同期動作を実行できます。

20.3.8.1 ソフトウェアによる同期動作

GTCNT カウンタは、対応する GTSTR ビット、GTSTP ビット、または GTCLR ビットを同時に 1 にすることによ
り、複数のチャネル上でスタート／ストップ／クリアできます。

また、GTCNT カウンタの初期値を設定し、対応する GTSTR ビットを同時に 1 にすることにより、位相の異なる
カウントスタートが可能です。

カウント動作のクロックが各チャネルの GTCR.TPCS[3:0]ビットにより選択されるので、同期動作（カウントス
タート／ストップ／クリア）を実行する各チャネルのクロック周期が他と異なる場合、チャネルごとの同期動作
タイミングは全く同一というわけではありません。

図 20.36 にソフトウェアによる同時スタート／ストップ／クリアの動作例を示します。図 20.37 にソフトウェア
による位相スタートの動作例を示します。図 20.38、図 20.39、図 20.40 に異なるカウント周期の同時スタート／
ストップ／クリアの動作例を示します。
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GPT320.GTPRレジスタ

GPT321.GTPRレジスタ

GPT162.GTPRレジスタ

GPT321.GTCNTカウンタ値

0x00000000

GPT163.GTPRレジスタ

GPT320.GTCNTカウンタ値

GPT162.GTCNTカウンタ値

GPT163.GTCNTカウンタ値

0x00000000

0x00000000

0x00000000 時間

時間

時間

時間

GTSTRレジスタに
0x0000000Fを書き込み 
（チャネル0/1/2/3のカ
ウント動作を開始）

GTSTPレジスタおよび
GTCLRレジスタに
0x0000000Fを書き込み
（チャネル0/1/2/3のカウント
動作を停止およびクリア）

GTSTRレジスタに
0x0000000Fを書き込み 
（チャネル0/1/2/
3のカウント動作を開始）

図 20.36 ソフトウェアによる同時スタート／ストップ／クリアの動作例（カウント周期（GTPR レジスタ値）が
同一のとき）
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GPT320.GTPRレジスタ

GPT321.GTPRレジスタ

GPT162.GTPRレジスタ

GPT162.GTCNTカウンタ値

GPT321.GTCNTカウンタ値

GPT320.GTCNTカウンタ値

0x00000000

0x00000000

0x00000000

0x00000000

GPT163.GTPRレジスタ

aaaa
bbbb
cccc

aaaa
bbbb
cccc

aaaa
bbbb
cccc

aaaa
bbbb
cccc

GPT163.GTCNTカウンタ値

初期値を設定

GTSTRレジスタに0x0000000Fを書き込み 
（チャネル0/1/2/3のカウント動作を開始）

時間

時間

時間

時間

初期値を設定

初期値を設定

初期値を設定

図 20.37 ソフトウェアによる位相スタート動作例（カウント周期（GTPR レジスタ値）が同一のとき）

PCKD

GTCNTカウンタ

カウントクロック

1

GTCR.CSTビット

カウントクロックで同期
したCST信号

GPT320

GTCNTカウンタ

カウントクロック

GTCR.CSTビット

カウントクロックで同期
したCST信号

GPT321

GTCNTカウンタ

カウントクロック

GTCR.CSTビット

カウントクロックで同期
したCST信号

GPT162

GTCNTカウンタ

カウントクロック

0 1

GTCR.CSTビット

カウントクロックで同期
したCST信号

2

GPT163

0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

10 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

10 2 3 4 5

TPCS[3:0] = 0000b

TPCS[3:0] = 0001b

TPCS[3:0] = 0010b

TPCS[3:0] = 0011b

図 20.38 ソフトウェアによる同時スタートの動作例（異なるカウント周期）
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PCLKD

GTCNTカウンタ

カウントクロック

GTCR.CSTビット

カウントクロックで同期
したCST信号

GPT320

GTCNTカウンタ

カウントクロック

GTCR.CSTビット

カウントクロックで同期
したCST信号

GPT321

GTCNTカウンタ

カウントクロック

GTCR.CSTビット

カウントクロックで同期
したCST信号

GPT162

GTCNTカウンタ

カウントクロック

GTCR.CSTビット

カウントクロックで同期
したCST信号

GPT163

TPCS[3:0] = 0000b

TPCS[3:0] = 0001b

TPCS[3:0] = 0010b

TPCS[3:0] = 0011b

K+1KK-1K-2

L+1LL-1

M+1MM-1

N+1NN - 1

図 20.39 ソフトウェアによる同時ストップの動作例（異なるカウント周期）

PCLKD

GTCNTカウンタ

カウントクロック

0

クリア信号

カウントクロックで同期
したCST信号

GPT320

GTCNTカウンタ

カウントクロック

クリア信号

カウントクロックで同期
したCST信号

GPT321

GTCNTカウンタ

カウントクロック

クリア信号

カウントクロックで同期
したCST信号

GPT162

GTCNTカウンタ

カウントクロック

1

クリア信号

カウントクロックで同期
したCST信号

GPT163

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

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3

TPCS[3:0] = 0000b

TPCS[3:0] = 0001b

TPCS[3:0] = 0010b

TPCS[3:0] = 0011b

K+1KK-1K-2

0LL-1

0MM-1

0NN - 1

図 20.40 ソフトウェアによる同時クリアの動作例（異なるカウント周期）

20.3.8.2 ハードウェアによる同期動作

ハードウェア要因により、複数のチャネルのカウンタを同時にスタート、ストップ、クリアすることができま
す。同期動作が可能なハードウェア要因は、外部トリガ入力と ELC イベント入力です。GTIOCnA 端子入力と
GTIOCnB 端子入力による同期動作は、インプットキャプチャによる ELC イベントをハードウェア要因として設
定することで可能です (n = 0～5)。
図 20.41 にハードウェア要因による同時スタート／ストップ／クリアの動作例を示します。表 20.28 に設定例を
示します。
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GPT320.GTPRレジスタ

GPT321.GTPRレジスタ

GPT162.GTPRレジスタ

GPT321.GTCNTカウンタ値

0x00000000

GPT163.GTPRレジスタ

GPT320.GTCNTカウンタ値

GPT162.GTCNTカウンタ値

GPT163.GTCNTカウンタ値

0x00000000

0x00000000

0x00000000 時間

時間

時間

時間

ELCイベント入力1

チャネル0/1/2/3のカウント動作は

ELCイベント入力1により開始

ELCイベント入力2

チャネル0/1/2/3のカウント動作はELC
イベント入力2により停止またはクリア

チャネル0/1/2/3のカウント動作は

ELCイベント入力1により開始

注. ELC イベント入力 1：ELC_GPTA イベント入力
ELC イベント入力 2：ELC_GPTB イベント入力

図 20.41 ハードウェア要因による同時スタート／ストップ／クリア動作例（カウント周期（GTPR レジスタ値）
が同一のとき）

表 20.28 ハードウェア要因による同時スタート設定例 (1/2)

No. ステップ名 説明

1 動作モード設定 GTCR.MD[2:0]ビットで動作モードを設定します。
図 20.41 では 000b（のこぎり波 PWM モード）を設定します。

2 カウント方向設定 GTUDDTYC レジスタでカウント方向（アップ／ダウン）を設定します。
図 20.41 では GTUDDTYC[1:0]ビットに 11b を設定してから GTUDDTYC[1:0]ビットに 01b を設
定します（アップカウント）。

3 カウントクロックの選択 GTCR.TPCS[3:0]ビットでカウントクロックを選択します。

4 周期設定 GTPR レジスタに周期を設定します。

5 カウンタ初期値設定 GTCNT カウンタに初期値を設定します。
図 20.41 では 0x00000000 を設定します。

6 ハードウェアカウントスタート
設定

GTSSR レジスタでカウントをスタートさせるハードウェア要因を選択し、ハードウェア要因によ
るカウントスタート待ち状態にします。
図 20.41 では GTSSR.SSELCA = 1

7 ハードウェアカウントストップ
設定

GTPSR レジスタでカウントをストップさせるハードウェア要因を選択し、ハードウェア要因によ
るカウントストップ待ち状態にします。
図 20.41 では GTPSR.PSELCB = 1
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表 20.28 ハードウェア要因による同時スタート設定例 (2/2)

No. ステップ名 説明

8 ハードウェアカウンタクリア設
定

GTCSR レジスタでカウントをクリアさせるハードウェア要因を選択し、ハードウェア要因による
カウンタクリア待ち状態にします。
図 20.41 では GTCSR.CSELCB = 1

9 ハードウェア要因の動作設定 GTSSR レジスタ、GTPSR レジスタ、GTCSR レジスタで選択したハードウェア要因の動作を設定
して、カウントをスタート／ストップ／クリアさせます。
図 20.41 では ELC_GPTA 入力と ELC_GPTB 入力を設定します。

20.3.9 PWM 出力動作例

(1) 同期 PWM 出力

GPT は、最大 8 チャネルの 8 × 2 相の連動した PWM 波形を出力します。

図 20.42 に、4 チャネルをのこぎり波 PWM モードで同期動作させて、8 相の PWM 波形を出力させる例を示しま
す。GTIOCnA 端子は、初期値として Low 出力、GTCCRA レジスタのコンペアマッチで High 出力、周期の終わ
りで Low 出力するように設定されています。GTIOCnB 端子は、初期値として Low 出力、GTCCRB レジスタのコ
ンペアマッチで High 出力、周期の終わりで Low 出力するように設定されています。

GPT320.GTPRレジスタ

GPT320.GTCCRBレジスタ

GPT320.GTCNTカウンタ

GPT320.GTCCRAレジスタ

GPT163.GTPRレジスタ

GPT163.GTCNTカウンタ

GPT164.GTPRレジスタ

GPT164.GTCNTカウンタ

GPT165.GTPRレジスタ

GPT165.GTCNTカウンタ

GPT163.GTCCRBレジスタ
GPT163.GTCCRAレジスタ

GPT164.GTCCRBレジスタ
GPT164.GTCCRAレジスタ

GPT165.GTCCRBレジスタ
GPT165.GTCCRAレジスタ

GTIOC0A端子出力

GTIOC0B端子出力

GTIOC3A端子出力

GTIOC3B端子出力

GTIOC4A端子出力

GTIOC4B端子出力

GTIOC5A端子出力

GTIOC5B端子出力

図 20.42 同期 PWM 出力例
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(2) のこぎり波 3 相相補 PWM 出力

図 20.43 に、3 チャネルをのこぎり波 PWM モードで同期動作させて、3 相の相補 PWM 波形を出力させる例を示
します。GTIOCnA 端子は、初期値として Low 出力、GTCCRA レジスタのコンペアマッチで High 出力、周期の
終わりで Low 出力するように設定されています。GTIOCnB 端子は、初期値として High 出力、GTCCRB レジス
タのコンペアマッチで Low 出力、周期の終わりで High 出力するように設定されています。

GPT320.GTPRレジスタ

GPT320.GTCCRAレジスタ
= GPT320.GTCCRBレジスタ

GPT320.GTCNTカウンタ

GPT164.GTPRレジスタ

GPT164.GTCNTカウンタ

GPT165.GTPRレジスタ

GPT165.GTCNTカウンタ

GTIOC0A端子出力

GTIOC0B端子出力

GTIOC4A端子出力

GTIOC4B端子出力

GTIOC5A端子出力

GTIOC5B端子出力

GPT164.GTCCRAレジスタ
= GPT164.GTCCRBレジスタ

GPT165.GTCCRAレジスタ
= GPT165.GTCCRBレジスタ

図 20.43 のこぎり波 3 相相補 PWM 出力例

(3) のこぎり波 3 相相補 PWM 出力（デッドタイム自動設定）

図 20.44 に、デッドタイム自動設定機能を使用して、3 チャネルをのこぎり波ワンショットパルスモードで同期
動作させ、3 相の相補 PWM 波形を出力させた例を示します。GTIOCnA 端子は、初期値として Low 出力、
GTCCRA レジスタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力を保持するように設定されています。
GTIOCnB 端子は、初期値として High 出力、GTCCRB レジスタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで
出力を保持するように設定されています。
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GPT320.GTPRレジスタ

GPT320.GTCNTカウンタ

GPT164.GTPRレジスタ

GPT164.GTCNTカウンタ

GPT165.GTPRレジスタ

GPT165.GTCNTカウンタ

GTIOC0A端子出力

GTIOC0B端子出力

GTIOC4A端子出力

GTIOC4B端子出力

GTIOC5A端子出力

GTIOC5B端子出力

GPT320.GTCCRDレジスタ

GPT164.GTCCRDレジスタ

GPT165.GTCCRDレジスタ

GPT320.GTDVU GPT320.GTDVU

GPT164.GTDVU GPT164.GTDVU

GPT165.GTDVU GPT165.GTDVU 

GPT320.GTCCRCレジスタ

GPT164.GTCCRCレジスタ

GPT165.GTCCRCレジスタ

図 20.44 のこぎり波 3 相相補 PWM 出力例（デッドタイム自動設定）

(4) 三角波 3 相相補 PWM 出力

図 20.45 に、3 チャネルを三角波 PWM モード 1 で同期動作させて、3 相の相補 PWM 波形を出力させた例を示し
ます。GTIOCnA 端子は、初期値として Low 出力、GTCCRA レジスタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終
わりで出力を保持するように設定されています。GTIOCnB 端子は、初期値として High 出力、GTCCRB レジスタ
のコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力を保持するように設定されています。
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GPT165.GTPRレジスタ

GPT165.GTCCRAレジスタ

GPT165.GTCCRBレジスタ

GPT164.GTPRレジスタ

GPT164.GTCCRAレジスタ

GPT164.GTCCRBレジスタ

GPT320.GTPRレジスタ

GPT320.GTCCRAレジスタ

GPT320.GTCCRBレジスタ

GPT165.GTCNTカウンタ

GPT164.GTCNTカウンタ

GPT320.GTCNTカウンタ

GTIOC0A端子出力

GTIOC0B端子出力

GTIOC4A端子出力

GTIOC4B端子出力

GTIOC5A端子出力

GTIOC5B端子出力

図 20.45 三角波 3 相相補 PWM 出力例

(5) 三角波 3 相相補 PWM 出力（デッドタイム自動設定）

図 20.46 に、デッドタイム自動設定機能を使用して、3 チャネルを三角波 PWM モード 1 で同期動作させ、3 相の
相補 PWM 波形を出力させた例を示します。GTIOCnA 端子は、初期値として Low 出力、GTCCRA レジスタのコ
ンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力を保持するように設定されています。GTIOCnB 端子は、初期
値として High 出力、GTCCRB レジスタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力を保持するように
設定されています。
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GPT165.GTPRレジスタ

GPT165.GTCCRAレジスタ

GPT164.GTPRレジスタ

GPT164.GTCCRAレジスタ

GPT320.GTPRレジスタ

GPT320.GTCCRAレジスタ

GPT165.GTCNTカウンタ

GPT164.GTCNTカウンタ

GPT320.GTCNTカウンタ

GPT320.GTDVU GPT320.GTDVU

GPT164.GTDVU

GPT164.GTDVU

GPT165.GTDVU

GPT165.GTDVU 

GTIOC0A端子出力

GTIOC0B端子出力

GTIOC4A端子出力

GTIOC4B端子出力

GTIOC5A端子出力

GTIOC5B端子出力

図 20.46 三角波 3 相相補 PWM 出力例（デッドタイム自動設定）

(6) 非対称三角波 3 相相補 PWM 出力（デッドタイム自動設定）

図 20.47 に、デッドタイム自動設定機能を使用して、3 チャネルを三角波 PWM モード 3 で同期動作させ、3 相の
相補 PWM 波形を出力させた例を示します。GTIOCnA 端子は、初期値として Low 出力、GTCCRA レジスタのコ
ンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力を保持するように設定されています。GTIOCnB 端子は、初期
値として High 出力、GTCCRB レジスタのコンペアマッチでトグル出力、周期の終わりで出力を保持するように
設定されています。
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GTIOC0A端子出力

GTIOC0B端子出力

GTIOC4A端子出力

GTIOC4B端子出力

GTIOC5A端子出力

GTIOC5B端子出力

GPT320.GTDVU GPT320.GTDVU

GPT164.GTDVU

GPT165.GTDVU

GPT320.GTPRレジスタ

GPT320.GTCCRCレジスタ

GPT320.GTCNTカウンタ

GPT320.GTCCRDレジスタ

GPT164.GTPRレジスタ

GPT164.GTCCRCレジスタ

GPT164.GTCNTカウンタ

GPT164.GTCCRDレジスタ

GPT165.GTPRレジスタ

GPT165.GTCCRCレジスタ

GPT165.GTCNTカウンタ

GPT165.GTCCRDレジスタ

GPT164.GTDVU

GPT165.GTDVU 

図 20.47 非対称三角波 3 相相補 PWM 出力例（デッドタイム自動設定）

20.3.10 周期計数機能

GTPC レジスタを設定すると、周期の終了を計数できます。

GTPC.PCEN ビットが 0 の場合、計数する周期の数は GTPC.PCNT カウンタに設定します。PCEN ビットが 1 のと
き、PCNT カウンタを読み出せますが、書き込みはできません。PCEN ビットが 1 のとき、周期の終わりでダウ
ンカウントが実行されます。周期の終わりに PCNT カウンタが 1 であるとき、カウンタは 0 になり、計数を停止
し周期計数機能を終了します。その時、GTST.PCF フラグが設定され、周期計数機能終了割り込み要求 GPTn_PC
が発生します。GTPC.ASTP ビットが 1 の場合、周期計数機能が終了したときに GTCNT カウンタも同時に停止し
ます。

周期計数機能が許可された状態で、GTCNT カウンタが停止したとき、PCNT カウンタはその値を保持します。
GTCNT カウンタがカウントを再開して PCEN ビットが 1 のとき、PCNT カウンタは保持していた値からダウン
カウントを再開します。

PCNT カウンタが 0 で ASTP ビットが 1 の状態で PCEN ビットを 0 から 1 に変更した場合、GTCNT カウンタは
その直後にカウントクロックで停止します。

GTSECR.SPCE ビットまたは GTSECR.SPCD ビットいずれかが 1 に設定されたとき、GTSECSR レジスタによっ
て 1 に設定されたチャネルの PCEN ビットが、複数のチャネルの周期計数機能を許可／禁止する値に同時に設定
されます。

PWM 周期計数機能の例を図 20.48 と図 20.49 に示します。
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GTPC.PCNTカウンタ

0x00000000

GTPRレジスタ

GTCNTカウンタ値

時間

512 0 4

GTPC.PCENビット

GTIOCnA端子出力

GTCR.CSTビット

3 2 130 0

GTCCRAレジスタ

GTST.PCFフラグ

←自動停止
GTSTRレジスタ

書き込み→

GTSTRレジスタ
書き込み→

GTSTRレジスタ
書き込み→

←GTSTPレジスタ
書き込み

カウンタクリア

↓

GTPCレジスタ
書き込み→

←GTPCレジスタ
  書き込み

GTPCレジスタ
書き込み→

GTPCレジスタ書き込み
↓

GPTn_PC割り込み要求

←GTSTレジスタ書き込み

GTPC.ASTPビット

GTPCレジスタ書き込み
↓

図 20.48 PWM 周期計数機能の例（のこぎり波ワンショットパルスモード）

コアクロック

GTPRレジスタ

GTCNTカウンタ

カウントクロック

0M-1

M

M

GTPC.PCENビット

GPTn_PC割り込み要求

GTCR.CSTビット

01GTPC.PCNTカウンタ

GTPC.ASTPビット

GTST.PCFフラグ

1

1

注. コアクロック：PCLKD

図 20.49 PWM 周期計数機能の動作タイミング例（のこぎり波ワンショットパルスモード、アップカウント）

20.3.11 位相計数機能

GTIOCnA 端子入力と GTIOCnB 端子入力 (n = 0～5) の間で位相差が検出されると、対応する GTCNT カウンタが
アップカウントまたはダウンカウントを実行します。GTUPSR レジスタおよび GTDNSR レジスタに設定されて
いる GTIOCnA 端子入力と GTIOCnB 端子入力のレベルとエッジの関係が、どのような組み合わせであっても位
相差を検出できます。カウント動作の詳細については、「20.3.1.1. カウンタの動作」を参照してください。

図 20.50～図 20.59 に GTIOCnA 端子、GTIOCnB 端子を使用する場合の位相計数モード 1～5 の動作例を示しま
す。表 20.29～表 20.38 にアップカウント／ダウンカウントの条件を、図 20.50～図 20.59 に対応する GTUPSR レ
ジスタおよび GTDNSR レジスタの設定値を示します。
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GTIOCnA端子入力

GTCNTカウンタ値

アップカウント ダウンカウント

時間

GTIOCnB端子入力

図 20.50 位相計数モード 1 の動作例

表 20.29 位相計数モード 1 でのアップカウント／ダウンカウントの条件 

: 立ち上がりエッジ

: 立ち下がりエッジ

GTIOCnA 端子入力 GTIOCnB 端子入力 動作 レジスタ設定値

High アップカウント GTUPSR = 0x00006900
GTDNSR = 0x00009600

Low

Low

High

High ダウンカウント

Low

High

Low

GTCNTカウンタ値

アップカウント ダウンカウント

時間

GTIOCnA端子入力

GTIOCnB端子入力

図 20.51 位相計数モード 2 の動作例 (A)
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表 20.30 位相計数モード 2 でのアップカウント／ダウンカウントの条件 (A) 

: 立ち上がりエッジ

: 立ち下がりエッジ

GTIOCnA 端子入力 GTIOCnB 端子入力 動作 レジスタ設定値

High カウントしない GTUPSR = 0x00000800
GTDNSR = 0x00000400

Low

Low

High アップカウント

High カウントしない

Low

High

Low ダウンカウント

GTCNTカウンタ値

アップカウント
ダウンカウント

時間

GTIOCnA端子入力

GTIOCnB端子入力

図 20.52 位相計数モード 2 の動作例 (B)
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表 20.31 位相計数モード 2 でのアップカウント／ダウンカウントの条件 (B) 

: 立ち上がりエッジ

: 立ち下がりエッジ

GTIOCnA 端子入力 GTIOCnB 端子入力 動作 レジスタ設定値

High カウントしない GTUPSR = 0x00000200
GTDNSR = 0x00000100

Low

Low ダウンカウント

High カウントしない

High

Low

High アップカウント

Low カウントしない

GTCNTカウンタ値

時間

GTIOCnA端子入力

GTIOCnB端子入力

ダウンカウントアップカウント

図 20.53 位相計数モード 2 の動作例 (C)
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表 20.32 位相計数モード 2 でのアップカウント／ダウンカウントの条件 (C) 

: 立ち上がりエッジ

: 立ち下がりエッジ

GTIOCnA 端子入力 GTIOCnB 端子入力 動作 レジスタ設定値

High カウントしない GTUPSR = 0x00000A00
GTDNSR = 0x00000500

Low

Low ダウンカウント

High アップカウント

High カウントしない

Low

High アップカウント

Low ダウンカウント

GTCNTカウンタ値

アップカウント ダウンカウント

時間

GTIOCnA端子入力

GTIOCnB端子入力

図 20.54 位相計数モード 3 の動作例 (A)
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表 20.33 位相計数モード 3 でのアップカウント／ダウンカウントの条件 (A) 

: 立ち上がりエッジ

: 立ち下がりエッジ

GTIOCnA 端子入力 GTIOCnB 端子入力 動作 レジスタ設定値

High カウントしない GTUPSR = 0x00000800
GTDNSR = 0x00008000

Low

Low

High アップカウント

High ダウンカウント

Low カウントしない

High

Low

GTCNTカウンタ値

アップカウント
ダウンカウント

時間

GTIOCnA端子入力

GTIOCnB端子入力

図 20.55 位相計数モード 3 の動作例 (B)
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表 20.34 位相計数モード 3 でのアップカウント／ダウンカウントの条件 (B) 

: 立ち上がりエッジ

: 立ち下がりエッジ

GTIOCnA 端子入力 GTIOCnB 端子入力 動作 レジスタ設定値

High ダウンカウント GTUPSR = 0x00000200
GTDNSR = 0x00002000

Low カウントしない

Low

High

High

Low

High アップカウント

Low カウントしない

GTCNTカウンタ値

アップカウント

時間

GTIOCnA端子入力

GTIOCnB端子入力

ダウンカウント

図 20.56 位相計数モード 3 の動作例 (C)
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表 20.35 位相計数モード 3 でのアップカウント／ダウンカウントの条件 (C) 

: 立ち上がりエッジ

: 立ち下がりエッジ

GTIOCnA 端子入力 GTIOCnB 端子入力 動作 レジスタ設定値

High ダウンカウント GTUPSR = 0x00000A00
GTDNSR = 0x0000A000

Low カウントしない

Low

High アップカウント

High ダウンカウント

Low カウントしない

High アップカウント

Low カウントしない

GTCNTカウンタ値

時間

GTIOCnA端子入力

GTIOCnB端子入力

アップカウント
ダウンカウント

図 20.57 位相計数モード 4 の動作例
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表 20.36 位相計数モード 4 でのアップカウント／ダウンカウントの条件 

: 立ち上がりエッジ

: 立ち下がりエッジ

GTIOCnA 端子入力 GTIOCnB 端子入力 動作 レジスタ設定値

High アップカウント GTUPSR = 0x00006000
GTDNSR = 0x00009000

Low

Low カウントしない

High

High ダウンカウント

Low

High カウントしない

Low

時間

GTIOCnA端子入力

GTIOCnB端子入力

GTCNTカウンタ値

アップカウント

図 20.58 位相計数モード 5 の動作例 (A)
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表 20.37 位相計数モード 5 でのアップカウント／ダウンカウントの条件 (A) 

: 立ち上がりエッジ

: 立ち下がりエッジ

GTIOCnA 端子入力 GTIOCnB 端子入力 動作 レジスタ設定値

High カウントしない GTUPSR = 0x00000C00
GTDNSR = 0x00000000

Low

Low

High アップカウント

High カウントしない

Low

High

Low アップカウント

GTCNTカウンタ値

時間

GTIOCnA端子入力

GTIOCnB端子入力

アップカウント

図 20.59 位相計数モード 5 の動作例 (B)
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表 20.38 位相計数モード 5 でのアップカウント／ダウンカウントの条件 (B) 

: 立ち上がりエッジ

: 立ち下がりエッジ

GTIOCnA 端子入力 GTIOCnB 端子入力 動作 レジスタ設定値

High カウントしない GTUPSR = 0x0000C000
GTDNSR = 0x00000000

Low アップカウント

Low カウントしない

High

High アップカウント

Low カウントしない

High

Low

20.3.12 出力相切り替え (GPT_OPS)
GPT_OPS は、出力位相スイッチコントロールレジスタ (OPSCR) を使ってブラシレス DC モーターを簡単に制御
することができます。

GPT_OPS は、6 相モーター制御（U 正相／逆相、V 正相／逆相、W 正相／逆相）のチョッパ制御またはレベル信
号に使用される PWM 信号を出力します。本機能には、ソフトウェアで設定したソフトウェア設定値 (OPSCR.UF,
VF, WF) またはホール素子で検出した外部信号と GPT320.GTIOC0A の PWM 波形を使います。

図 20.60 に GPT_OPS 制御フローの概念図を示します。
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OPSCR. 
UF/VF/WF

同期ノイズ 

フィルタ

GPTコアクロック 

サンプリング

ホールセンサ入力 

エッジサンプリング 
（GPTコアクロックごと）

PWM   エッジ 
サンプリング

回転方向制御

出力選択制御

外部入力 (U/V/W)

入力選択 

セレクタ

ホール素子から 
GTIU 
GTIV 
GTIW

PWM信号

GPTコアクロック

位相入力

（U相入力） 

（V相入力） 

（W相入力）

OPS内部ノード名
(gtu_sync) 
(gtv_sync) 
(gtw_sync)

OPS内部ノード名 
(gtu_sync_rv) 
(gtv_sync_rv) 
(gtw_sync_rv)

入
力

選
択

ソフトウェア設定 (UF/VF/WF)

GPT_UVWEDGE

ブラシレスDCモータへ 
GTOUUP, 
GTOULO, 
GTOVUP, 
GTOVLO, 
GTOWUP, 
GTOWLO

(1)
(5)

(2)

(4)

GPTコアクロック

入力相デコード

OPS内部ノード名
(gtuup_en, gtulo_en) 
(gtvup_en, gtvlo_en) 
(gtwup_en, gtwlo_en)

(3)

注. GPT コアクロック：PCLKD
PWM 信号：GPT320.GTIOC0A からの PWM 信号

図 20.60 GPT_OPS 制御フロー概念図

図 20.61 に GPT_OPS 動作の 6 相レベル信号出力例を示します。

図 20.61 中の GPT_UVWEDGE 信号は、ELC ヘ出力するホールセンサ入力エッジになります。

U相入力選択 
GTIU

V相入力選択 
GTIV

W相入力選択 
GTIW

U相（アップ）出力 
GTOUUP

U相（ダウン）出力 
GTOULO

V相（アップ）出力 
GTOVUP

V相（ダウン）出力 
GTOVLO

W相（アップ）出力 
GTOWUP

W相（ダウン）出力 
GTOWLO

ELCへ 
GPT_UVWEDGE

1 パルス @GPTコアクロック

注. レジスタ設定：OPSCR.ALIGN = 0、OPSCR.EN = 1、OPSCR.P = 0、OPSCR.N = 0、OPSCR.INV = 0、OPSCR.RV = 0
注. GPT コアクロック：PCLKD

図 20.61 6 相レベル出力動作例

図 20.62 に GPT_OPS 動作の 6 相 PWM 出力例（チョッパ制御）を示します。
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U相入力選択 
GTIU

V相入力選択 
GTIV

W相入力選択 
GTIW

U相（アップ）出力 
GTOUUP

U相（ダウン）出力 
GTOULO

V相（アップ）出力 
GTOVUP

V相（ダウン）出力 
GTOVLO

W相（アップ）出力 
GTOWUP

W相（ダウン）出力 
GTOWLO

ELCへ 
GPT_UVWEDGE

PWM信号 
 PWM

1 パルス @GPTコアクロック

注. レジスタ設定：OPSCR.ALIGN = 1、OPSCR.EN = 1、OPSCR.P = 1、OPSCR.N = 1、OPSCR.INV = 0、OPSCR.RV = 0
注. GPT コアクロック：PCLKD

PWM 信号：GPT320.GTIOC0A からの PWM 信号

図 20.62 6 相 PWM 出力動作例（チョッパ制御）

図 20.63 に出力禁止制御の例（6 相 PWM 出力動作）を示します。
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U相入力選択 
GTIU

V相入力選択
GTIV

W相入力選択 
GTIW

U相（アップ）出力 
GTOUUP

U相（ダウン）出力 
GTOULO

V相（アップ）出力 
GTOVUP

V相（ダウン）出力 
GTOVLO

W相（アップ）出力 
GTOWUP

W相（ダウン）出力 
GTOWLO

ELCへ 
GPT_UVWEDGE

PWM信号 
PWM

出力禁止要因選択
OPSCR.GRP[0]

グループ出力禁止 
OPSCR.GODF

POEGからOPSへの 

出力禁止要求信号

出力許可 
OPSCR.EN

自動クリア

0（グループA出力禁止要求）

ソフトウェアでクリア

ソフトウェアでセット

1 パルス @ GPTコアクロック

注. レジスタ設定：OPSCR.P = 1、OPSCR.N = 1、OPSCR.INV = 0、OPSCR.RV = 0
注. GPT コアクロック：PCLKD

PWM 信号：GPT320.GTIOC0A からの PWM 信号

図 20.63 グループ出力禁止制御動作例

20.3.12.1 入力選択と外部入力信号の同期化

図 20.60 に示す GPT_OPS 制御フロー概念図の (1) は、OPSCR.FB ビットによってソフトウェア設定値と外部入力
から入力相の選択をします。

OPSCR.FB ビットが 0 の時、外部入力を選択します。GPT コアクロック (PCLKD) と同期後に、入力信号を許可
します。ノイズフィルタ（任意選択）を実施後、OPSCR.ALIGN = 1 で立ち下がりエッジサンプリングを実施し
て、外部入力を PWM（GPT320.GTIOC0A の PWM）の入力相に設定します。

OPSCR.FB ビットが 1 のとき、OPSCR.ALIGN = 1 によって立ち下がりエッジのサンプリングを実施後、PWM
（GPT320.GTIOC0A の PWM）の入力相の値でソフトウェア設定値 (OPSCR.UF, VF, WF) を選択します。

OPSCR.ALIGN ビットが 0 のとき、OPSCR.FB ビットが 0 または 1 のいずれの場合も、GPT_OPS は PCLKD 同期
の入力相で動作します。ただし、切り替えタイミング（直前／直後）の出力 U/V/W 相（PWM 出力モード）の
PWM パルス幅が短くなる場合があります。

表 20.39 に入力選択処理と対応する OPSCR レジスタのビット設定を示します。
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表 20.39 入力選択処理方法 

OPSCR レジスタ

入力相サンプリング方法の選択（U/V/W 相） 同期入出力選択処理（GPT_OPS 内部ノード名）FB ビット ALIGN ビット

0 1 PWM 立ち下がりエッジサンプリングでの外部入
力
（PCLKD 同期 + 立ち下がりエッジサンプル）

入力相
U 相入力 (gtu_sync)
V 相入力 (gtv_sync)
W 相入力 (gtw_sync)

0 PCLKD 同期出力での外部入力
(PCLKD 同期 + スルーモード）

1 1 PWM 立ち下がりエッジサンプリングでのソフト
ウェア設定
（立ち下がりエッジサンプルの OPSCR.UF、VF、
WF ビット）

0 ソフトウェア設定値選択
（= OPSCR.UF/VF/WF ビット値）（= PCLKD 同期）

20.3.12.2 入力サンプリング

OPSCR レジスタの U、V、Ｗビットは、OPSCR.FB ビットで選択した入力の PCLKD サンプリング結果を示しま
す。

OPSCR.FB = 0 の時、GPT コアクロック (PCLKD) との同期およびノイズフィルタ（任意選択）処理後、OPSCR
レジスタの U、V、Ｗビットは外部入力のサンプリング結果を示します。OPSCR.FB = 1 の時、ソフトウェア設定
値 (OPSCR.UF, VF, WF) が OPSCR レジスタの U、V、Ｗビットの値になります。

20.3.12.3 入力相デコード

図 20.60 に示す GPT_OPS 制御フロー概念図の (3) は、OPSCR.FB ビットによって選択した入力相をデコードし
て、GPT_OPS の内部信号処理を行う 6 相許可信号を生成します。

表 20.40 に入力相のデコード表を示します。

表 20.40 入力相デコード表 (OPSCR.RV = 0) 

入力相 (U/V/W)
（GPT_OPS 内部ノード名）

入力相のデコードによる 6 相許可信号 [U/V/W (Up/Lo)]
（GPT_OPS 内部ノード名）

入力 U 相 入力 V 相 入力 W 相
U 相
(Up)

U 相
(Lo)

V 相
(Up)

V 相
(Lo)

W 相
(Up)

W 相
(Lo)

(gtu_sync) (gtv_sync) (gtw_sync) (gtuup_en) (gtulo_en) (gtvup_en) (gtvlo_en) (gtwup_en) (gtwlo_en)

1 0 1 1 0 0 1 0 0

1 0 0 1 0 0 0 0 1

1 1 0 0 0 1 0 0 1

0 1 0 0 1 1 0 0 0

0 1 1 0 1 0 0 1 0

0 0 1 0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 0 0 0

表 20.41 入力相デコード表 (OPSCR.RV = 1) (1/2)

入力相 (U/V/W)
（GPT_OPS 内部ノード名）

入力相のデコードによる 6 相許可信号 [U/V/W (Up/Lo)]
（GPT_OPS 内部ノード名）

入力 U 相 入力 V 相 入力 W 相
U 相
(Up)

U 相
(Lo)

V 相
(Up)

V 相
(Lo)

W 相
(Up)

W 相
(Lo)

(gtu_sync) (gtv_sync) (gtw_sync) (gtuup_en) (gtulo_en) (gtvup_en) (gtvlo_en) (gtwup_en) (gtwlo_en)

1 0 1 0 1 1 0 0 0

1 0 0 0 1 0 0 1 0
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表 20.41 入力相デコード表 (OPSCR.RV = 1) (2/2)

入力相 (U/V/W)
（GPT_OPS 内部ノード名）

入力相のデコードによる 6 相許可信号 [U/V/W (Up/Lo)]
（GPT_OPS 内部ノード名）

入力 U 相 入力 V 相 入力 W 相
U 相
(Up)

U 相
(Lo)

V 相
(Up)

V 相
(Lo)

W 相
(Up)

W 相
(Lo)

(gtu_sync) (gtv_sync) (gtw_sync) (gtuup_en) (gtulo_en) (gtvup_en) (gtvlo_en) (gtwup_en) (gtwlo_en)

1 1 0 0 0 0 1 1 0

0 1 0 1 0 0 1 0 0

0 1 1 1 0 0 0 0 1

0 0 1 0 0 1 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 0 0 0

20.3.12.4 回転方向制御

図 20.60 に示す GPT_OPS 制御フロー概念図の (3) では、OPSCR.RV ビットを使用して 3 相モーターの回転方向を
制御します。

OPSCR.RV ビットが 1 の場合、V 相と W 相を入れ替えることにより、OPSCR.RV ビット設定 0 の回転方向を反転
させます。

表 20.42 に、OPSCR.RV ビットへの出力相の割り当て（回転方向制御の実施前後）を示します。

表 20.42 回転方向制御方法 

OPSCR レジスタ出力
相回転方向反転

回転方向制御の出力［U/V/W（正／逆）］

（制御後の GPT_OPS 内部ノード名）

OPSCR.RV ビット (gtuup_ren) (gtulo_ren) (gtvup_ren) (gtvlo_ren) (gtwup_ren) (gtwlo_ren)

0 U 相 (Up)
(gtuup_en)

U 相 (Lo)
(gtulo_en)

V 相 (Up)
(gtvup_en)

V 相 (Lo)
(gtvlo_en)

W 相 (Up)
(gtwup_en)

W 相 (Lo)
(gtwlo_en)

1 U 相 (Up)
(gtuup_en)

U 相 (Lo)
(gtulo_en)

W 相 (Up)
(gtwup_en)

W 相 (Lo)
(gtwlo_en)

V 相 (Up)
(gtvup_en)

V 相 (Lo)
(gtvlo_en)

20.3.12.5 出力選択制御

図 20.60 に示す GPT_OPS 制御フロー概念図の (4) は、OPSCR レジスタのビットを設定することによって出力波
形を選択します。

出力選択に関連するビットを以下に示します。

● OPSCR.EN ビット：6 相出力の出力／停止を制御

● OPSCR.P ビットおよび OPSCR.N ビット：出力相に対してレベル信号／PWM 信号（チョッパ出力）を選択可
能

● 出力相の極性は、OPSCR.INV ビットで正論理／負論理に設定可能

表 20.43 および表 20.44 に、OPSCR レジスタのビットを使用した出力選択制御方法を示します。

表 20.43 出力選択制御方法（正相） (1/2)

出力許可相制御 正相出力 (P) 制御 反転相出力制御
出力ポート名（正相 = Up）
（出力選択内部ノード割り当て）

OPSCR.EN OPSCR.P OPSCR.INV

GTOUUP
GTOVUP
GTOWUP モード

0 x x 0 出力停止
（外部端子 Hi-Z）
GPT_OPS → 0 出力
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表 20.43 出力選択制御方法（正相） (2/2)

出力許可相制御 正相出力 (P) 制御 反転相出力制御
出力ポート名（正相 = Up）
（出力選択内部ノード割り当て）

OPSCR.EN OPSCR.P OPSCR.INV

GTOUUP
GTOVUP
GTOWUP モード

1 0 0 レベル信号
(gtuup_ren)
(gtvup_ren)
(gtwup_ren)

レベル出力モード
（正相）
（正論理）

1 0 1 レベル信号
(～gtuup_ren)
(～gtvup_ren)
(～gtwup_ren)

レベル出力モード
（正相）
（負論理）

1 1 0 PWM 信号
(PWM & gtuup_ren)
(PWM & gtvup_ren)
(PWM & gtwup_ren)

PWM 出力モード
（正相）
（正論理）

1 1 1 PWM 信号
(～(PWM & gtuup_ren))
(～(PWM & gtvup_ren))
(～(PWM & gtwup_ren))

PWM 出力モード
（正相）
（負論理）

表 20.44 出力選択制御方法（逆相） 

出力許可相制御 逆相出力 (N) 制御 反転相出力制御
出力ポート名（逆相 = Lo）
（出力選択内部ノード割り当て）

OPSCR.EN OPSCR.N OPSCR.INV

GTOULO
GTOVLO
GTOWLO モード

0 x x 0 出力停止
（外部端子 Hi-Z）
GPT_OPS → 0 出力

1 0 0 レベル信号
(gtulo_ren)
(gtvlo_ren)
(gtwlo_ren)

レベル出力モード
（逆相）
（正論理）

1 0 1 レベル信号
(～gtulo_ren)
(～gtvlo_ren)
(～gtwlo_ren)

レベル出力モード
（逆相）
（負論理）

1 1 0 PWM 信号
(PWM & gtulo_ren)
(PWM & gtvlo_ren)
(PWM & gtwlo_ren)

PWM 出力モード
（逆相）
（正論理）

1 1 1 PWM 信号
(～(PWM & gtulo_ren))
(～(PWM & gtvlo_ren))
(～(PWM & gtwlo_ren))

PWM 出力モード
（逆相）
（負論理）

20.3.12.6 出力選択制御（グループ出力禁止機能）

グループ出力禁止機能は、OPSCR.GODF ＝１かつ OPSCR.GRP ビットで選択した要因の信号値が High になると
（出力禁止要求）、非同期で出力を Hi-Z にします。出力禁止要求が発生すると、OPSCR.EN ビットは 0 にクリア
されます。復帰は、ソフトウェアで出力禁止要求をクリア後、OPSCR.EN ビットを 1 に設定してください。

出力禁止制御を確実に行うためには、POE のフラグクリアは POEG_GROUPn (n = A～D) 割り込みを使用するか、
OPSCR.EN = 0 であることを確認してからフラグをクリアしてください。グループ出力禁止制御の動作例につい
ては、図 20.63 を参照してください。
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20.3.12.7 イベントリンクコントローラ (ELC) 出力

図 20.60 に示す GPT_OPS 制御フロー概念図の (5) は、ホールセンサ入力エッジ信号を ELC へ出力します。

ホールセンサ入力エッジ信号は、入力相の U 相、V 相、W 相それぞれの立ち上がりエッジと立ち下がりエッジを
PCLKD で検出した信号の論理和です。よって、入力相の U 相、V 相、W 相それぞれの High 期間が短い場合、
ホールセンサ入力エッジ信号は出力されません。

OPSCR.FB ビットが 0 のとき、ホールセンサ入力エッジ信号は、外部入力相のエッジを PCLKD で検出した信号
の論理和です。

OPSCR.FB ビットが 1 のとき、ホールセンサ入力エッジ信号は、ソフトウェア設定値 (OPSCR.UF, VF, WF) のエッ
ジを PCLKD で検出した信号の論理和です。

ELC への出力信号の例については、図 20.61～図 20.63 を参照してください。

20.3.12.8 GPT_OPS スタート動作設定フロー

表 20.45 GPT_OPS スタート動作設定例 

No. 手順名 説明

1 GPT320 動作モード設定 GPT320.GTIOC0A は、のこぎり波または三角波の PWM 出力動作モードを設定します。
詳細は、「20.3.3. PWM 出力動作モード」を参照してください。

2 GPT320 のカウント動作 GPT320 のカウント動作を開始して、PWM 波形を出力します。

3 GPT_OPS 入力データ設定（ソ
フトウェア設定選択時のみ）

OPSCR.UF、VF、WF ビットにソフトウェア設定値の設定をします。

4 GPT_OPS 外部入力ノイズフィ
ルタ設定（外部入力選択時のみ）

ノイズフィルタを使用する場合、OPSCR.NFCS[1:0]ビットでノイズフィルタのサンプリングクロ
ックを設定してください。
次に OPSCR.NFEN ビットを 1 に設定すれば、ノイズフィルタが有効になります。

5 GPT_OPS 入力相選択設定／入
力相アライメント設定

OPSCR.FB ビットで外部入力またはソフトウェア設定から入力相を選択してください。
OPSCR.ALIGN ビットで入力相のアライメントを選択してください。

6 GPT_OPS 出力相の設定 OPSCR.P、OPSCR.N ビットで出力する正相、逆相のレベル出力／PWM 出力を設定してくださ
い。
OPSCR.INV ビットで出力相の正論理／負論理を設定してください。OPSCR.RV ビットで回転方
向を設定してください。

7 GPT_OPS グループ出力禁止機
能設定

OPSCR.GRP ビットで出力禁止要因の選択を設定してください。
OPSCR.GODF ビットでグループ出力禁止機能の ON/OFF の設定をしてください。

8 GPT_OPS 動作 OPSCR.EN = 1 に設定して、GPT_OPS からブラシレス DC モーターを駆動する 6 相出力を行いま
す。

20.3.13 チャネル間論理演算機能

コンペアマッチ出力間の論理演算機能が可能です。

図 20.64 に、チャネル間論理演算のブロック図を示します。

GPT 出力の障害を防ぐため、論理演算後の信号は、PCLKD でデータが取り込まれます。データが取り込まれた
ら、出力禁止制御を実行します。

PCLKD 1 サイクルの遅延を生じる論理演算式を選択したとき、出力許可信号も同様に PCLKD 1 サイクル遅延し
て出力禁止制御に入力されます。

論理演算機能 AND、OR、EXOR、NOR に対して同じ信号（C = A または D = B）が選択される場合、C または D
は 1 として扱われます。GTIOCnA 端子出力の場合に、同一チャネルの A が C に選ばれたとき、AND の結果は
A、OR の結果は 1、EXOR の結果は NOT A、NOR の結果は 0 です。
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チャネル0

コンペアマッチ 

出力制御A

GTIOC0A端子出力

デューティー 
0%/100% 

A
出力禁止制御

・C 
・NOT C 
・A AND C 
・A OR C 
・A EXOR C 
・A NOR C

・A 
・NOT A

GTIOC0B端子出力

デューティー 
0%/100% 

B
出力禁止制御

・D 
・NOT D 
・B AND D 
・B OR D 
・B EXOR D 
・B NOR D

・B 
・NOT B

チャネル1 GTIOC1A端子出力

GTIOC1B端子出力

チャネル2 GTIOC2A端子出力

GTIOC2B端子出力

チャネルn GTIOCnA端子出力

GTIOCnB端子出力

A

B

C

D

コンペアマッチ 

出力制御B

注. n = 7

図 20.64 チャネル間論理演算のブロック図

図 20.65 に、チャネル間論理演算の例を示します。

GPT0.A

GPT0.B

GPT0.C, D 
(GPT1.A)

GTIOC0A端子出力

GTIOC0B端子出力

GPT0.GTCCRAレジスタ

GPT0.GTCCRBレジスタ

GPT0.GTPRレジスタ

GPT0.GTCNTカウンタ値

図 20.65 チャネル間論理演算の例
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20.4 割り込み要因

20.4.1 割り込み要因と優先順位

GPT には以下の割り込み要因があります。

● GTCCR のインプットキャプチャ／コンペアマッチ

● GTCNT カウンタのオーバーフロー（GTPR のコンペアマッチ）／アンダーフロー

● 周期計数機能終了

各割り込み要因には、それぞれ専用のステータスフラグがあります。割り込み要因信号が発生すると、GTST レ
ジスタの対応するステータスフラグが 1 になります。GTST レジスタの対応するステータスフラグは、0 を書き
込むことでクリアできます。フラグのセットとクリアが同時に発生した場合、フラグのクリアが優先されます。
これらのフラグは、内部状態により自動更新されます。割り込みコントローラユニットでは、チャネル間の優先
順位を変更できます。ただし、1 つのチャネル内での優先順位は固定されています。詳細は、「12. 割り込みコン
トローラユニット (ICU)」を参照してください。

表 20.46 は、GPT の割り込み要因の一覧です。

表 20.46 割り込み要因 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTC の起動

n = 0, 1 GPTn_CCMPA GPT32n.GTCCRA のインプットキャプチャ／コンペアマッ
チ

GTST[0] (TCFA) 可能

GPTn_CCMPB GPT32n.GTCCRB のインプットキャプチャ／コンペアマッ
チ

GTST[1] (TCFB) 可能

GPTn_CMPC GPT32n.GTCCRC コンペアマッチ GTST[2] (TCFC) 可能

GPTn_CMPD GPT32n.GTCCRD コンペアマッチ GTST[3] (TCFD) 可能

GPTn_CMPE GPT32n.GTCCRE コンペアマッチ GTST[4] (TCFE) 可能

GPTn_CMPF GPT32n.GTCCRF コンペアマッチ GTST[5] (TCFF) 可能

GPTn_OVF GPT32n.GTCNT カウンタのオーバーフロー
（GPT32n.GTPR レジスタのコンペアマッチ）

GTST[6] (TCFPO) 可能

GPTn_UDF GPT32n.GTCNT アンダーフロー GTST[7] (TCFPU) 可能

GPTn_PC 周期計数機能終了 (n = 0, 1) GTST[31] (PCF) 可能

n = 2～5 GPTn_CCMPA GPT16n.GTCCRA のインプットキャプチャ／コンペアマッ
チ

GTST[0] (TCFA) 可能

GPTn_CCMPB GPT16n.GTCCRB のインプットキャプチャ／コンペアマッ
チ

GTST[1] (TCFB) 可能

GPTn_CMPC GPT16n.GTCCRC コンペアマッチ GTST[2] (TCFC) 可能

GPTn_CMPD GPT16n.GTCCRD コンペアマッチ GTST[3] (TCFD) 可能

GPTn_CMPE GPT16n.GTCCRE コンペアマッチ GTST[4] (TCFE) 可能

GPTn_CMPF GPT16n.GTCCRF コンペアマッチ GTST[5] (TCFF) 可能

GPTn_OVF GPT16n.GTCNT カウンタのオーバーフロー
（GPT16n.GTPR レジスタのコンペアマッチ）

GTST[6] (TCFPO) 可能

GPTn_UDF GPT16n.GTCNT アンダーフロー GTST[7] (TCFPU) 可能

GPTn_PC 周期計数機能終了 (n = 2～4) GTST[31] (PCF) 可能

(1) GPTn_CCMPA 割り込み (n = 0～5)

割り込み要求は以下の条件で発生します。

● GTCCRA レジスタがコンペアマッチレジスタとして機能している場合に、GTCNT カウンタ値が GTCCRA レ
ジスタ値と一致したとき

● GTCCRA レジスタがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合に、インプットキャプチャ信号
によって GTCNT カウンタ値が GTCCRA レジスタに転送されたとき
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(2) GPTn_CCMPB 割り込み (n = 0～5)

割り込み要求は以下の条件で発生します。

● GTCCRB レジスタがコンペアマッチレジスタとして機能している場合に、GTCNT カウンタ値が GTCCRB レ
ジスタ値と一致したとき

● GTCCRB レジスタがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合に、インプットキャプチャ信号
によって GTCNT カウンタ値が GTCCRB レジスタに転送されたとき

(3) GPTn_CMPC 割り込み (n = 0～5)

割り込み要求は以下の条件で発生します。

● GTCCRC レジスタがコンペアマッチレジスタとして機能している場合に、GTCNT カウンタ値が GTCCRC レ
ジスタ値と一致したとき

以下の条件ではコンペアマッチが行われないため、割り込み要求は発生しません。

● GTCR.MD[2:0] = 001b（のこぎり波ワンショットパルスモード）

● GTCR.MD[2:0] = 110b（三角波 PWM モード 3）

● GTBER.CCRA[1:0] = 01b、10b、11b（GTCCRC レジスタがバッファ動作）

(4) GPTn_CMPD 割り込み (n = 0～5)

割り込み要求は以下の条件で発生します。

● GTCCRD レジスタがコンペアマッチレジスタとして機能している場合に、GTCNT カウンタ値が GTCCRD レ
ジスタ値と一致したとき

以下の条件ではコンペアマッチが行われないため、割り込み要求は発生しません。

● GTCR.MD[2:0] = 001b（のこぎり波ワンショットパルスモード）

● GTCR.MD[2:0] = 110b（三角波 PWM モード 3）

● GTBER.CCRA[1:0] = 10b、11b（GTCCRD レジスタがバッファ動作）

(5) GPTn_CMPE 割り込み (n = 0～5)

割り込み要求は以下の条件で発生します。

● GTCCRE レジスタがコンペアマッチレジスタとして機能している場合に、GTCNT カウンタ値が GTCCRE レ
ジスタ値と一致したとき

以下の条件ではコンペアマッチが行われないため、割り込み要求は発生しません。

● GTCR.MD[2:0] = 001b（のこぎり波ワンショットパルスモード）

● GTCR.MD[2:0] = 110b（三角波 PWM モード 3）

● GTBER.CCRB[1:0] = 01b、10b、11b（GTCCRE レジスタがバッファ動作）

(6) GPTn_CMPF 割り込み (n = 0～5)

割り込み要求は以下の条件で発生します。

● GTCCRF レジスタがコンペアマッチレジスタとして機能している場合に、GTCNT カウンタ値が GTCCRF レ
ジスタ値と一致したとき

以下の条件ではコンペアマッチが行われないため、割り込み要求は発生しません。

● GTCR.MD[2:0] = 001b（のこぎり波ワンショットパルスモード）

● GTCR.MD[2:0] = 110b（三角波 PWM モード 3）

● GTBER.CCRB[1:0] = 10b、11b（GTCCRF レジスタがバッファ動作）
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(7) GPTn_OVF 割り込み (n = 0～5)

割り込み要求は以下の条件で発生します。

● のこぎり波モードの場合に、オーバーフロー（アップカウント動作中に GTCNT カウンタ値が GTPR から 0
に変化する）で割り込み要求が許可されたとき

● 三角波の場合、山（GTCNT が GTPR から GTPR-1 になる）が発生したとき

● ハードウェア要因によるカウント動作の場合に、オーバーフロー（アップカウント動作時に GTCNT カウン
タ値が GTPR から 0 に変化する）が発生したとき

(8) GPTn_UDF 割り込み (n = 0～5)

割り込み要求は以下の条件で発生します。

● のこぎり波モードの場合に、アンダーフロー（ダウンカウント動作中に GTCNT カウンタ値が 0 から GTPR
に変化する）で割り込み要求が許可されたとき

● 三角波の場合、谷（GTCNT が 0 から 1 になる）が発生したとき

● ハードウェア要因によるカウント動作の場合に、アンダーフロー（ダウンカウント動作時に GTCNT カウン
タ値が 0 から GTPR に変化する）が発生したとき

割り込み信号と割り込みステータスフラグについては、「20.2.16. GTST : 汎用 PWM タイマステータスレジスタ」
を参照してください。

(9) GPTn_PC 割り込み (n = 0～4)

GTPC.PCEN ビットが 1 かつ GTPC.PCNT カウンタが 1 の場合、周期の終わりに割り込み要求が発生します。

20.4.2 DMAC および DTC の起動

各チャネルの割り込みによって、DMAC および DTC を起動することができます。詳細については、「12. 割り込
みコントローラユニット (ICU)」、「15. DMA コントローラ (DMAC)」、および「16. データトランスファコントロ
ーラ (DTC)」を参照してください。

20.5 ELC によるリンク動作

20.5.1 ELC へのイベント信号出力

GPT では、その割り込み要求信号がイベントリンクコントローラ (ELC) でイベント信号として使用された場合、
あらかじめ設定しておいたモジュールとのリンク動作が可能です。

GPT には以下の ELC イベント信号があります。

● コンペアマッチ A 割り込み発生 (GPTn_CCMPA)

● コンペアマッチ B 割り込み発生 (GPTn_CCMPB)

● コンペアマッチ C 割り込み発生 (GPTn_CMPC)

● コンペアマッチ D 割り込み発生 (GPTn_CMPD)

● コンペアマッチ E 割り込み発生 (GPTn_CMPE)

● コンペアマッチ F 割り込み発生 (GPTn_CMPF)

● オーバーフロー割り込み発生 (GPTn_OVF)

● アンダーフロー割り込み発生 (GPTn_UDF)

● 周期計数機能の終了 (GPTm_PC)

注. n = 0～5
m = 0～4

20.5.2 ELC からのイベント信号入力

GPT は、ELC からの最大 8 個のイベントに対して、以下の動作を実行することができます。
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● カウントスタート／ストップ／クリア

● アップカウント／ダウンカウント

● インプットキャプチャ

ELC とイベント信号入力の接続関係は、「17. イベントリンクコントローラ (ELC)」を参照してください。

20.6 ノイズフィルタ機能

GPT のインプットキャプチャ入力端子とホールセンサ入力端子には、ノイズフィルタが装備されています。ノイ
ズフィルタは、入力信号をサンプリングクロックでサンプリングし、3 サンプリング周期に満たない長さのパル
スを除去します。

ノイズフィルタ機能では、端子ごとにノイズフィルタ機能を有効／無効にすることや、チャネルごとにサンプリ
ングクロックを設定することが可能です。

図 20.66 にノイズフィルタのタイミングを示します。

サンプリングクロック

ノイズフィルタ有効ノイズフィルタ無効

ノイズフィルタ有効／無効レジスタ

インプットキャプチャ入力端子 
またはホールセンサ入力端子

内部伝達信号

3回一致

パルス除去

図 20.66 ノイズフィルタのタイミング

ノイズフィルタ機能を有効にすると、（サンプリング周期 × 2 + PCLKD）の最短の遅延の後、ノイズフィルタ対
象信号のエッジでインプットキャプチャ動作またはホールセンサ入力動作が実行されます。この遅延は、インプ
ットキャプチャ入力またはホールセンサ入力に対するノイズフィルタリングに起因するものです。

20.7 保護機能

20.7.1 レジスタの書き込み保護

レジスタへの誤書き込みを防止するため、GTWP.WP ビットを設定することで、チャネル単位でレジスタへの書
き込みを禁止できます。下記のレジスタに対して、書き込み保護の設定が可能です。

GTSSR, GTPSR, GTCSR, GTUPSR, GTDNSR, GTICASR, GTICBSR, GTCR, GTUDDTYC, GTIOR, GTINTAD, GTST,
GTBER, GTCNT, GTCCRA, GTCCRB, GTCCRC, GTCCRD, GTCCRE, GTCCRF, GTPR, GTPBR, GTDTCR, GTDVU,
GTICLF, GTPC
GTSTR、GTSTP、および GTCLR レジスタ（他のチャネルの対応するレジスタを更新することができ、反対に他
のチャネルの対応するレジスタによって更新されることができる）のすべてのビットは、チャネルごとにそれぞ
れ GTWP の STRWP、STPWP、および CLRWP ビットを設定することによって保護できます。

同様に、GTSECSR レジスタや GTSECR レジスタ（既定のチャネルの GTSECSR レジスタや GTSECR レジスタへ
の書き込みにより、全チャネルを制御可能）への書き込みは、GTWP.CMNWP ビットの設定により、許可または
禁止することができます。

GTWP レジスタによる保護は、CPU による書き込み動作のみを対象としています。CPU 書き込みに連動して発
生するレジスタの更新は、保護の対象外です。
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20.7.2 バッファ動作の禁止

バッファレジスタへの書き込みのタイミングがバッファ転送のタイミングより遅延している場合、GTBER.BD[1]
および BD[0]ビットの設定でバッファ動作の中断が可能です。具体的には、バッファレジスタへの書き込み前に
BD[1]および BD[0]ビットを 1（バッファ動作禁止）にしておき、すべてのバッファレジスタへの書き込み終了後
に 0（バッファ動作許可）にすることによって、バッファレジスタへの書き込み中にバッファ転送条件が発生し
ても、バッファ転送を一時的に禁止することが可能です。

BD[1]ビットと BD[0]ビットは、GTBER レジスタに直接書き込むことでチャネル毎に設定できます。あるいは、
GTSECSR によって事前に設定された複数のチャネルに対して GTSECR レジスタを設定することで同時に 0 に
することもできます。

GTBER レジスタに書き込むことによってバッファ動作を禁止にする動作の例を図 20.67 に示します。

レジスタ書き込み

(バッファ転送タイミングに

間に合わなかった場合)

GTCCRFレジスタ

0x00000000

GTPRレジスタ

GTCCREレジスタ

GTCCRBレジスタ

GTBER.BD[0]ビット

GTCNTカウンタ値

bbbb cccc eeeedddd

bbbb ccccaaaa

bbbbaaaa

eeee

cccc

谷でバッファ転送

谷でバッファ転送

山でバッファ転送

山でバッファ転送

山でバッファ転送

山でバッファ転送

レジスタ書き込み レジスタ書き込み

GTCCRFレジスタ
書き込み前に
1にする

GTCCRFレジスタ
書き込み後に0に
する

GTBER.BD[0] = 1の時は

バッファ転送しない

時間

GTCCRFレジスタ
書き込み前に
1にする

GTCCRFレジスタ
書き込み後に0に
する

GTCCRFレジスタ
書き込み前に1に
する

GTCCRFレジスタ
書き込み後に0に
する

GTCCRFレジスタ
書き込み前に1に
する

GTCCRFレジスタ
書き込み後に0に
する

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.67 バッファ動作禁止の動作例（三角波、ダブルバッファ動作、谷および山の両方でバッファ転送の場合）

20.7.2.1 複数チャネルのバッファ動作の同時制御

GTBER.BD ビットは、チャネル毎の GTBER レジスタに直接書き込むか、GTSECSR にすでに設定された複数チ
ャネルの GTSECR レジスタ内に設定を作成することにより設定できます。

複数チャネルの GTBER.BD ビットを同時に設定するには、以下の手順に従ってください。

1. GTSECSR レジスタによる同時設定用チャネルを選択してください。
同時設定する GTBER.BD ビットのチャネルに対応するビット位置の値が 1 になるように、GTSECSR レジス
タを設定してください。いずれかのチャネルの GTSECSR レジスタに書き込むと、全ての GTSECSR レジスタ
を更新できます。
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2. GTSECR レジスタを更新することで、同時に GTBER.BD ビットを設定します。
同時に設定される GTBER.BD ビットの動作（バッファ動作を許可／禁止）を、GTSECR レジスタで設定しま
す。いずれかのチャネルの GTSECR レジスタに書き込むと、GTSECR レジスタの値に応じて GTSECSR レジ
スタに 1 が設定されているビットに対応する全てのチャネルの GTBER.BD ビットを更新します。

複数チャネルに対するバッファ動作を有効または無効に同時に制御する例を、図 20.68 に示します。

GPT16m.GTCNTカウンタ値

0x0000

aaaa

bbbb

cccc

GPT16m.GTPRレジスタ

レジスタ書き込み

時間

GPT164.GTPBRレジスタ
アンダーフローで

バッファ転送

cccc dddd

bbbbaaaa

aaaa

GPT16m.GTBER.BD[1]ビット

0x0000 0007GPT16m.GTSECSRレジスタ

GPT163.GTPBRレジスタ

GPT162.GTPBRレジスタ

レジスタ書き込み

レジスタ書き込み

aaaa

aaaa

bbbb

bbbb

レジスタ書き込み

レジスタ書き込み

レジスタ書き込み

cccc

cccc

cccc

dddd

dddd

dddd

dddd

レジスタ書き込み

GTSECRレジスタ = 
0x00000200

レジスタ書き込み

GTSECRレジスタ 
= 0x00000200

レジスタ書き込み

GTSECRレジスタ 
= 0x00000200

レジスタ書き込み

GTSECRレジスタ = 
0x00000200

レジスタ書き込み

GTSECRレジスタ = 
0x00000002

レジスタ書き込み

GTSECRレジスタ 
= 0x00000200

バッファ転送なし 

m = 2～4

レジスタ書き込み

レジスタ書き込み

レジスタ書き込み

アンダーフローで
バッファ転送

アンダーフローで
バッファ転送

図 20.68 バッファ動作禁止の複数チャネルの動作例（のこぎり波、シングルバッファ動作）

20.7.3 GTIOCnm 端子出力の出力禁止制御 (n = 0～5, m = A, B)
システム異常時の保護のため、POEG からの出力禁止要求によって、GTIOCnm 端子出力値を強制的に変更する
出力禁止制御を、GTIOCnm 端子出力に対して行うことができます。同じ出力レベルが GTIOCnA 端子と
GTIOCnB 端子に検出されるとき、出力保護が要求されます。GTINTAD.GRPABH、GTINTAD.GRPABL などの出
力禁止要求許可ビットの設定に従って、GPT はこの条件を検出し、POEG に出力禁止要求を発生させます。POEG
が各チャネルからの出力禁止要求と外部入力からの出力禁止要求の論理和をとった後で、POEG は GPT に対して
出力禁止要求を発生させます。

GTINTAD.GRP[1:0]ビットを設定することで、GTIOCnA 端子と GTIOCnB 端子共通の出力禁止要求信号として、
POEG から入力される 4 本の出力禁止要求から１本を選択することができます。選択された出力禁止要求は、
GTST.ODF フラグを読むことにより確認することができます。出力禁止時の出力レベルは、GTIOCnA 端子は
GTIOR.OADF[1:0]ビット、GTIOCnB 端子は GTIOR.OBDF[1:0]ビットで設定することができます。

出力禁止状態への変更は、POEG から出力禁止要求を発生させることで非同期に実行されます。出力禁止状態の
解除は、出力禁止要求を停止させることで周期の終わりに実行されます。出力禁止要求の条件が満たされなくな
り、出力禁止要求が解除されるのは、最短で 3PCLKD 目以降です。出力禁止を確実に制御するには、4 サイクル
の PCLKD を経過して出力禁止要求の条件が満たされなくなってから、出力を禁止するための POEG のフラグを
クリアしてください。

イベントカウント動作時、または周期の終わりを待たずにすぐに出力禁止状態を解除したい場合は、GTIOCnA
端子は GTIOR.OADF[1:0]ビットを 00b に、GTIOCnB 端子は GTIOR.OBDF[1:0]ビットを 00b にしてください。

図 20.69 に GTIOCnm 端子出力禁止制御の動作例を示します (n = 0～5, m = A, B)。
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GTCCRCレジスタ

0x00000000

GTPRレジスタ

GTCNTカウンタ値

レジスタ書き込み

aaaa

bbbb

cccc

オーバーフローで 

バッファ転送

レジスタ書き込み レジスタ書き込み レジスタ書き込み

ccccbbbbaaaa

ccccbbbb

時間

GTCCRAレジスタ

出力禁止要因が要求された時はGTIOCnm端子は 
強制的にLow出力する

ネゲート制御要因

GTIOCnA端子出力

オーバーフローで 

バッファ転送

オーバーフローで 

バッファ転送

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.69 GTIOCnm 端子出力禁止制御の動作例（のこぎり波でアップカウント、バッファ動作、アクティブレベル
1、GTCCRA レジスタのコンペアマッチで High 出力、周期の終わりで Low 出力、出力禁止で Low 出力
の場合）(n = 0～5, m = A, B)

20.8 出力端子の初期化方法

20.8.1 リセット後の端子設定

GPT のレジスタはリセット時に初期化されます。ポートのモード選択設定、GTIOR.OAE ビット、 GTIOR.OBE
ビットの設定を行い、GPT 機能を外部端子出力にした後、カウント動作を開始してください。
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GTIOCnB端子出力

GTIOCnA端子出力

GTCCRBレジスタ

0x00000000

GTPRレジスタ

GTCNTカウンタ値

GTCCRAレジスタ

GPT初期設定 カウント動作

リセット解除

リセット

カウントスタートGTIOR.OAE,OBE
ビットの設定

[設定例]
GTIOR.GTIOA[4:0]ビットの設定: 初期出力はLow出力、周期の終わりで出力保持、コンペアマッチでトグル出力

GTIOR.GTIOB[4:0]ビットの設定: 初期出力はHigh出力、周期の終わりで出力保持、コンペアマッチでトグル出力

Hi-Z

Hi-Z

時間

注. レジスタのベースアドレスは同じです。

図 20.70 リセット後の端子設定例

20.8.2 動作中の異常による端子の初期化

GPT の動作中に異常が発生した場合、端子を初期化する前に、下記の 4 種類の端子コントロールを実行できま
す。

● GTIOR レジスタの OAHLD および OBHLD ビットを 1 にして、カウントストップ時の出力を保持する

● GTIOR レジスタの OAHLD および OBHLD ビットを 0 にするとともに、GTIOR レジスタの OADFLT および
OBDFLT ビットに任意の出力値を設定して、カウントストップ時に任意の値を出力させる

● あらかじめ I/O ポートの PDR、PODR、PMR ビットを設定することにより、端子が汎用出力ポートとして任
意の値を出力するように設定する。GTIOR レジスタの OAE および OBE ビットを 0 にするとともに、端子に
対応した PMR ビットの制御ビットを 0 にして、エラー発生時に、汎用出力ポートとして設定した端子から任
意の値が出力されるように設定する

● POEG 機能を使用して、出力をハイインピーダンス状態にする

デッドタイムの自動設定を行ったときは、カウントストップ後に GTDTCR.TDE ビットを 0 にしてください。カ
ウントストップ時は、GPT の外部要因によって変更されたレジスタ値のみが変化します。カウントが再開する
と、停止していた状態から動作が継続します。カウントを停止させた場合は、各レジスタを初期化してからカウ
ントを開始してください。

20.9 使用上の注意事項

20.9.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ D (MSTPCRD) により、GPT の動作禁止／許可を設定することができ
ます。リセット後の値では、GPT の動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することにより、レジス
タへのアクセスが可能になります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

20.9.2 コンペアマッチ動作時の GTCCRn レジスタの設定 (n = A～F)
(1) 三角波 PWM モードでデッドタイムの自動設定を行う場合

GTCCRA レジスタは次のすべての条件を満たす必要があります。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 20. 汎用 PWM タイマ (GPT)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 593 of 2109



● GTDVU < GTCCRA

● 0 < GTCCRA < GTPR

(2) 三角波 PWM モードでデッドタイムの自動設定を行わない場合

GTCCRA レジスタは、0 ＜ GTCCRA ＜ GTPR の範囲内に設定してください。GTCCRA = 0 もしくは GTCCRA =
GTPR が設定されると、周期内で発生するコンペアマッチは、GTCCRA = 0 もしくは GTCCRA = GTPR が成立し
たときのみとなります。また、GTCCRA ＞ GTPR が設定されると、コンペアマッチは発生しません。

同様に、GTCCRB レジスタは、0 ＜ GTCCRB ＜ GTPR の範囲内に設定してください。GTCCRB = 0 もしくは
GTCCRB = GTPR が設定されると、周期内で発生するコンペアマッチは、GTCCRB = 0 もしくは GTCCRB = GTPR
が成立したときのみとなります。また、GTCCRB ＞ GTPR が設定されると、コンペアマッチは発生しません。

(3) のこぎり波ワンショットパルスモードでデッドタイムの自動設定を行う場合

GTCCRC および GTCCRD レジスタは、以下の制限を満たすように設定する必要があります。この制限を満たさ
ない場合、デッドタイムを確保した正常な出力波形が得られない場合があります。

● アップカウント時： GTCCRC < GTCCRD, GTCCRC > GTDVU, GTCCRD < GTPR - GTDVU

● ダウンカウント時： GTCCRC > GTCCRD, GTCCRC < GTPR - GTDVU, GTCCRD > GTDVU

(4) のこぎり波ワンショットパルスモードでデッドタイムの自動設定を行わない場合

GTCCRC および GTCCRD レジスタは、以下の制限を満たすように設定する必要があります。この制限を満たさ
ない場合、コンペアマッチが 2 回発生せず、パルス出力が得られません。

● アップカウント時：0 < GTCCRC < GTCCRD < GTPR

● ダウンカウント時：GTPR > GTCCRC > GTCCRD > 0

同様に、GTCCRE および GTCCRF レジスタは、以下の制限を満たすように設定する必要があります。この制限
を満たさない場合、コンペアマッチが 2 回発生せず、パルス出力が得られません。

● アップカウント時：0 < GTCCRE < GTCCRF < GTPR

● ダウンカウント時：GTPR > GTCCRE > GTCCRF > 0

(5) のこぎり波 PWM モードの場合

GTCCRA レジスタは、0 < GTCCRA < GTPR の範囲に収まるように設定してください。GTCCRA = 0 または
GTCCRA = GTPR に設定すると、GTCCRA = 0 または GTCCRA = GTPR が成立した場合にのみ、コンペアマッチ
が周期内で発生します。GTCCRA > GTPR に設定すると、コンペアマッチは発生しません。

同様に、GTCCRB レジスタは、0 < GTCCRB < GTPR の範囲に収まるように設定してください。GTCCRB = 0 ま
たは GTCCRB = GTPR に設定すると、GTCCRB = 0 または GTCCRB = GTPR が成立した場合にのみ、コンペアマ
ッチが周期内で発生します。GTCCRB > GTPR に設定すると、コンペアマッチは発生しません。

20.9.3 GTCNT カウンタの範囲設定

GTCNT カウンタレジスタは、0 ≦ GTCNT ≦ GTPR の範囲に収まるように設定してください。

20.9.4 GTCNT カウンタのスタート／ストップ

GTCR.CST ビットによる GTCNT カウンタのスタート／ストップ制御タイミングは、GTCR.TPCS[3:0]ビットで選
択したカウントクロックと同期しています。GTCR.CST ビットを更新すると、GTCR.TPCS[3:0]ビットで選択した
カウントクロックに従って、GTCNT カウンタがスタート／ストップします。このため、GTCNT カウンタが実際
にスタートする前に発生したイベントは無視され、結果として GTCR.CST ビットが 0 になってからイベントが受
け付けられたり、割り込みが発生したりします。

20.9.5 イベントごとの優先順位

(1) GTCNT レジスタ

表 20.47 に、GTCNT レジスタを更新するイベントの優先順位を示します。
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表 20.47 GTCNT を更新する要因の優先順位 

GTCNT を更新する要因 優先順位

CPU による書き込み（GTCNT/GTCLR レジスタへの書き込み） 高

GTCSR レジスタで設定したハードウェア要因によるクリア ↑

GTUPSR/GTDNSR レジスタで設定したハードウェア要因によるアップ／ダウンカウント ↑

カウント動作 低

ハードウェア要因によるアップカウントとダウンカウントが同時に発生した場合、GTCNT カウンタ値は変化し
ません。GTCNT レジスタの更新と CPU による読み出しの間で競合があると、更新前のデータが読み出されま
す。

(2) GTCR.CST ビット

GTSSR/GTPSR レジスタで設定したハードウェア要因によるスタート／ストップと CPU による書き込み（GTCR/
GTSTR/GTSTP レジスタへの書き込み）の間で競合があると、CPU による書き込みが優先されます。

周期計数機能によるストップと CPU 書き込み（GTCR/GTSTR レジスタへの書き込み）によるスタートが競合し
た場合、周期計数機能は GTST.PCF フラグをセットして動作を終了します。CST ビットの状態は変わらず、カウ
ントを継続します。

GTSSR レジスタで設定したハードウェア要因によるスタートと GTPSR レジスタに設定したハードウェア要因
によるストップの間で競合があると、GTCR.CST ビット値は変化しません。GTCR.CST ビットの更新と CPU に
よる読み出し（GTCR/GTSTR/GTSTP レジスタからの読み出し）の間で競合があると、更新前のデータが読み出
されます。

(3) GTCCRm レジスタ (m = A～F)

インプットキャプチャ／バッファ転送動作と GTCCRm レジスタへの書き込みの間で競合があると、GTCCRm レ
ジスタへの書き込みが優先されます。インプットキャプチャと CPU によるカウンタレジスタへの書き込みおよ
びハードウェア要因によるカウンタレジスタの更新の間で競合があると、更新前のカウンタ値がキャプチャされ
ます。GTCCRm レジスタの更新と CPU による読み出しの間で競合があると、更新前のデータが読み出されます。

(4) GTPR レジスタ

バッファ転送動作と GTPR レジスタへの書き込みの間で競合があると、GTPR レジスタへの書き込みが優先され
ます。GTPR レジスタの更新と CPU による読み出しの間で競合があると、更新前のデータが読み出されます。
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21. 低消費電力非同期汎用タイマ (AGTW)

21.1 概要

低消費電力非同期汎用タイマ (AGT) は、パルス出力、外部パルスの幅または周期の測定、および外部イベントの
カウントに利用可能な 32 ビットのタイマです。このタイマは、リロードレジスタとダウンカウンタで構成され
ています。これらのリロードレジスタとダウンカウンタは、同一アドレスに配置され、AGT レジスタでアクセス
可能です。

表 21.1 に AGT の仕様、図 21.1 にブロック図、表 21.2 に入出力端子を示します。

表 21.1 AGT の仕様 

項目 内容

動作モード タイマモード カウントソースをカウント

パルス出力モード カウントソースをカウントし、アンダーフローするごとに出力を反転

イベントカウントモード 外部イベントをカウント

パルス幅測定モード 外部パルス幅を測定

パルス周期測定モード 外部パルス周期を測定

構成 32 ビット×2 チャネル (AGTn (n = 0, 1))

カウントソース（動作クロ

ック）(注2)
タイマモード PCLKB、PCLKB/2、PCLKB/8、AGTLCLK/d、AGTSCLK/d (d = 1, 2, 4, 8, 16, 32,

64, 128)、または AGT0 のアンダーフロー信号を選択可能(注1)
パルス出力モード

パルス幅測定モード

パルス周期測定モード

イベントカウントモード 外部イベント入力

割り込みとイベントリンク機能 ● アンダーフローイベント信号または測定完了イベント信号
– カウンタがアンダーフローしたとき

– パルス幅測定モードで外部入力端子（AGTIOn 端子）のアクティブ幅の
測定が完了したとき

– パルス周期測定モードで外部入力端子（AGTIOn 端子）の設定エッジが
入力されたとき

● コンペアマッチ A イベント信号
– AGT レジスタと AGTCMA レジスタの値が一致したとき（コンペアマッ

チ A 機能が有効）
● コンペアマッチ B イベント信号

– AGT レジスタと AGTCMB レジスタの値が一致したとき（コンペアマッ
チ B 機能が有効）

● スヌーズモードまたはソフトウェアスタンバイモードからの復帰復は
AGT1_AGTI、AGT1_AGTCMAI、または AGT1_AGTCMBI で実行可能です。
(注3)

選択可能な機能 ● コンペアマッチ機能
コンペアマッチ A レジスタとコンペアマッチ B レジスタの両方または一方
を選択可能

TrustZone フィルタ 各チャネルに対してセキュリティ属性を設定可能

注 1. AGT0 ではアンダーフロー信号を使用できません。AGT1 は、AGT0 タイマからのアンダーフローイベント信号に直接接続します。
注 2. 周辺モジュールクロック (PCLKB) 周波数 ≧ カウントソースクロックの周波数、を満たすように設定してください。
注 3. 詳細は「10. 低消費電力モード」を参照してください。
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= 00b

= 01b

= 000b

= 001b

= 011b

トグルフリップ

フロップ

PCLKB

PCLKB/8

PCLKB/2

TCK[2:0]

他のAGTIOn端子

AGTOn端子

TIPF[1:0]

Q CK

CLR AGTMR1レジスタまたはAGTMR2レジスタへの

書き込み

TSTOPに1を書き込む

TEDGSEL = 1

TEDGSEL = 0

TMOD[2:0] = 001b

TMOD[2:0]
= 011bまたは100b

カウンタ

制御回路

測定終了信号

= 010b

TMOD[2:0]
= 010b以外    

1エッジ／
両エッジの

切り替え
極性選択

TEDGPL TEDGSEL

TIOGT[1:0]

常にイベントをカウントする

32ビット
リロード

レジスタ

データバス

アンダーフロー

イベント信号／
測定終了イベント

信号

AGT
カウンタ 

TSTART

= 100bまたは110b

= 101b

AGTLCLKまたはAGTSCLK

分周後  

AGT0（注1）からのアンダーフローイベント信号

デジタル

フィルタ

Q

TOE

AGTCMA

比較

回路

AGTCMB

比較

回路

AGTOAn端子 TOEA

AGTOBn端子 TOEB

トグルフリップ

フロップ

Q CK

CLR AGTMR1レジスタまたはAGTMR2レジスタへの

書き込み

TSTOPに1を書き込む

TOPOLA = 1

TOPOLA = 0
Q

トグルフリップ

フロップ

Q CK

CLR AGTMR1レジスタまたはAGTMR2レジスタへの

書き込み

TSTOPに1を書き込む

TOPOLB = 1

TOPOLB = 0
Q

32ビットカウンタ

AGTアンダーフロー

AGTアンダーフローまたは

AGT書き換え

TCMEA = 0かつTCMEB = 0

コンペアマッチA
イベント信号

コンペアマッチB
イベント信号

TCM
BF

TCM
AF

TUN
DF

TED
GF

プリスケーラ
1, 2, 4, 8, 16
32, 64, 128

AGTLCLK
（AGT用LOCO

クロック）

AGTSCLK
（AGT用サブ

クロック）

TCK[2:0]
= 100b

= 110b

CKS[2:0]

TCMEA TCMEB

32ビット
リロード

レジスタ

32ビット
リロード

レジスタ
TCMEAまたは
TCMEB = 1

SEL[1:0]

P404/AGTIOn端子 = 01b

P403/AGTIOn端子 = 11b

P402/AGTIOn端子 = 10b
 = 00b

極性選択

EEPS

AGTEEn端子

注 1. AGT0 では AGT0 のアンダーフローイベントは使用できません。AGT1 が AGT0 のアンダーフローを使用します。

図 21.1 AGT のブロック図

表 21.2 AGT の入出力端子 

端子名 入出力 機能

AGTEEn 入力 AGT の外部イベント入力許可

AGTIOn 入出力 AGT の外部イベント入力およびパルス出力

AGTOn 出力 AGT のパルス出力

AGTOAn 出力 AGT のコンペアマッチ A 出力

AGTOBn 出力 AGT のコンペアマッチ B 出力

注. チャネル番号：n = 0、1
注. P402～P404 は入力のみ使用可能

21.2 レジスタの説明

21.2.1 AGT : AGT カウンタレジスタ

Base address: AGTWn = 0x400E_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)

Offset address: 0x00

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 32 ビットのカウンタおよびリロードレジスタ
設定範囲: 0x00000000～0xFFFFFFFF

R/W

AGTn.AGT は 32 ビットのレジスタです。書き込み値はリロードレジスタに書き込まれ、読み出し値はカウンタ
から読み出されます。

リロードレジスタとカウンタの状態は、AGTCR レジスタの TSTART ビットと AGTCMSR レジスタの TCMEA/
TCMEB ビットに応じて変化します。詳細は「21.3.1. リロードレジスタおよびカウンタの書き換え動作」を参照
してください。

AGTCR レジスタの TSTOP ビットに 1 を書くと、AGT カウンタは強制停止し、0xFFFFFFFF になります。

AGTMR1 レジスタの TCK[2:0]ビットの設定が 001b (PCLKB/8) または 011b (PCLKB/2) 以外の場合、AGT レジス
タが 0x00000000 になると、ICU、DTC、DMAC、および ELC への要求信号がカウント開始直後に一度発生しま
す。AGTOn および AGTIOn 端子はトグル出力となります。

イベントカウントモードで AGT レジスタが 0x00000000 になると、TCK[2:0]ビットの値にかかわらず、ICU、
DTC、DMAC、および ELC への要求信号が、カウント開始直後に一度発生します。

また、指定したカウント期間以外の期間も AGTOn 端子出力はトグル出力となります。AGT レジスタが
0x00000001 以上になると、AGT がアンダーフローするたびに要求信号が発生します。

21.2.2 AGTCMA : AGT コンペアマッチ A レジスタ

Base address: AGTWn = 0x400E_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)

Offset address: 0x04

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 32 ビットのコンペアマッチ A データを格納(注1)

設定範囲：0x00000000～0xFFFFFFFF
R/W

注 1. コンペアマッチ A を使用しない場合、AGTCMA レジスタは 0xFFFFFFFF にしてください。

AGTCMA レジスタは、AGT カウンタとのコンペアマッチ値を設定するための、読み出し／書き込みレジスタで
す。リロードレジスタとコンペアレジスタ A の状態は、AGTCR レジスタの TSTART ビットに応じて変化しま
す。詳細は「21.3.2. リロードレジスタおよび AGT コンペアマッチ A/B レジスタの書き換え動作」を参照してく
ださい。

21.2.3 AGTCMB : AGT コンペアマッチ B レジスタ

Base address: AGTWn = 0x400E_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)

Offset address: 0x08

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 32 ビットのコンペアマッチ B データを格納(注1)

設定範囲：0x00000000～0xFFFFFFFF
R/W

注 1. コンペアマッチ B を使用しない場合、AGTCMB レジスタは 0xFFFFFFFF にしてください。

AGTCMB レジスタは、AGT カウンタとのコンペアマッチ値を設定するための、読み出し／書き込みレジスタで
す。リロードレジスタとコンペアレジスタ B の状態は、AGTCR レジスタの TSTART ビットに応じて変化しま
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す。詳細は「21.3.2. リロードレジスタおよび AGT コンペアマッチ A/B レジスタの書き換え動作」を参照してく
ださい。

21.2.4 AGTCR : AGT コントロールレジスタ

Base address: AGTWn = 0x400E_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)

Offset address: 0x0C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TCMB
F

TCMA
F

TUND
F

TEDG
F — TSTO

P
TCST

F
TSTA

RT

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TSTART AGT カウント開始(注2) R/W

0: カウント停止

1: カウント開始

1 TCSTF AGT カウント状態フラグ(注2) R

0: カウント停止

1: カウント中

2 TSTOP AGT カウント強制停止(注1) W

0: 書き込みは無効

1: 強制的にカウント停止

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 TEDGF アクティブエッジ判定フラグ R/(W)
(注3)0: アクティブエッジ未受信

1: アクティブエッジ受信

5 TUNDF アンダーフローフラグ R/(W)
(注3)0: アンダーフローなし

1: アンダーフローあり

6 TCMAF コンペアマッチ A フラグ R/(W)
(注3)0: 不一致

1: 一致

7 TCMBF コンペアマッチ B フラグ R/(W)
(注3)0: 不一致

1: 一致

注 1. TSTOP ビットに 1（強制的にカウント停止）を書き込むと、TSTART ビットおよび TCSTF フラグが同時に初期化されます。パルス
出力レベルも初期化されます。読むと 0 が読めます。

注 2. TSTART ビットおよび TCSTF フラグの使用方法については、「21.4.1. カウント動作の開始および停止制御」を参照してください。
注 3. フラグをクリアするための 0 の書き込みのみ可能です。

TSTART ビット（AGT カウント開始）

TSTART ビットに 1 を書き込むとカウント動作が開始し、0 を書き込むとカウント動作が停止します。TSTART
ビットを 1 にすると、カウントソースと同期して、TCSTF フラグが 1（カウント実行中）になります。また、
TSTART ビットに 0 を書き込むと、カウントソースと同期して、TCSTF フラグが 0（カウント停止）になります。
詳細は「21.4.1. カウント動作の開始および停止制御」を参照してください。

TCSTF フラグ（AGT カウント状態フラグ）

TCSTF フラグは AGT のカウント状態を示します。

[1 になる条件]
● TSTART ビットに 1 を書いたとき（カウントソースと同期して、TCSTF フラグが 1 になる）

[0 になる条件]
● TSTART ビットに 0 を書いたとき（カウントソースと同期して、TCSTF フラグが 0 になる）

● TSTOP ビットに 1 を書いたとき
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TSTOP ビット（AGT カウント強制停止）

TSTOP ビットに 1 を書くと、強制的にカウントが停止します。読むと 0 が読めます。

TEDGF フラグ（アクティブエッジ判定フラグ）

TEDGF フラグはアクティブエッジが検出されたことを示します。

[1 になる条件]
● パルス幅測定モードで外部入力端子 (AGTIOn) のアクティブ幅の測定が完了したとき

● パルス周期測定モードで外部入力端子 (AGTIOn) の設定エッジが入力されたとき

[0 になる条件]
● 本ビットに 0 を書いたとき

TUNDF フラグ（アンダーフローフラグ）

TUNDF フラグはカウンタがアンダーフローしたことを示します。

[1 になる条件]
● カウンタがアンダーフローしたとき

[0 になる条件]
● 本ビットに 0 を書いたとき

TCMAF フラグ（コンペアマッチ A フラグ）

TCMAF フラグはコンペアマッチ A が検出されたことを示します。

[1 になる条件]
● AGT レジスタ値が AGTCMA レジスタ値と一致したとき

[0 になる条件]
● 本ビットに 0 を書いたとき

TCMBF フラグ（コンペアマッチ B フラグ）

TCMBF フラグはコンペアマッチ B が検出されたことを示します。

[1 になる条件]
● AGT レジスタ値が AGTCMB レジスタ値と一致したとき

[0 になる条件]
● 本ビットに 0 を書いたとき

21.2.5 AGTMR1 : AGT モードレジスタ 1

Base address: AGTWn = 0x400E_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)

Offset address: 0x0D

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — TCK[2:0] TEDG
PL TMOD[2:0]

Value after reset: 0 1 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

2:0 TMOD[2:0] 動作モード(注3) R/W

0 0 0: タイマモード

0 0 1: パルス出力モード

0 1 0: イベントカウントモード

0 1 1: パルス幅測定モード

1 0 0: パルス周期測定モード

その他: 設定禁止

3 TEDGPL エッジ極性(注4) R/W

0: 片エッジ

1: 両エッジ

6:4 TCK[2:0] カウントソース(注1) (注2) (注5) (注7) R/W

0 0 0: PCLKB
0 0 1: PCLKB/8
0 1 1: PCLKB/2
1 0 0: AGTMR2 レジスタの CKS[2:0]ビットで設定した分周クロック (AGTLCLK)
1 0 1: AGT0(注6)からのアンダーフローイベント信号

1 1 0: AGTMR2 レジスタの CKS[2:0]ビットで指定された分周クロック AGTLCLK
その他: 設定禁止

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. AGTMR1 レジスタへの書き込みアクセスは、AGTOn、AGTIOn、AGTOAn、および AGTOBn 端子からの出力を初期化します。初期
化時の出力レベルの詳細は、「21.2.7. AGTIOC : AGT I/O コントロールレジスタ」を参照してください。

注 1. イベントカウントモードを選択した場合、TCK[2:0]ビットの設定にかかわらず、カウントソースとして外部入力端子 (AGTIOn) が選
択されます。

注 2. カウント動作中は、カウントソースを切り替えないでください。カウントソースは、AGTCR レジスタの TSTART ビットおよび
TCSTF フラグが、どちらも 0（カウント停止）の場合にのみ切り替えてください。

注 3. AGTCR レジスタの TSTART ビットおよび TCSTF フラグが、どちらも 0（カウント停止）の状態で、カウントが停止している場合
にのみ、動作モードを変更できます。カウント動作中は、動作モードを変更しないでください。

注 4. TEDGPL ビットは、イベントカウントモード時に限り有効です。
注 5. ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードで AGT を動作させるには、AGTLCLK または AGTSCLK (TCK[2:0] = 100b,

110b) を選択してください。
注 6. AGT0 では AGT0 のアンダーフローは使用できません（設定禁止）。AGT1 が AGT0 のアンダーフローを使用します。
注 7. AGTMR2 レジスタの CKS[2:0]ビットが 000b 以外の場合は、TCK[2:0]ビットを切り替えないでください。AGTMR2 レジスタの

CKS[2:0]ビットを 000b にした後、TCK[2:0]ビットを切り替えて、カウントソースの 1 サイクル分待機してください。

21.2.6 AGTMR2 : AGT モードレジスタ 2

Base address: AGTWn = 0x400E_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)

Offset address: 0x0E

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: LPM — — — — CKS[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CKS[2:0] AGTLCLK/AGTSCLK カウントソースクロック周波数分周比(注1) (注2) (注3) R/W

0 0 0: 1/1
0 0 1: 1/2
0 1 0: 1/4
0 1 1: 1/8
1 0 0: 1/16
1 0 1: 1/32
1 1 0: 1/64
1 1 1: 1/128

6:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 LPM 低消費電力モード R/W
0: ノーマルモード

1: 低消費電力モード

注 1. カウント動作中は、CKS[2:0]ビットを書き換えないでください。AGTCR レジスタの TSTART ビットと TCSTF フラグがどちらも 0
（カウント停止）の場合にのみ、CKS[2:0]ビットを書き換えてください。
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注 2. カウントソースが AGTLCLK または AGTSCLK の場合、CKS[2:0]ビットの切り替えが有効となります。
注 3. CKS[2:0]ビットが 000b 以外の場合は、AGTMR1 レジスタの TCK[2:0]ビットを切り替えないでください。CKS[2:0]ビットを 000b に

した後、AGTMR1 レジスタの TCK[2:0]ビットを切り替えて、カウントソースの 1 サイクル分待機してください。

CKS[2:0]ビット（AGTLCLK/AGTSCLK カウントソースクロック周波数分周比）

CKS[2:0]ビットは AGTLCLK/AGTSCLK カウントソースクロック周波数分周比を選択します。

LPM ビット（低消費電力モード）

LPM ビットは低消費電力動作を設定します。これによって、特定の AGT レジスタへのアクセスに影響がありま
す。低消費電力で動作させるには本ビットを 1 にしてください。

本ビットが 1 の場合、下記のレジスタへはアクセスしないでください。

● AGT/AGTCMA/AGTCMB/AGTCR

本ビットを 1 から 0 に切り替えた後は、最初のレジスタアクセスが以下のように制限されます。

● AGT レジスタから読み出す場合、AGT レジスタを 2 回読み出します。2 回目の読み出しデータのみが有効で
す。

● AGT、AGTCMA、AGTCMB、および AGTCR レジスタに書き込む場合、カウントソースクロックで 2 サイク
ル以上の余裕が必要です。

● AGT、AGTCMA、AGTCMB、および AGTCR レジスタに書き込まれた値を確認する場合

– カウント動作の停止時：データ書き込み後、次のサイクルで読み出し可能です。

– カウント動作の実行中：データ書き込み後、カウントソースクロックの 4 サイクル後に読み出し可能で
す。

図 21.2 に LPM ビットの書き込み方法のフローチャートを示します。

カウント開始設定を開始

低消費電力モード設定 
(AGTMR2.LPM = 1)

カウント開始 
(AGTCR.TSTART = 1)

設定終了

カウント停止設定を開始

低消費電力モード解除 
(AGTMR2.LPM = 0)

カウント停止 
(AGTCR.TSTART = 0)

設定終了

図 21.2 LPM ビットに書き込む方法のフローチャート

21.2.7 AGTIOC : AGT I/O コントロールレジスタ

Base address: AGTWn = 0x400E_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)

Offset address: 0x10

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TIOGT[1:0] TIPF[1:0] — TOE — TEDG
SEL

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 TEDGSEL I/O 極性切り替え
動作モードによって機能が異なります。表 21.3 と表 21.4 を参照してください。

R/W

1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

2 TOE AGTOn 端子出力許可 R/W
0: AGTOn 端子出力を禁止

1: AGTOn 端子出力を許可

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5:4 TIPF[1:0] 入力フィルタ(注3)

これらのビットは、AGTIOn 端子入力用フィルタのサンプリング周波数を指定します。
AGTIOn 端子への入力がサンプリングされ、3 回連続して値が一致すると、その値が入力値
とみなされます。

R/W

0 0: フィルタなし

0 1: PCLKB でのフィルタサンプリング

1 0: PCLKB/8 でのフィルタサンプリング

1 1: PCLKB/32 でのフィルタサンプリング

7:6 TIOGT[1:0] カウント制御(注1) (注2) R/W

0 0: 常にイベントをカウントする

0 1: AGTEEn 端子に指定された極性の期間に、イベントをカウントする

その他: 設定禁止

注 1. AGTEEn 端子を使用する場合、イベントをカウントするための極性は AGTISR レジスタの EEPS ビットで選択できます。
注 2. TIOGT[1:0]ビットは、イベントカウントモード時に限り有効です。
注 3. ソフトウェアスタンバイモード中にイベントカウントモード動作が実行される場合、デジタルフィルタ機能は使用できません。

TEDGSEL ビット（I/O 極性切り替え）

TEDGSEL ビットは AGTOn 端子の出力極性および AGTIOn 端子の入出力エッジと極性を切り替えます。

パルス出力モードでは、AGTOn 端子の出力極性と AGTIOn 端子の出力極性のみが制御されます。AGTOn 端子出
力と AGTIOn 端子出力は、AGTMR1 レジスタに書き込みを行ったとき、または AGTCR レジスタの TSTOP ビッ
トに 1 を書いたときに初期化されます。

TOE ビット（AGTOn 端子出力許可）

TOE ビットは AGTOn 端子出力の禁止または許可を選択します。

TIPF[1:0]ビット（入力フィルタ）

TIPF[1:0]ビットは AGTIOn 端子入力用フィルタのサンプリング周波数を指定します。AGTIOn 端子への入力が
サンプリングされ、3 回連続して値が一致すると、その値が入力値とみなされます。

TIOGT[1:0]ビット（カウント制御）

TIOGT[1:0]ビットはイベントカウントを制御します。

表 21.3 AGTIOn 端子の入出力エッジおよび極性切り替え 

動作モード 機能

タイマモード 使用しない

パルス出力モード 0: High で出力開始（初期レベル：High）：反転出力など
1: Low で出力開始（初期レベル：Low）：通常出力など

イベントカウントモード 0: 立ち上がりエッジでカウント
1: 立ち下がりエッジでカウント

パルス幅測定モード 0: Low レベル幅を測定
1: High レベル幅を測定

パルス周期測定モード 0: ある立ち上がりエッジから次の立ち上がりエッジまで測定
1: ある立ち下がりエッジから次の立ち下がりエッジまで測定

注. TOE ビットが 0 の場合、端子の状態は Hi-Z です。
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表 21.4 AGTOn 端子の出力極性切り替え 

動作モード 機能

全モード 0: Low で出力開始（初期レベル：Low）：通常出力
1: High で出力開始（初期レベル：High）：反転出力

注. TOE ビットが 0 の場合、パルス出力モードにおける TEDGSEL ビットの設定値に従った値を出力します。

21.2.8 AGTISR : AGT イベント端子選択レジスタ

Base address: AGTWn = 0x400E_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)

Offset address: 0x11

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — EEPS — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

2 EEPS AGTEEn 極性選択 R/W
0: Low の期間、イベントをカウントする

1: High の期間、イベントをカウントする

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

EEPS ビット（AGTEEn 極性選択）

EEPS ビットはカウントされるイベントの極性を選択します。

21.2.9 AGTCMSR : AGT コンペアマッチ機能選択レジスタ

Base address: AGTWn = 0x400E_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)

Offset address: 0x12

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — TOPO
LB TOEB TCME

B — TOPO
LA TOEA TCME

A

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TCMEA AGT コンペアマッチ A レジスタ有効(注1) (注2) (注3) R/W

0: AGT コンペアマッチ A レジスタを無効

1: AGT コンペアマッチ A レジスタを有効

1 TOEA AGTOAn 端子出力許可(注1) (注2) R/W

0: AGTOAn 端子出力を禁止

1: AGTOAn 端子出力を許可

2 TOPOLA AGTOAn 端子極性選択(注1) (注2) R/W

0: AGTOAn 端子出力を Low で開始：通常出力

1: AGTOAn 端子出力を High で開始：反転出力

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 TCMEB AGT コンペアマッチ B レジスタ有効(注1) (注2) (注3) R/W

0: AGT コンペアマッチ B レジスタを無効

1: AGT コンペアマッチ B レジスタを有効

5 TOEB AGTOBn 端子出力許可(注1) (注2) R/W

0: AGTOBn 端子出力を禁止

1: AGTOBn 端子出力を許可
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ビット シンボル 機能 R/W

6 TOPOLB AGTOBn 端子極性選択(注1) (注2) R/W

0: AGTOBn 端子出力を Low で開始：通常出力

1: AGTOBn 端子出力を High で開始：反転出力

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. カウント動作中は、AGTCMSR レジスタを書き換えないでください。AGTCMSR レジスタは、AGTCR レジスタの TSTART ビット
および TCSTF フラグが、どちらも 0（カウント停止）の場合にのみ書き換えてください。

注 2. パルス幅測定モードまたはパルス周期測定モード中は、1 にしないでください。
注 3. AGTCR レジスタの TSTOP ビットに 1 を書くと、TCMEA ビットおよび TCMEB ビットは強制停止し、0 になります。

21.2.10 AGTIOSEL : AGT 端子選択レジスタ

Base address: AGTWn = 0x400E_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 1)

Offset address: 0x13

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — TIES — — SEL[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 SEL[1:0] AGTIOn 端子選択(注1) R/W

0 0: 以下の端子を除く AGTIOn を選択

0 1: P404/AGTIOn P404/AGTIOn を入力専用として選択出力には使用できません。

1 0: P402/AGTIOn P402/AGTIOn を入力専用として選択出力には使用できません。

1 1: P403/AGTIOn P403/AGTIOn を入力専用として選択出力には使用できません。

3:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 TIES AGTIOn 端子入力許可 R/W
0: ソフトウェアスタンバイモード中、外部イベント入力を禁止

1: ソフトウェアスタンバイモード中、外部イベント入力を許可

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. 端子機能選択レジスタを設定してください。「18. I/O ポート」を参照してください。

AGTIOSEL レジスタは、AGTIOn 端子をソフトウェアスタンバイモードで使用する場合に、AGTIOn 端子を設定
します。

SEL[1:0]ビット（AGTIOn 端子選択）

SEL[1:0]ビットは AGTIOn 端子機能を選択します。

TIES ビット（AGTIOn 端子入力許可）

TIES ビットは外部イベント入力を許可または禁止します。

21.3 動作説明

21.3.1 リロードレジスタおよびカウンタの書き換え動作

動作モードにかかわらず、リロードレジスタとカウンタへの書き換え動作のタイミングは、AGTCR レジスタの
TSTART ビット値、および AGTCMSR レジスタの TCMEA または TCMEB ビット値によって異なります。
TSTART ビットが 0（カウント停止）の場合、カウント値がリロードレジスタとカウンタに直接書き込まれます。
TSTART ビットが 1（カウント開始）で、かつ TCMEA および TCMEB ビットが 0（AGT コンペアマッチ A/B レ
ジスタが無効）の場合、値がカウントソースと同期してリロードレジスタに書き込まれた後、次のカウントソー
スと同期してカウンタに書き込まれます。TSTART ビットが 1（カウント開始）で、かつ TCMEA または TCMEB
ビットが 1（AGT コンペアマッチ A/B レジスタが有効）の場合、値がカウントソースと同期してリロードレジス
タに書き込まれた後、カウンタのアンダーフローと同期してカウンタに書き込まれます。

TSTART ビット値および TCMEA/TCMEB ビット値による書き換え動作のタイミングを図 21.3 および図 21.4 に
示します。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 21. 低消費電力非同期汎用タイマ (AGTW)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 605 of 2109



ソフトウェアでAGTレジスタに0x00005678を書く ソフトウェアでAGTレジスタに0x00001234を書く

0xFFFFFFFF 0x000012340x00005678

0xFFFFFFFF 0x000012340x00005678

カウントソース

AGTCR.TSTARTビット

AGTレジスタ

リロードレジスタ

ロード信号

リロードレジスタ

ロードクロック

カウンタロード信号

カウンタロードクロック

リロードレジスタ

AGTカウンタ 0x000056780xFFFFFFFF 0x0000
1232

0x0000
5677

0x0000
5676

0x0000
5675

0x0000
5674

0x0000
5673

0x0000
5672

0x0000
5671

0x0000
5670

0x0000
566F

0x0000
1234

0x0000
1233

0x0000
1231

0x0000
1230

ソフトウェアでAGTCRレジスタのTSTARTビットに1を書く

レジスタライトクロック

AGTCMSR.TCMEBビット

AGTCMSR.TCMEAビット

図 21.3 TSTART、TCMEA、TCMEB ビット値による書き換え動作のタイミング（AGT コンペアマッチ A レジス
タと AGT コンペアマッチ B レジスタが無効の場合）
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ソフトウェアでAGTレジスタに0x00005678を書く ソフトウェアでAGTレジスタに0x00001234を書く

0xFFFFFFFF 0x000012340x00005678

0xFFFFFFFF 0x000012340x00005678

カウントソース

AGTCR.TSTARTレジスタ

AGTレジスタ

リロードレジスタロード信号

リロードレジスタロードクロック

カウンタロード信号

カウンタロードクロック

リロードレジスタ

AGTカウンタ 0x000056780xFFFFFFFF
0x0000 
0002

0x0000 
5677

0x0000 
5676

0x0000 
5675

0x0000 
5674

0x0000 
5673

0x0000 
5672

0x0000 
5671

0x0000 
5670

0x0000 
566F

0x0000 
0001

0x0000 
0000

ソフトウェアでAGTCRレジスタのTSTARTビットに1を書く

レジスタライトクロック

AGTCMSR.TCMEBレジスタ

••••••••••
0x0000 
1234

0x0000 
1233

0x0000 
1232

0x0000 
1231

AGTCMSR.TCMEAレジスタ

または

図 21.4 TSTART ビット値と TCMEA または TCMEB ビット値による書き換え動作のタイミング（AGT コンペア
マッチ A レジスタまたは AGT コンペアマッチ B レジスタが有効の場合）

21.3.2 リロードレジスタおよび AGT コンペアマッチ A/B レジスタの書き換え動作

動作モードにかかわらず、リロードレジスタと AGT コンペアレジスタ A/B への書き換え動作のタイミングは、
AGTCR レジスタの TSTART ビットの値によって異なります。TSTART ビットが 0（カウント停止）の場合、カ
ウント値がリロードレジスタと AGT コンペアレジスタ A/B に直接書き込まれます。TSTART ビットが 1（カウン
ト開始）の場合、値がカウントソースと同期してリロードレジスタに書き込まれた後、カウンタのアンダーフロ
ーと同期してコンペアレジスタに書き込まれます。

TSTART ビット値によるコンペアレジスタ A への書き換え動作のタイミングを図 21.5 に示します。AGT コンペ
アレジスタ B の場合も AGT コンペアレジスタ A と同じです。
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ソフトウェアでAGTCMAレジスタに0x00001234を書く ソフトウェアでAGTCMAレジスタに0x00002345を書く

0xFFFFFFFF 0x000023450x00001234

0xFFFFFFFF 0x00001234

カウントソース

AGTCR.TSTART

AGTCMAレジスタ

リロードレジスタA 
ロード信号

リロードレジスタA 
ロードクロック

コンペアレジスタA 
ロード信号

コンペアマッチA 
リロードレジスタ

コンペアレジスタA 0x000012340xFFFFFFFF

ソフトウェアでAGTCRレジスタのTSTARTビットに1を書く

レジスタライトクロック

AGTカウンタ 0x00005678 0x0000 
5677

0x0000 
5676

0x0000 
5675

0x0000 
5674

0x0000 
5673

0x0000 
5672

0x0000 
5671

0x0000 
5670

0x0000 
566F ...

0x0000 
0000

0x0000 
5678

コンペアレジスタA 
ロードクロック

0x0000 
566E

0x0000 
5677

アンダーフロー信号

0x00002345

0x0000 
2345

図 21.5 AGT コンペアレジスタ A の TSTART ビット値による書き換え動作のタイミング

21.3.3 タイマモード

タイマモードでは、AGT カウンタは AGTMR1 レジスタの TCK[2:0]ビットで選択したカウントソースによってデ
クリメントします。タイマモードでは、カウント値がカウントソースの立ち上がりエッジごとに 1 ずつデクリメ
ントします。カウント値が 0x00000000 に達して、次のカウントソースが入力されると、アンダーフローが発生
して割り込み要求が生成されます。

図 21.6 にタイマモードでの動作例を示します。
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AGTカウンタ

カウンタリロードが発生

ソフトウェア

で0にする

カウントソース

リロードレジスタ

AGTCRレジスタの

TUNDFフラグ 

0x0000
02FA

0x0000
02F9

0x0000
02F8

0x0000
02F7

0x0000
1010

0x0000
100F

0x0000
100E ••••• •••••

0x0000
0000

0x0000
1010

0x0000
100F 

0x0000
100E

0x0000
100D

0x0000
100C

0x0000
100B

前回の値 
(0x00000300)

新しい値 (0x00001010)

アンダーフロー信号

アンダーフロー

の発生

図 21.6 タイマモードでの動作例

21.3.4 パルス出力モード

パルス出力モードでは、カウンタは AGTMR1 レジスタの TCK[2:0]ビットで選択したカウントソースによってデ
クリメントし、アンダーフローが発生するたびに AGTIOn および AGTOn 端子の出力レベルは反転します。

パルス出力モードでは、カウント値がカウントソースの立ち上がりエッジごとに 1 ずつデクリメントします。カ
ウント値が 0x00000000 に達して、次のカウントソースが入力されると、アンダーフローが発生して割り込み要
求が生成されます。さらに、AGTIOn および AGTOn 端子からパルスを出力できます。その出力レベルは、アン
ダーフローが発生するたびに反転します。AGTOn 端子からのパルス出力は、AGTIOC レジスタの TOE ビットで
停止できます。出力レベルは、AGTIOC レジスタの TEDGSEL ビットで選択できます。

パルス出力モードでの動作例を図 21.7 に示します。
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ソフトウェアでAGTレジスタ 

に0x00000002を書く ソフトウェアでAGTレジスタに0x00000004を書く

0x000000020xFFFFFFFF 0x00000004

0

AGTカウンタ

0x000000020xFFFFFFFF

AGTIOC.TEDGSELビット

カウントソース

AGTCR.TSTARTビット

AGTレジスタ

リロードレジスタ

AGTOn端子出力

AGTIOn端子出力

AGTCR.TUNDFフラグ

ソフトウェアでAGTCRレジスタのTSTARTビットに1を書く

0x0000 
0001

0x0000 
0000

0x0000 
0002

0x0000 
0001

0x0000 
0000

0x0000 
0002

0x0000 
0001

0x0000 
0000

0x0000 
0002

0x0000 
0001

0x0000 
0004

0x0000 
0003

0x0000 
0002

0x0000 
0001

0x0000 
0000

0x0000 
0004

0x0000 
00030x000000020xFFFFFFFF

アンダーフロー信号

ソフトウェアで0にする

0x00000004

図 21.7 パルス出力モードでの動作例

21.3.5 イベントカウントモード

イベントカウンタモードでは、カウンタは AGTIOn 端子への外部イベント信号（カウントソース）入力によって
デクリメントします。イベントをカウントする期間は、AGTIOC レジスタの TIOGT[1:0]ビットと AGTISR レジス
タによってさまざまな設定が可能です。さらに、AGTIOC レジスタの TIPF[1:0]ビットによって、AGTIOn 端子入
力用のフィルタ機能を指定できます。イベントカウンタモードでも、AGTOn 端子からトグル出力が可能です。

イベントカウントモードでの動作例を図 21.8 に示します。
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AGTMR1.TMOD[2:0]ビット

立ち上がりエッジでイベントをカウント

イベントカウントモードになる

イベント入力開始 イベント入力終了

ソフトウェアで0にする

AGTIOCレジスタ

AGTCR.TSTARTビット

AGTIOn端子

イベント入力

AGTカウンタ

AGTCR.TUNDFフラグ

カウンタ初期値設定

010b

0x00

0x0000FFFF 0x0000 
FFFE

0x0000 
FFFD

アンダーフロー信号

0x0000 
0000

0x0000 
FFFF 0x0000FFFE

図 21.8 イベントカウントモードでの動作例 1

イベントカウントモード時に、指定された期間にイベントがカウントされるように（AGTIOC レジスタの
TIOGT[1:0]ビットを 01b に設定）した場合の動作例を図 21.9 に示します。

AGTCR.TSTARTビット

AGTIOn端子への
イベント入力

AGTカウンタ 0x0000FFFF 0x0000F
FFE

0x0000F
FFD

カウンタ初期値設定

イベント入力開始

AGTEEn端子

0x0000FFFC 0x0000F
FFB

0x0000F
FFA

0x0000F
FF9

0x0000F
FF8

（注2）

AGTMR1レジスタ：TMOD[2:0] = 010b（イベントカウンタモード）

AGTIOCレジスタ：TIOGT[1:0] = 01b（外部割り込み端子の指定した期間にイベントをカウント）

TIPF[1:0] = 00b（フィルタなし）

TEDGSEL = 1（立ち上がりエッジでカウント）

AGTISRレジスタ：EEPS = 1（High期間をカウント）

動作モード設定が以下の場合のタイミング例：

（注1）

注 1. 同期を制御するため、カウント動作が変更されるまでに、カウントソースの 2 サイクル分遅延が生じます。また、AGTEEn
端子とサンプリングクロックの位相差によって、カウント開始のタイミングが 1 サイクル分ずれる可能性があります。

注 2. カウント停止前の状態によっては、カウント開始直後のカウントソースの 2 サイクル中にカウント動作が実行される場合
があります。
カウント開始直後の 2 サイクル中のカウント動作を無効にするには、AGTCR レジスタの TSTOP ビットに 1 を書き込ん
で内部回路を初期化した後、動作設定を終えてからカウント動作を開始します。

図 21.9 イベントカウントモードでの動作例 2

21.3.6 パルス幅測定モード

パルス幅測定モードでは、AGTIOn 端子に入力される外部信号のパルス幅を測定します。AGTIOC レジスタの
TEDGSEL ビットで指定したレベルが AGTIOn 端子に入力されると、カウンタは AGTMR1 レジスタの TCK[2:0]
ビットで選択したカウントソースによってデクリメントします。指定した AGTIOn 端子レベルが終了すると、カ
ウンタは停止して、AGTCR レジスタの TEDGF フラグが 1（アクティブエッジ受信）になり、割り込み要求が発
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生します。カウンタの停止中にカウント値を読み出すことで、パルス幅データが測定されます。また、測定中に
カウンタがアンダーフローすると、AGTCR レジスタの TUNDF フラグが 1 になり、割り込み要求が発生します。

図 21.10 にパルス幅測定モードでの動作例を示します。

0xFFFFFFFF

カ
ウ
ン
タ
の
値

AGTCR.TUNDFフラグ

測定停止

測定パルスのHighレベル幅を測定した場合の例（AGTIOC.TEDGSELビット = 1）

n

0x00000000

n = AGTレジスタの内容

測定開始

AGTCR.TSTARTビット

AGTIOn端子に入力する

測定パルス

AGTCR.TEDGFフラグ

アンダーフローイベント信号／ 

測定終了イベント信号

測定停止

時間

ソフトウェアで1にする

ソフトウェアで0にする

ソフトウェアで0にするソフトウェアで0にする

アンダーフロー

測定開始測定開始

図 21.10 パルス幅測定モードでの動作例

21.3.7 パルス周期測定モード

パルス周期測定モードでは、AGTIOn 端子に入力される外部信号のパルス周期を測定します。カウンタは
AGTMR1 レジスタの TCK[2:0]ビットで選択したカウントソースによってデクリメントします。AGTIOC レジス
タの TEDGSEL ビットで指定した周期のパルスが AGTIOn 端子に入力されると、カウントソースの立ち上がりエ
ッジでカウント値が読み出しバッファに転送されます。リロードレジスタの値は、次の立ち上がりエッジでカウ
ンタにロードされます。同時に、AGTCR レジスタの TEDGF フラグが 1（アクティブエッジ受信）になり、割り
込み要求が発生します。この時点で読み出しバッファ（AGT レジスタ）が読み出され、リロード値（「21.4.6. イ
ベント番号、パルス幅およびパルス周期の計算方法」を参照）との差が入力パルスの周期データとなります。こ
の周期データは、読み出しバッファが読み出されるまで保持されます。カウンタがアンダーフローすると、
AGTCR レジスタの TUNDF フラグが 1（アンダーフロー）になり、割り込み要求が発生します。

パルス周期測定モードでの動作例を図 21.11 に示します。

カウントソース周期の 2 倍よりも長い周期を持つ入力パルスのみが測定されます。また、Low 幅と High 幅は、
両方ともカウントソースの周期より長くなければいけません。これらの条件よりも短いパルス周期が入力され
ると、その入力は無視される場合があります。
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この例は、AGTレジスタの初期値がA、AGTIOCレジスタのTEDGSELビットが0に設定され、 

測定パルスの1つの立ち上がりエッジから次のエッジまでの期間が測定される場合に適用されます。

カウントソース

AGTCR.TSTARTビット

測定パルス入力

AGTカウンタ

読み出し用バッファの内容

カウンタの読み出し信号

読み出しデータ

AGTCR.TEDGFフラグ

AGTCR.TUNDFフラグ

アンダーフローイベント信号／ 

測定終了イベント信号

0x00000300 0x0000 
02FE

0x0000 
02F9

0x0000 
02F8

0x0000 
02F7

0x0000 
0300 ••••

0x0000 
0001

0x0000 
0000

0x0000 
0300

0x0000 
02FF

0x0000 
02FF

0x0000 
02FE

0x0000 
0300

0x0000 
02FF

0x0000 
02FE

0x0000 
02FD

0x0000 
02FC

0x0000 
02FB

0x0000 
02FA

0x0000 
02FF

（注2）

カウンタ値を読み出し（注1）

カウンタのリロード

0x00000300 0x0000 
02FF

0x0000 
02FA

0x0000 
02F9

0x0000 
02F8 ••••

0x0000 
0001

0x0000 
0000

0x0000 
0300

0x0000 
02FF 0x000002FE 0x0000 

02FB 0x000002F7

••••

••••

0x000002FE 0x000002F7（注2）

（注3） （注3）

ソフトウェアで0にする（注4）

ソフトウェアで0にする（注5）

注 1. AGT レジスタからの読み出しは、TEDGF フラグが 1（アクティブエッジ受信）になってから、次のアクティブエッジが
入力されるまでの期間に行う必要があります。読み出しバッファの内容は、AGT レジスタが読み出されるまで保持されま
す。アクティブエッジが入力される前に読み出さないと、前の周期の測定結果が保持されます

注 2. パルス周期測定モードで AGT レジスタを読み出すと、読み出しバッファの内容が読み出されます。
注 3. 測定パルスのアクティブエッジが入力された後に、外部パルスの設定エッジが入力された場合、AGTCR レジスタの

TEDGF フラグが 1（アクティブエッジ受信）になります。
注 4. ソフトウェアで 0 にするときは、8 ビットメモリ操作命令を用いて AGTCR レジスタの TEDGF フラグに 0 を書いてくだ

さい。
注 5. ソフトウェアで 0 にするときは、8 ビットメモリ操作命令を用いて AGTCR レジスタの TUNDF フラグに 0 を書いてくだ

さい。

図 21.11 パルス周期測定モードでの動作例

21.3.8 コンペアマッチ機能

コンペアマッチ機能は、AGTCMA/AGTCMB レジスタの内容と AGT レジスタの内容の一致（コンペアマッチ）
を検出します。この機能は、AGTCMSR レジスタの TCMEA または TCMEB ビットが 1（コンペアマッチ A/B レ
ジスタが有効）の場合に有効となります。カウンタは AGTMR1 レジスタの TCK[2:0]ビットで選択したカウント
ソースによってデクリメントします。AGT の値と AGTCMA/AGTCMB の値が一致した場合、AGTCR レジスタの
TCMAF/TCMBF フラグが 1（一致）になり、割り込み要求が発生します。

コンペアマッチ機能が有効の場合、リロードレジスタとカウンタでは、書き換え動作のタイミングが異なりま
す。詳細は「21.3.1. リロードレジスタおよびカウンタの書き換え動作」を参照してください。また、AGTOAn、
AGTOBn 端子の出力レベルは、一致およびアンダーフローによって反転します。出力レベルは、AGTCMSR レジ
スタの TOPOLA または TOPOLB ビットで選択できます。

図 21.12 にコンペアマッチ機能の動作例を示します。
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n = AGTレジスタの内容 

m = AGTコンペア マッチAレジスタ設定値 

p = AGTコンペアマッチBレジスタ 設定値

AGTCR.TSTARTビット

AGTCR.TCMAFフラグ

時間

ソフトウェアで1にする

ソフトウェアで0にする

ソフトウェアで0にするソフトウェアで0にする

アンダーフロー

m

カウント開始

一致 一致

AGTOAn端子出力

p

一致 一致

AGTOBn端子出力

アンダーフロー

コンペアマッチによる出力の反転

アンダーフローによる出力の反転

ソフトウェアで0にする

コンペアマッチによる出力の反転

アンダーフローによる出力の反転

コンペアマッチによる出力の反転 アンダーフローによる出力の反転 コンペアマッチによる出力の反転 アンダーフローによる出力の反転

AGTOn端子出力

アンダーフローによる出力の反転 アンダーフローによる出力の反転

AGTCR.TUNDFフラグ

ソフトウェアで0にする ソフトウェアで0にする

コンペアマッチA  
イベント信号

コンペアマッチB  
イベント信号

アンダーフロー 
イベント信号

図 21.12 コンペアマッチ機能の動作例 (TOPOLA = 0, TOPOLB = 0)

21.3.9 各モードの出力設定

表 21.5～表 21.8 に各モードでの AGTOn、AGTIOn、AGTOAn および AGTOBn 端子の状態を示します。

表 21.5 AGTOn 端子の設定 

動作モード

AGTIOC レジスタ

AGTOn 端子出力TOE ビット TEDGSEL ビット

全モード 1 1 反転出力

0 通常出力

0 0 または 1 出力禁止
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表 21.6 AGTIOn 端子の設定 

動作モード

AGTIOC レジスタ

AGTIOn 端子入出力TEDGSEL ビット

タイマモード 0 または 1 入力（使用しない）

パルス出力モード 1 通常出力

0 反転出力

イベントカウントモード 0 または 1 入力

パルス幅測定モード

パルス周期測定モード

表 21.7 AGTOAn 端子の設定 

動作モード

AGTCMSR レジスタ

AGTOAn 端子出力TOEA ビット TOPOLA ビット

タイマモード 1 1 反転出力

0 通常出力

0 0 または 1 出力禁止（使用しない）

パルス出力モード 1 1 反転出力

0 通常出力

0 0 または 1 出力禁止（使用しない）

イベントカウントモード 1 1 反転出力

0 通常出力

0 0 または 1 出力禁止（使用しない）

パルス幅測定モード 0 0 禁止

パルス周期測定モード

表 21.8 AGTOBn 端子の設定 

動作モード

AGTCMSR レジスタ

AGTOBn 端子出力TOEB ビット TOPOLB ビット

タイマモード 1 1 反転出力

0 通常出力

0 0 または 1 出力禁止（使用しない）

パルス出力モード 1 1 反転出力

0 通常出力

0 0 または 1 出力禁止（使用しない）

イベントカウントモード 1 1 反転出力

0 通常出力

0 0 または 1 出力禁止（使用しない）

パルス幅測定モード 0 0 禁止

パルス周期測定モード

21.3.10 スタンバイモード

AGT はソフトウェアスタンバイモードで動作可能です。カウント動作開始 (TSTART = 1, TCSTF = 1) の状態で、
ソフトウェアスタンバイモードに設定してください。

表 21.9 と表 21.10 にソフトウェアスタンバイモードで使用可能な設定を示します。
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表 21.9 ソフトウェアスタンバイモードで使用可能な設定 (AGT0) 

動作モード AGTMR1.TCK[2:0] 動作クロック CPU 復帰要因

タイマモード 100b または 110b AGTLCLK または AGTSCLK –

パルス出力モード 100b または 110b AGTLCLK または AGTSCLK –

イベントカウンタモード(注2) (注3) – AGTIOn(注1) –

パルス幅測定モード 100b または 110b AGTLCLK または AGTSCLK –

パルス周期測定モード 100b または 110b AGTLCLK または AGTSCLK –

注. －（無効）
注 1. ソフトウェアスタンバイモードで AGTIOn 端子を外部イベント入力として使用する場合は、AGTIOSEL.TIES = 1 に設定してくださ

い。
注 2. AGTEE 端子はソフトウェアスタンバイモード時には使用できません。外部イベントは常に有効です。
注 3. AGTIOSEL.TIES = 0 で、かつソフトウェアスタンバイモードにおいて外部イベント入力信号を無効にしている場合、ソフトウェア

スタンバイモードに遷移する前にカウント動作を停止してください。ソフトウェアスタンバイモードから復帰した後に、必要に応じ
てカウント動作を再開してください。

表 21.10 ソフトウェアスタンバイモードで使用可能な設定 (AGT1) 

動作モード AGTMR1.TCK[2:0] 動作クロック CPU 復帰要因

タイマモード 100b、110b、または 101b(注1) AGTLCLK、AGTSCLK、または
AGT0 アンダーフロー

● アンダーフロー

● コンペアマッチ A/B

パルス出力モード 100b、110b、または 101b(注1) AGTLCLK、AGTSCLK、または
AGT0 アンダーフロー

● アンダーフロー

● コンペアマッチ A/B

イベントカウンタモード(注3) (注4) – AGTIOn(注2) ● アンダーフロー

● コンペアマッチ A/B

パルス幅測定モード 100b、110b、または 101b(注1) AGTLCLK、AGTSCLK、または
AGT0 アンダーフロー

● アンダーフロー

● アクティブエッジ

パルス周期測定モード 100b、110b、または 101b(注1) AGTLCLK、AGTSCLK、または
AGT0 アンダーフロー

● アンダーフロー

● アクティブエッジ

注. －（無効）
注. ソフトウェアスタンバイモードの解除ができるのは AGT1 のみです。
注. コンペアマッチ A/B はソフトウェアスタンバイモードからの CPU 復帰要因です。
注 1. AGT0 が表 21.9 の状態で動作している場合のみ。
注 2. ソフトウェアスタンバイモードで AGTIOn 端子を外部イベント入力として使用する場合は、AGTIOSEL.TIES = 1 に設定してくださ

い。
注 3. AGTEE 端子はソフトウェアスタンバイモード時には使用できません。外部イベントは常に有効です。
注 4. AGTIOSEL.TIES = 0 で、かつソフトウェアスタンバイモードにおいて外部イベント入力信号を無効にしている場合、ソフトウェア

スタンバイモードに遷移する前にカウント動作を停止してください。ソフトウェアスタンバイモードから復帰した後に、必要に応じ
てカウント動作を再開してください。

21.3.11 割り込み要因

AGTn には、表 21.11 に示すように、3 種類の割り込み要因があります。

表 21.11 AGT 割り込み要因 

名称 割り込み要因 DMAC/DTC の起動

AGTn_AGTI ● カウンタがアンダーフローしたとき

● パルス幅測定モードで外部入力端子 (AGTIOn) のアクティブ幅の測定が完了
したとき

● パルス周期測定モードで外部入力端子 (AGTIOn) の設定エッジが入力された
とき

可能

AGTn_AGTCMAI ● AGT レジスタと AGTCMA レジスタの値が一致したとき 可能

AGTn_AGTCMBI ● AGT レジスタと AGTCMB レジスタの値が一致したとき 可能

注. チャネル番号 (n = 0, 1)

21.3.12 イベントリンクコントローラ (ELC) へのイベント信号出力

AGTn (n = 0, 1) は ELC（イベントリンクコントローラ）により、割り込み要求をイベント信号として使用して、
あらかじめ設定したモジュールに対してリンク動作が可能です。AGTn (n = 0, 1) は、コンペアマッチ A、コンペ
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アマッチ B、およびアンダーフロー／測定完了信号をイベント信号として出力します。詳細は、「17. イベントリ
ンクコントローラ (ELC)」を参照してください。

21.4 使用上の注意事項

21.4.1 カウント動作の開始および停止制御

● 動作モード（表 21.1 を参照）がイベントカウントモードまたはカウントソースが AGTn アンダーフローイベ
ント信号 (TCK[2:0] = 101b) 以外に設定されている場合

– カウント停止中に AGTCR レジスタの TSTART ビットに 1（カウント開始）を書き込んでも、AGTCR レ
ジスタの TCSTF フラグは、カウントソースの 3 サイクル間、0（カウント停止）のままです。TCSTF フ
ラグが 1（カウント動作中）になるまで、TCSTF フラグ以外の AGT 関連レジスタにはアクセスしないで
ください。

– カウント動作中に TSTART ビットに 0（カウント停止）を書き込んでも、カウントソースの 3 サイクル中
は、TCSTF フラグは 1 のままです。TCSTF フラグが 0 になったとき、カウントが停止します。TCSTF フ
ラグが 0 になるまで、TCSTF フラグ以外の AGT 関連レジスタにはアクセスしないでください。

● 動作モード（表 21.1 を参照）がイベントカウントモードまたはカウントソースが AGT1 アンダーフローイベ
ント信号 (TCK[2:0] = 101b) に設定されている場合

– カウント停止中に AGTCR レジスタの TSTART ビットに 1（カウント開始）を書き込んでも、AGTCR レ
ジスタの TCSTF フラグは、PCLKB の 2 サイクル中は、0（カウント停止）のままです。TCSTF フラグが
1（カウント動作中）になるまで、TCSTF フラグ以外の AGT 関連レジスタにはアクセスしないでくださ
い。

– カウント動作中に TSTART ビットに 0（カウント停止）を書き込んでも、PCLKB の 2 サイクル中は、
TCSTF フラグは 1 のままです。TCSTF フラグが 0 になったとき、カウントが停止します。TCSTF フラグ
が 0 になるまで、TCSTF フラグ以外の AGT 関連レジスタにはアクセスしないでください。

21.4.2 カウンタレジスタへのアクセス

AGTCR レジスタの TSTART ビットおよび TCSTF フラグがともに 1（カウント動作中）のときに、AGT レジスタ
へ連続してライトアクセスする場合には、カウントソースクロックの 3 サイクル以上待ってください。

21.4.3 モード変更時

AGT の動作モードに関連するレジスタ（AGTMR1、AGTMR2、AGTIOC、AGTISR、および AGTCMSR）は、
TSTART ビットおよび TCSTF フラグがともに 0（カウント停止）になって、カウントが停止した場合にのみ変更
可能です。カウント動作中は、これらのレジスタを変更しないでください。

AGT の動作モードに関連するレジスタが変更されると、TEDGF、TUNDF、TCMAF、および TCMBF フラグの値
は不定となります。カウントを開始する前に、以下のフラグに 0 を書き込んでください。

● TEDGF（アクティブエッジ未受信）

● TUNDF（アンダーフローなし）

● TCMAF（不一致）

● TCMBF（不一致）

21.4.4 出力端子の設定

AGTOn、AGTIOn、AGTOAn、または AGTOBn 端子を出力端子として使用する場合には、AGT を設定し、出力
初期値が決まった後に PmnPFS.PMR ビットを 1 に設定してください。

パルス幅測定モードとパルス周期幅測定モードで AGTIOn 端子を入力端子として使用する場合には、AGT を設
定し、カウント動作開始後に、AGTIOn 端子から外部イベントを入力してください。また、最初の測定は無効と
し、2 回目以降の測定完了処理を有効としてください。

21.4.5 デジタルフィルタ

デジタルフィルタの使用時に、TIPF[1:0]ビットを設定した後、および AGTIOC レジスタの TEDGSEL ビットを変
更した場合は、デジタルフィルタクロックの 5 サイクル内はタイマ動作を開始しないでください。
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21.4.6 イベント番号、パルス幅およびパルス周期の計算方法

● イベントカウントモードでは、イベント番号が以下の式で求められます。
イベント番号 = カウンタ[AGT レジスタ]の初期値－アクティブイベント終了のカウンタ値

● パルス幅測定モードでは、パルス幅が以下の式で求められます。
パルス幅 = 測定停止のカウンタ値－次の測定停止のカウンタ値

● パルス周期測定モードでは、入力パルス周期が以下の式で求められます。
入力パルス周期 = （カウンタ[AGT レジスタ]の初期値－読み出しバッファの読み出し値） + 1

21.4.7 TSTOP ビットで強制的にカウントを停止した場合

AGTCR レジスタの TSTOP ビットでカウンタを強制的に停止した後、カウントソースの 1 サイクル間、下記のレ
ジスタにアクセスしないでください。

● AGT

● AGTCMA

● AGTCMB

● AGTCR

● AGTMR1

● AGTMR2

21.4.8 カウントソースとして AGT0 のアンダーフローイベント信号を選択する場合

カウントソースにアンダーフローイベント信号を選択する場合、以下の手順に従って動作させてください。

(1) 動作開始手順

1. AGT を設定します。

2. AGT1 のカウント動作を開始します。

3. AGT0 のカウント動作を開始します。

(2) 動作停止手順

1. AGT0 のカウント動作を停止します。

2. AGT1 のカウント動作を停止します。

3. AGT1 のカウントソースクロックを停止します（AGTMR1.TCK[2:0]ビットに 000b を書き込む）。

21.4.9 モジュールストップ機能

モジュールストップコントロールレジスタ D (MSTPCRD) により、AGT の動作を無効または有効にすることが可
能です。リセット後の初期状態では、AGT モジュールの動作は停止しています。モジュールストップ状態を解除
することにより、レジスタへのアクセスが可能になります。詳細は「10. 低消費電力モード」を参照してくださ
い。

21.4.10 ソースクロックの切り替え時

SCKSCR.CKSEL[2:0]ビットを変更してクロックソースを切り替えるとき、セレクタからのクロック出力は切り替
えたクロック 4 サイクル分停止します。そのため、AGTIOn、AGTEEn の一方または両方の入力を外部イベント
入力として使う際は、クロックソースを切り替えないでください。外部イベント入力を使いながらクロックソー
スを切り替えるときは、入力パルス幅を切り替え後のクロックで 4 サイクル分延長してください。
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22. リアルタイムクロック (RTC)

22.1 概要

RTC には、通常動作モードおよび低消費電力クロックモードの 2 つの動作モードがあります。各動作モードで
は、RTC にはカレンダーカウントモードとバイナリカウントモードの 2 種類のカウントモードがあり、レジスタ
の設定を切り替えることにより使用します。カレンダーカウントモードでは、RTC は 2000 年から 2099 年の 100
年間のカレンダーを保持し、うるう年の日付を自動補正します。バイナリカウントモードでは、RTC は秒をカウ
ントし、その情報をシリアル値として保持します。バイナリカウントモードは、西暦以外のカレンダーに使用可
能です。

RTC 機能には、2 つの動作モードの間で差異があります。

通常動作モードでは、タイムカウンタのカウントソースにサブクロック発振器または LOCO を選択できます。
RTC は、カウントソースをプリスケーラで分周して得られた 128 Hz クロックを使用します年、月、日、曜日、
午前／午後（12 時間モード時）、時、分、秒、または 32 ビットバイナリを 1/128 秒単位でカウントします。

低消費電力クロックモードでは、サブクロックからの 128 Hz クロックがタイムカウンタのカウントソースにな
ります。年、月、日、曜日、午前／午後（12 時間モード時）、時、分、秒、または 32 ビットバイナリを 1/128 秒
単位でカウントします。

表 22.1 に RTC の仕様を、図 22.1 に RTC のブロック図を、表 22.2 に RTC の入出力端子を示します。

表 22.1 RTC の仕様 

項目 内容

カウントモード カレンダーカウントモード／バイナリカウントモード

カウントソース(注1) ● サブクロック (XCIN) または LOCO（通常動作モード)
● サブクロック (XCIN) から 128 Hz（低消費電力クロックモード）

時計／カレンダ機能 ● カレンダーカウントモード
– 年、月、日、曜日、時、分、秒をカウント、BCD 表示

– 12 時間／24 時間モード切り替え機能

– 30 秒調整機能（30 秒未満は 00 秒に切り捨て、30 秒以降は 1 分に桁上げ）

– うるう年の自動補正機能

● バイナリカウントモード
– 秒を 32 ビットでカウント、バイナリ表示

● 両モードで共用
– スタート／ストップ機能

– 秒以下の桁のバイナリ表示（1 Hz、2 Hz、4 Hz、8 Hz、16 Hz、32 Hz、64 Hz）
– 時間誤差補正機能

– クロック (1 Hz/64 Hz) 出力

割り込み ● アラーム割り込み (RTC_ALM)
– アラーム割り込み条件として、比較対象を下記から選択可能

– カレンダーカウントモード：年、月、日、曜日、時、分、秒

– バイナリカウントモード：32 ビットバイナリカウンタの各ビット

● 周期割り込み (RTC_PRD)
– 割り込み周期として、2 秒、1 秒、1/2 秒、1/4 秒、1/8 秒、1/16 秒、1/32 秒、1/64 秒(注2)、

1/128 秒(注2)、1/256 秒(注2)から選択可能
● 桁上げ割り込み (RTC_CUP)

– 次のいずれかの条件で割り込み発生
• 64 Hz カウンタから秒カウンタへ桁上げが生じたとき

• 64 Hz カウンタの変化と R64CNT レジスタの読み出しタイミングが重なったとき
（32 kHz カウントモードは、64 Hz カウンタ読み出しのためのみに使用します。）

● アラーム割り込みまたは周期割り込みによる、ソフトウェアスタンバイモードからの復帰が可能

時間キャプチャ機能 ● 時間キャプチャイベント入力端子のエッジ検出時に、時間のキャプチャが可能
イベント入力ごとに、月、日、時、分、および秒をキャプチャ、または 32 ビットバイナリカウン
タ値をキャプチャ

● 時間キャプチャイベント入力端子のエッジ検出時に、割り込みを発生可能。時間キャプチャイベン
ト入力端子と IRQ は共有

イベントリンク機能 周期イベント出力 (RTC_PRD)(注2)

TrustZone フィルタ セキュリティ属性を設定できます。

注 1. 周辺モジュールクロック (PCLKB) 周波数≧カウントソースクロック周波数となるように設定してください。
注 2. 低消費電力クロックモードではサポートしていません。
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RMINCNT/
BCNT1

RHRCNT/
BCNT2

RDAYCNT

RMONCNT RYRCNT

サブクロック

発振器

XCIN

XCOUT

RWKCNT/
BCNT3

32.768 kHz 128 Hz
R64CNT RSECCNT/

BCNT0

内部周辺バス

RTCOUT
1 Hz/64 Hz出力

XCIN用128 Hz
生成

RADJ

リアルタイムクロック (RTC)

タイムカウンタ
プリスケーラ

RCR2

RMINAR/
BCNT1AR

RHRAR/
BCNT2AR

RWKAR/
BCNT3AR

RSECAR/
BCNT0AR

アラーム機能

RTC_ALM
RTC_PRD
RTC_CUP
イベント信号出力 
(RTC_PRD)

割り込み制御

バスインタフェース

アラーム比較

各機能へ

RDAYAR/
BCNT0AER

RMONAR/
BCNT1AER

RYRAR
BCNT2AER

RYRAREN/
BCNT3AER

LOCO用128 Hz
生成

RFRH/RFRL

LOCO

RCR4

RTCS128CLK

RCR1

RSECCPn/
BCNT0CPn

時間キャプチャ制御ユニット

RMINCPn/
BCNT1CPn

RHRCPn/
BCNT2CPn

RDAYCPn/
BCNT3CPn

RMONCPn

RTCCRn

RTCICn
時間キャプチャ

イベント入力端子

図 22.1 RTC のブロック図

表 22.2 RTC の入出力端子 

端子名 入出力 機能

XCIN 入力 32.768 kHz の水晶振動子を接続します。

XCOUT 出力

RTCOUT 出力 1 Hz/64 Hz 波形出力に使用します。

RTCICn (n = 0～2) 入力 時間キャプチャイベント入力端子です。

22.2 レジスタの説明

RTC レジスタの書き込み／読み出しは、「22.6.5. レジスタの書き込み／読み出し時の注意事項」に従って行って
ください。

RTC レジスタのビット一覧で、リセット後の値が x（不定）になっているビットは、リセットで初期化されませ
ん。カウント動作時（たとえば RCR2.START ビットが 1 のとき）に、RTC がリセット状態または低消費電力状
態へ遷移した場合、年／月／曜日／日／時／分／秒／64 Hz カウンタは動作を継続します。

注. レジスタへの書き込み中にリセットが発生すると、レジスタ値が破壊されることがあります。また、どのレジスタに
対しても、その設定直後は、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移しないでください。詳細は「22.6.4. レジスタ設定
後の低消費電力モードへの遷移について」を参照してください。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 22. リアルタイムクロック (RTC)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 620 of 2109



22.2.1 R64CNT : 64 Hz カウンタ

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: R64O
VF F1HZ F2HZ F4HZ F8HZ F16HZ F32HZ F64HZ

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

0 F64HZ 64 Hz フラグ
秒以下の桁の 64 Hz の状態を示します。

R

1 F32HZ 32 Hz フラグ
秒以下の桁の 32 Hz の状態を示します。

R

2 F16HZ 16 Hz フラグ
秒以下の桁の 16 Hz の状態を示します。

R

3 F8HZ 8 Hz フラグ
秒以下の桁の 8 Hz の状態を示します。

R

4 F4HZ 4 Hz フラグ
秒以下の桁の 4 Hz の状態を示します。

R

5 F2HZ 2 Hz フラグ
秒以下の桁の 2 Hz の状態を示します。

R

6 F1HZ 1 Hz フラグ
秒以下の桁の 1 Hz の状態を示します。

R

7 R64OVF このビットは低消費電力クロックモードにおいて時間誤差補正機能を使用する場合のみ
F1HZ のオーバーフローを示します。

R

R64CNT カウンタは、カレンダーカウントモードとバイナリカウントモードの 2 つの動作モード共通で使用しま
す。64 Hz カウンタ (R64CNT) は 128 Hz クロックでアップカウントすることにより、秒周期を生成します。この
カウンタを読み出すことで、秒以下の状態を確認できます。

このカウンタは、RTC ソフトウェアリセットまたは 30 秒調整によって 0x00 にクリアされます。このカウンタを
読み出す際は、「22.3.5. 64 Hz カウンタと時刻の読み出し」に示す手順に従ってください。

22.2.2 RSECCNT : 秒カウンタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x02

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — SEC10[2:0] SEC1[3:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 SEC1[3:0] 1 秒カウント
1 秒ごとに 0 から 9 までカウントします。桁上げが生じると、十の位が+1 されます。

R/W

6:4 SEC10[2:0] 10 秒カウント
0 から 5 までカウントして、60 秒カウントを行います。

R/W

7 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 R/W

RSECCNT カウンタは、BCD コード化された秒の値を設定およびカウントします。64 Hz カウンタでの 1 秒ごと
の桁上げによってカウントします。

設定可能範囲は 10 進 (BCD) で 00～59 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。こ
のレジスタへ書き込む際は、必ず事前にスタートビット (RCR2.START) でカウント動作を停止させてください。
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このカウンタを読み出す際は、「22.3.5. 64 Hz カウンタと時刻の読み出し」に示す手順に従ってください。

22.2.3 RMINCNT : 分カウンタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x04

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — MIN10[2:0] MIN1[3:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 MIN1[3:0] 1 分カウント
1 分ごとに 0 から 9 までカウントします。桁上げが生じると、十の位が+1 されます。

R/W

6:4 MIN10[2:0] 10 分カウント
0 から 5 までカウントして、60 分カウントを行います。

R/W

7 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 R/W

RMINCNT カウンタは、BCD コード化された分の値を設定およびカウントします。秒カウンタでの 1 分ごとの桁
上げによってカウントします。

設定可能範囲は 10 進 (BCD) で 00～59 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。こ
のレジスタへ書き込む際は、必ず事前にスタートビット (RCR2.START) でカウント動作を停止させてください。
このカウンタを読み出す際は、「22.3.5. 64 Hz カウンタと時刻の読み出し」に示す手順に従ってください。

22.2.4 RHRCNT : 時カウンタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x06

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — PM HR10[1:0] HR1[3:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 HR1[3:0] 1 時間カウント
1 時間ごとに 0 から 9 までカウントします。桁上げが生じると、十の位が+1 されます。

R/W

5:4 HR10[1:0] 10 時間カウント
一の位からの桁上げごとに 1 回、0 から 2 までカウントします。

R/W

6 PM 時計カウンタの AM/PM の設定 R/W
0: 午前

1: 午後

7 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 R/W

RHRCNT カウンタは、BCD コード化された時間の値を設定およびカウントします。分カウンタでの 1 時間ごと
の桁上げによってカウントします。設定可能範囲は、時間モードビット (RCR2.HR24) の設定値に応じて以下のよ
うに異なります。

● RCR2.HR24 ビットが 0 の場合、00～11 (BCD)

● RCR2.HR24 ビットが 1 の場合、00～23 (BCD)

この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。このレジスタへ書き込む際は、必ず事前にスタ
ートビット (RCR2.START) でカウント動作を停止させてください。PM ビットは、RCR2.HR24 ビットが 0 の場合
にのみ有効です。
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それ以外では、PM ビットの設定値は無効です。このカウンタを読み出す際は、「22.3.5. 64 Hz カウンタと時刻の
読み出し」に示す手順に従ってください。

22.2.5 RWKCNT : 曜日カウンタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x08

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — DAYW[2:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 DAYW[2:0] 曜日カウント R/W
0 0 0: 日

0 0 1: 月

0 1 0: 火

0 1 1: 水

1 0 0: 木

1 0 1: 金

1 1 0: 土

1 1 1: 設定禁止

7:3 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 R/W

RWKCNT カウンタは、コード化された曜日の値を設定およびカウントします。時カウンタでの 1 日ごとの桁上
げによってカウントします。設定可能範囲は 10 進 (BCD) で 0～6 です。この範囲にない値が設定されると、RTC
は正常に動作しません。このレジスタへ書き込む際は、必ず事前にスタートビット (RCR2.START) でカウント動
作を停止させてください。このカウンタを読み出す際は、「22.3.5. 64 Hz カウンタと時刻の読み出し」に示す手順
に従ってください。

22.2.6 BCNTn : バイナリカウンタ n (n = 0～3)（バイナリカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x02+0x02× n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: BCNT[7:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 BCNT[7:0] バイナリカウンタ R/W

BCNTn レジスタは、32 ビットバイナリカウンタの BCNT[31:0]にアクセスする書き込み／読み出し可能な 8 ビッ
トレジスタです。BCNT3 は BCNT[31:24]ビットに、BCNT2 は BCNT[23:16]ビットに、BCNT1 は BCNT[15:8]ビッ
トに、BCNT0 は BCNT[7:0]ビットに指定されます。32 ビットバイナリカウンタは、64 Hz カウンタでの 1 秒ごと
の桁上げによってカウント動作を行います。このレジスタへ書き込む際は、事前にスタートビット
(RCR2.START) でカウント動作を停止させてください。このカウンタを読み出す際は、「22.3.5. 64 Hz カウンタと
時刻の読み出し」に示す手順に従ってください。
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22.2.7 RDAYCNT : 日カウンタ

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x0A

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — DATE10[1:0] DATE1[3:0]

Value after reset: 0 0 x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 DATE1[3:0] 1 日カウント
1 日ごとに 0 から 9 までカウントします。桁上げが生じると、十の位が+1 されます。

R/W

5:4 DATE10[1:0] 10 日カウント
一の位からの桁上げごとに 1 回、0 から 3 までカウントします。

R/W

7:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RDAYCNT カウンタは、カレンダカウントモード時に使用され、BCD コード化された日の値を設定およびカウン
トします。時カウンタでの 1 日ごとの桁上げによってカウントします。カウント動作は、月によっても、うるう
年か否かによっても異なります。うるう年は、年カウンタ (RYRCNT) の値が 400、100 および 4 で割り切れるか
否かで判定されます。

設定可能範囲は 10 進 (BCD) で 01～31 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。値
を設定する際は、指定可能な日数範囲が月によっても、うるう年か否かによっても異なるので注意してくださ
い。このレジスタへ書き込む際は、必ず事前にスタートビット (RCR2.START) でカウント動作を停止させてくだ
さい。このカウンタを読み出す際は、「22.3.5. 64 Hz カウンタと時刻の読み出し」に示す手順に従ってください。

22.2.8 RMONCNT : 月カウンタ

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x0C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — MON1
0 MON1[3:0]

Value after reset: 0 0 0 x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 MON1[3:0] 1 月カウント
1 月ごとに 0 から 9 までカウントします。桁上げが生じると、十の位が+1 されます。

R/W

4 MON10 10 月カウント
一の位からの桁上げごとに 1 回、0 から 1 までカウントします。

R/W

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RMONCNT カウンタは、カレンダカウントモード時に使用され、BCD コード化された月の値を設定およびカウ
ントします。日カウンタでの 1 月ごとの桁上げによってカウントします。

設定可能範囲は 10 進 (BCD) で 01～12 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。こ
のレジスタへ書き込む際は、必ず事前にスタートビット (RCR2.START) でカウント動作を停止させてください。
このカウンタを読み出す際は、「22.3.5. 64 Hz カウンタと時刻の読み出し」に示す手順に従ってください。
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22.2.9 RYRCNT : 年カウンタ

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x0E

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — YR10[3:0] YR1[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 YR1[3:0] 1 年カウント
1 年ごとに 0 から 9 までカウントします。桁上げが生じると、十の位が+1 されます。

R/W

7:4 YR10[3:0] 10 年カウント
一の位からの桁上げごとに 1 回、0 から 9 までカウントします。

R/W

15:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RYRCNT カウンタは、カレンダカウントモード時に使用され、BCD コード化された年の値を設定およびカウン
トします。月カウンタでの 1 年ごとの桁上げによってカウントします。

設定可能範囲は、10 進 (BCD) で 00～99 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。
このレジスタへ書き込む際は、必ず事前にスタートビット (RCR2.START) でカウント動作を停止させてくださ
い。このカウンタを読み出す際は、「22.3.5. 64 Hz カウンタと時刻の読み出し」に示す手順に従ってください。

22.2.10 RSECAR : 秒アラームレジスタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x10

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ENB SEC10[2:0] SEC1[3:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 SEC1[3:0] 1 秒
一秒の位の設定値

R/W

6:4 SEC10[2:0] 10 秒
十秒の位の設定値

R/W

7 ENB ENB R/W
0: このレジスタ値と RSECCNT カウンタ値との比較を行わない

1: このレジスタ値と RSECCNT カウンタ値との比較を行う

RSECAR レジスタは、BCD コード化された秒カウンタ (RSECCNT) に対応するアラームレジスタです。ENB ビッ
トが 1 のとき、RSECAR レジスタ値が RSECCNT カウンタ値と比較されます。以下のアラームレジスタのうち、
ENB ビットが 1 になっているものだけが、対応するカウンタと比較されます。

● RSECAR

● RMINAR

● RHRAR

● RWKAR

● RDAYAR

● RMONAR

● RYRAREN
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すべての各値が一致する場合、RTC_ALM 割り込みに対応する IR フラグは 1 になります。RSECAR レジスタの
設定可能範囲は、10 進 (BCD) で 00～59 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。
このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットによって 0x00 になります。

22.2.11 RMINAR : 分アラームレジスタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x12

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ENB MIN10[2:0] MIN1[3:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 MIN1[3:0] 1 分
一分の位の設定値

R/W

6:4 MIN10[2:0] 10 分
十分の位の設定値

R/W

7 ENB ENB R/W
0: このレジスタ値と RMINCNT カウンタ値との比較を行わない

1: このレジスタ値と RMINCNT カウンタ値との比較を行う

RMINAR レジスタは、BCD コード化された分カウンタ (RMINCNT) に対応するアラームレジスタです。ENB ビ
ットが 1 のとき、RMINAR レジスタ値が RMINCNT カウンタ値と比較されます。以下のアラームレジスタのう
ち、ENB ビットが 1 になっているものだけが、対応するカウンタと比較されます。

● RSECAR

● RMINAR

● RHRAR

● RWKAR

● RDAYAR

● RMONAR

● RYRAREN

すべての各値が一致する場合、RTC_ALM 割り込みに対応する IR フラグは 1 になります。RMINAR レジスタの
設定可能範囲は、10 進 (BCD) で 00～59 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。
このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットによって 0x00 になります。

22.2.12 RHRAR : 時アラームレジスタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x14

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ENB PM HR10[1:0] HR1[3:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 HR1[3:0] 1 時間
一時間の位の設定値

R/W

5:4 HR10[1:0] 10 時間
十時間の位の設定値

R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

6 PM 時計アラームの AM/PM の設定 R/W
0: 午前

1: 午後

7 ENB ENB R/W
0: このレジスタ値と RHRCNT カウンタ値との比較を行わない

1: このレジスタ値と RHRCNT カウンタ値との比較を行う

RHRAR レジスタは、BCD コード化された時カウンタ (RHRCNT) に対応するアラームレジスタです。ENB ビッ
トが 1 のとき、RHRAR レジスタ値が RHRCNT カウンタ値と比較されます。以下のアラームレジスタのうち、
ENB ビットが 1 になっているものだけが、対応するカウンタと比較されます。

● RSECAR

● RMINAR

● RHRAR

● RWKAR

● RDAYAR

● RMONAR

● RYRAREN

すべての各値が一致する場合、RTC_ALM 割り込みに対応する IR フラグは 1 になります。RHRAR レジスタの設
定可能範囲は、時間モードビット (RCR2.HR24) の設定値に応じて以下のように異なります。

● RCR2.HR24 ビットが 0 の場合、00～11 (BCD)

● RCR2.HR24 ビットが 1 の場合、00～23 (BCD)

この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。RCR2.HR24 ビットが 0 の場合、必ず PM ビッ
トを設定してください。RCR2.HR24 ビットが 1 の場合、PM ビットの設定値は無効です。このレジスタは、RTC
ソフトウェアリセットによって 0x00 になります。

22.2.13 RWKAR : 曜日アラームレジスタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x16

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ENB — — — — DAYW[2:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 DAYW[2:0] 曜日 R/W
0 0 0: 日

0 0 1: 月

0 1 0: 火

0 1 1: 水

1 0 0: 木

1 0 1: 金

1 1 0: 土

1 1 1: 設定禁止

6:3 — 読み出し値は不定です。 書く場合、0 としてください。 R/W

7 ENB ENB R/W
0: このレジスタ値と RWKCNT カウンタ値との比較を行わない

1: このレジスタ値と RWKCNT カウンタ値との比較を行う
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RWKAR レジスタは、コード化された曜日カウンタ (RWKCNT) に対応するアラームレジスタです。ENB ビット
が 1 のとき、RWKAR レジスタ値が RWKCNT カウンタ値と比較されます。以下のアラームレジスタのうち、ENB
ビットが 1 になっているものだけが、対応するカウンタと比較されます。

● RSECAR

● RMINAR

● RHRAR

● RWKAR

● RDAYAR

● RMONAR

● RYRAREN

すべての各値が一致する場合、RTC_ALM 割り込みに対応する IR フラグは 1 になります。RWKAR レジスタの設
定可能範囲は、10 進 (BCD) で 0～6 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。この
レジスタは、RTC ソフトウェアリセットによって 0x00 になります。

22.2.14 BCNTnAR : バイナリカウンタ n アラームレジスタ (n = 0～3)（バイナリカウント
モード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x10 + 0x02 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: BCNTAR

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 BCNTAR 32 ビットバイナリカウンタに対応するアラームレジスタ R/W

BCNTnAR レジスタは、32 ビットバイナリカウンタに対応する読み出し／書き込み可能なアラームレジスタで
す。BCNT3AR は BCNTAR[31:24]ビットに、BCNT2AR は BCNTAR[23:16]ビットに、BCNT1AR は BCNTAR[15:8]
ビットに、BCNT0AR は BCNTAR[7:0]ビットに指定されます。このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットによ
って 0x00 になります。

22.2.15 RDAYAR : 日アラームレジスタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x18

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ENB — DATE10[1:0] DATE1[3:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 DATE1[3:0] 1 日
一日の位の設定値

R/W

5:4 DATE10[1:0] 10 日
十日の位の設定値

R/W

6 — 読み出し値は不定です。 書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

7 ENB ENB R/W
0: このレジスタ値と RDAYCNT カウンタ値との比較を行わない

1: このレジスタ値と RDAYCNT カウンタ値との比較を行う

RDAYAR レジスタは、BCD コード化された日カウンタ (RDAYCNT) に対応するアラームレジスタです。ENB ビ
ットが 1 のとき、RDAYAR レジスタ値が RDAYCNT カウンタ値と比較されます。以下のアラームレジスタのう
ち、ENB ビットが 1 になっているものだけが、対応するカウンタと比較されます。

● RSECAR

● RMINAR

● RHRAR

● RWKAR

● RDAYAR

● RMONAR

● RYRAREN

すべての各値が一致する場合、RTC_ALM 割り込みに対応する IR フラグは 1 になります。RDAYAR レジスタの
設定可能範囲は、10 進 (BCD) で 01～31 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。
このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットによって 0x00 になります。

22.2.16 RMONAR : 月アラームレジスタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x1A

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ENB — — MON1
0 MON1[3:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 MON1[3:0] 1 月
一月の位の設定値

R/W

4 MON10 10 月
十月の位の設定値

R/W

6:5 — 読み出し値は不定です。 書く場合、0 としてください。 R/W

7 ENB ENB R/W
0: このレジスタ値と RMONCNT カウンタ値との比較を行わない

1: このレジスタ値と RMONCNT カウンタ値との比較を行う

RMONAR レジスタは、BCD コード化された月カウンタ (RMONCNT) に対応するアラームレジスタです。ENB ビ
ットが 1 のとき、RMONAR レジスタ値が RMONCNT カウンタ値と比較されます。以下のアラームレジスタのう
ち、ENB ビットが 1 になっているものだけが、対応するカウンタと比較されます。

● RSECAR

● RMINAR

● RHRAR

● RWKAR

● RDAYAR

● RMONAR

● RYRAREN
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すべての各値が一致する場合、RTC_ALM 割り込みに対応する IR フラグは 1 になります。RMONAR レジスタの
設定可能範囲は、10 進 (BCD) で 01～12 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作しません。
このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットによって 0x00 になります。

22.2.17 RYRAR : 年アラームレジスタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x1C

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — YR10[3:0] YR1[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 YR1[3:0] 1 年
一年の位の設定値

R/W

7:4 YR10[3:0] 10 年
十年の位の設定値

R/W

15:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RYRAR レジスタは、BCD コード化された年カウンタ (RYRCNT) に対応するアラームレジスタです。RYRAR レ
ジスタの設定可能範囲は、10 進 (BCD) で 00～99 です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作し
ません。このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットによって 0x0000 になります。

22.2.18 RYRAREN : 年アラームイネーブルレジスタ（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x1E

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ENB — — — — — — —

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

6:0 — 読み出し値は不定です。 書く場合、0 としてください。 R/W

7 ENB ENB R/W
0: このレジスタ値と RYRCNT カウンタ値との比較を行わない

1: このレジスタ値と RYRCNT カウンタ値との比較を行う

RYRAREN レジスタは、ENB ビットが 1 のとき、RYRAR レジスタ値が RYRCNT カウンタ値と比較されます。以
下のアラームレジスタのうち、ENB ビットが 1 になっているものだけが、対応するカウンタと比較されます。

● RSECAR

● RMINAR

● RHRAR

● RWKAR

● RDAYAR

● RMONAR

● RYRAREN

すべての各値が一致する場合、RTC_ALM 割り込みに対応する IR フラグは 1 になります。このレジスタは、RTC
ソフトウェアリセットによって 0x00 になります。
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22.2.19 BCNTnAER : バイナリカウンタ n アラームイネーブルレジスタ (n = 0, 1)（バイナ
リカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x18 + 0x02 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ENB[7:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 ENB[7:0] 32 ビットバイナリカウンタに対応するアラーム許可設定 R/W

BCNTnAER レジスタは、32 ビットバイナリカウンタに対応するアラーム許可 (BCNTAER) 設定用の読み出し／
書き込み可能なレジスタです。BCNT3AER レジスタは BCNTAER.ENB[31:24]ビットに、BCNT2AER レジスタは
BCNTAER.ENB[23:16]ビットに、BCNT1AER レジスタは BCNTAER.ENB[15:8]ビットに、BCNT0AER レジスタは
BCNTAER.ENB[7:0]ビットに指定されます。BCNTAER.ENB[31:0]ビットのうち、1 になっているビットに対応す
るバイナリカウンタ (BCNT[31:0]) が、バイナリアラームレジスタ (BCNTAR) と比較されて、すべてが一致する
と、RTC_ALM 割り込みに対応した IR フラグが 1 になります。このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットに
よって 0x00 になります。

22.2.20 BCNT2AER : バイナリカウンタ 2 アラームイネーブルレジスタ （バイナリカウン
トモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x1C

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — ENB[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 ENB[7:0] 32 ビットバイナリカウンタに対応するアラーム許可設定 R/W

15:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

BCNT2AER レジスタは、32 ビットバイナリカウンタに対応するアラーム許可 (BCNTAER) 設定用の読み出し／
書き込み可能なレジスタです。BCNT3AER レジスタは BCNTAER.ENB[31:24]ビットに、BCNT2AER レジスタは
BCNTAER.ENB[23:16]ビットに、BCNT1AER レジスタは BCNTAER.ENB[15:8]ビットに、BCNT0AER レジスタは
BCNTAER.ENB[7:0]ビットに指定されます。BCNTAER.ENB[31:0]ビットのうち、1 になっているビットに対応す
るバイナリカウンタ (BCNT[31:0]) が、バイナリアラームレジスタ (BCNTAR) と比較されて、すべてが一致する
と、RTC_ALM 割り込みに対応した IR フラグが 1 になります。このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットに
よって 0x00 になります。

22.2.21 BCNT3AER : バイナリカウンタ 3 アラームイネーブルレジスタ （バイナリカウン
トモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x1E

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ENB[7:0]

Value after reset: x x x x x x x x
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ビット シンボル 機能 R/W

7:0 ENB[7:0] 32 ビットバイナリカウンタに対応するアラーム許可設定 R/W

BCNT3AER レジスタは、32 ビットバイナリカウンタに対応するアラーム許可 (BCNTAER) 設定用の読み出し／
書き込み可能なレジスタです。BCNT3AER レジスタは BCNTAER.ENB[31:24]ビットに、BCNT2AER レジスタは
BCNTAER.ENB[23:16]ビットに、BCNT1AER レジスタは BCNTAER.ENB[15:8]ビットに、BCNT0AER レジスタは
BCNTAER.ENB[7:0]ビットに指定されます。BCNTAER.ENB[31:0]ビットのうち、1 になっているビットに対応す
るバイナリカウンタ (BCNT[31:0]) が、バイナリアラームレジスタ (BCNTAR) と比較されて、すべてが一致する
と、RTC_ALM 割り込みに対応した IR フラグが 1 になります。このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットに
よって 0x00 になります。

22.2.22 RCR1 : RTC コントロールレジスタ 1

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x22

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: PES[3:0] RTCO
S PIE CIE AIE

Value after reset: x x x x 0 x 0 x

ビット シンボル 機能 R/W

0 AIE アラーム割り込み許可 R/W
0: アラーム割り込み要求を禁止

1: アラーム割り込み要求を許可

1 CIE 桁上げ割り込み許可 R/W
0: 桁上げ割り込み要求を禁止

1: 桁上げ割り込み要求を許可

2 PIE 周期割り込み許可 R/W
0: 周期割り込み要求を禁止

1: 周期割り込み要求を許可

3 RTCOS RTCOUT 出力選択 R/W
0: RTCOUT は 1 Hz を出力

1: RTCOUT は 64 Hz を出力

7:4 PES[3:0] 周期割り込み選択 R/W
0x6: 1/256 秒ごとに周期割り込みが発生(注1)(注2)

0x7: 1/128 秒ごとに周期割り込みが発生(注2)

0x8: 1/64 秒ごとに周期割り込みが発生(注2)

0x9: 1/32 秒ごとに周期割り込みが発生

0xA: 1/16 秒ごとに周期割り込みが発生

0xB: 1/8 秒ごとに周期割り込みが発生

0xC: 1/4 秒ごとに周期割り込みが発生

0xD: 1/2 秒ごとに周期割り込みが発生

0xE: 1 秒ごとに周期割り込みが発生

0xF: 2 秒ごとに周期割り込みが発生

その他: 上記以外は、周期割り込みを発生しない

注 1. PES[3:0] = 0x6 のときに LOCO が選択されると (RCR4.RCKSEL = 1)、1/128 秒ごとに周期割り込みが発生します。
注 2. RTC が低消費電力クロックモードの場合、サポートしていません。RTC がこの設定の場合、周期割り込みは発生しません。

RCR1 レジスタは、カレンダーカウントモードとバイナリカウントモードの 2 つの動作モード共通で使用します。
AIE、PIE、および PES[3:0]ビットは、カウントソースに同期して更新されます。RCR1 レジスタを書き換えた場
合は、全ビットが更新されたことを確認してから次の処理を実行してください。

AIE ビット（アラーム割り込み許可）

AIE ビットはアラーム割り込み要求を許可または禁止します。
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CIE ビット（桁上げ割り込み許可）

CIE ビットは RSECCNT/BCNT0 レジスタへの桁上げが生じたとき、または 64 Hz カウンタ (R64CNT) の読み出し
中に 64 Hz カウンタへの桁上げが生じたときの割り込み要求を許可または禁止します。

PIE ビット（周期割り込み許可）

PIE ビットは周期割り込み要求を許可または禁止します。

RTCOS ビット（RTCOUT 出力選択）

RTCOS ビットは RTCOUT の出力周期を選択します。RTCOS ビットは、カウント動作停止 (RCR2.START = 0)、
かつ RTCOUT 出力禁止 (RCR2.RTCOE = 0) のときに書き換えてください。RTCOUT を外部端子に出力する場合
は、RCR2.RTCOE ビットで出力を許可にする必要があります。

PES[3:0]ビット（周期割り込み選択）

PES[3:0]ビットは周期割り込みの周期を設定します。このビットで設定した周期に応じて周期割り込みが発生し
ます。

22.2.23 RCR2 : RTC コントロールレジスタ 2（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x24

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CNTM
D HR24 AADJ

P
AADJ

E
RTCO

E ADJ30 RESE
T START

Value after reset: x x x x 0 0 0 x

ビット シンボル 機能 R/W

0 START(注3) 開始 R/W
0: プリスケーラと時計カウンタは停止

1: プリスケーラと時計カウンタは通常動作

1 RESET RTC ソフトウェアリセット R/W
0: ［書き込み時］書き込みは無効

［読み出し時］通常の時計動作中または RTC ソフトウェアリセット完了

1: ［書き込み時］RTC ソフトウェアリセットに対してプリスケーラと対象レジスタを

初期化(注1)

［読み出し時］RTC ソフトウェアリセット処理中

2 ADJ30 30 秒調整 R/W
0: 書き込み時：無効（0 の書き込みは影響なし）

読み出し時：通常の時計動作中または 30 秒調整が完了

1: 書き込み時：30 秒調整を実行
読み出し時：30 秒調整処理中

3 RTCOE RTCOUT 出力許可 R/W
0: RTCOUT 出力禁止

1: RTCOUT 出力を許可

4 AADJE 自動補正有効(注2)(注4) R/W

0: 自動補正は無効

1: 自動補正は有効

5 AADJP 自動補正周期選択(注2)(注4) R/W

0: 通常動作モードで 1 分ごとにプリスケーラのカウント値に対して RADJ.ADJ[5:0]
ビットの設定値を調整低消費電力クロックモードで 1 日ごとに 64 Hz カウンタの
カウント値に対して RADJ.ADJ[5:0]ビットの設定値を調整

1: 通常動作モードで 10 秒ごとにプリスケーラのカウント値に対して
RADJ.ADJ[5:0]ビットの設定値を調整低消費電力クロックモードで 1 時間ごとに
64 Hz カウンタのカウント値に対して RADJ.ADJ[5:0]ビットの設定値を調整

6 HR24 時間モード(注4) R/W

0: RTC は 12 時間モードで動作

1: RTC は 24 時間モードで動作
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ビット シンボル 機能 R/W

7 CNTMD カウントモード選択(注5) R/W

0: カレンダーカウントモード

1: バイナリカウントモード

注 1. R64CNT、RSECAR、RMINAR、RHRAR、RWKAR、RDAYAR、RMONAR、RYRAR、RYRAREN、RADJ、RTCCRn、RSECCPn、
RMINCPn、RHRCPn、RDAYCPn、RMONCPn、RCR2.ADJ30、RCR2.AADJE、RCR2.AADJP

注 2. LOCO が選択される場合、このビットの設定は無効です。
注 3. 通常動作モードでのみ、プリスケーラは動作します。低消費電力クロックモードでは、プリスケーラは動作しません。
注 4. このビットを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してください。レジスタの書き込み／読み出し

の注意事項については、「22.6.5. レジスタの書き込み／読み出し時の注意事項」を参照してください。
注 5. このビットを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してください。

カレンダーカウントモード時の RCR2 レジスタは、時間モード、自動補正機能、RTCOUT 出力許可、30 秒調整、
RTC ソフトウェアリセット、およびカウントモードの制御に関するレジスタです。

START ビット（開始）

START ビットはプリスケーラおよびカウンタ（時計）の停止または動作を制御します。このビットは、カウント
ソースの次の周期に同期して更新されます。START ビットを書き換えた場合は、このビットが更新されたことを
確認してから次の処理を実行してください。

RESET ビット（RTC ソフトウェアリセット）

RESET ビットはプリスケーラと RTC ソフトウェアリセット対象レジスタを初期化します。RESET ビットに 1
を書くと、カウントソースに同期して初期化が始まります。初期化が完了すると、RESET ビットは自動的に 0 に
なります。このビットが 0 になったことを確認してから次の処理を実行してください。

ADJ30 ビット（30 秒調整）

ADJ30 ビットは 30 秒調整を行います。

ADJ30 ビットに 1 を書くと、RSECCNT カウンタ値が 30 秒未満の場合は 00 秒に切り捨てられ、30 秒以上の場合
は 1 分に切り上げられます。

30 秒調整は、カウントソースに同期して行われます。このビットに 1 を書いた場合、30 秒調整が完了すると
ADJ30 ビットは自動的に 0 になります。ADJ30 ビットに 1 を書いた場合は、このビットが 0 になったことを確認
してから次の処理を実行してください。30 秒調整を実行すると、プリスケーラと R64CNT カウンタもリセット
されます。ADJ30 ビットは、RTC ソフトウェアリセットによって 0 になります。

RTCOE ビット（RTCOUT 出力許可）

RTCOE ビットは RTCOUT 端子からの 1 Hz/64 Hz クロック信号出力を許可します。

RTCOE ビット値を変更する前に、START ビットでカウント動作を停止させてください。カウント動作の停止
（START ビットへの 0 の書き込み）と、RTCOE ビット値の変更は、同時に行わないでください。

RTCOUT を外部端子から出力する場合は、RTCOE ビットで出力を許可にするとともに、ポート制御を有効にし
てください。

AADJE ビット（自動補正有効）

AADJE ビットは自動補正機能の有効または無効を制御します。

AADJE ビット値を変更する前に、プラスマイナスビット (RADJ.PMADJ[1:0]) を 00b（補正を行わない）にしてく
ださい。

AADJE ビットは、RTC ソフトウェアリセットによって 0 になります。

AADJP ビット（自動補正周期選択）

AADJP ビットは自動補正の周期を選択します。

AADJP ビット値を変更する前に、プラスマイナスビット (RADJ.PMADJ[1:0]) を 00b（補正を行わない）にしてく
ださい。

AADJP ビットは、RTC ソフトウェアリセットによって 0 になります。

HR24 ビット（時間モード）

HR24 ビットは RTC を 12 時間モードと 24 時間モードのどちらで動作させるかを指定します。
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HR24 ビット値を変更する前に、START ビットでカウント動作を停止させてください。カウント動作の停止
（START ビットへの 0 の書き込み）と、HR24 ビット値の変更は、同時に行わないでください。

CNTMD ビット（カウントモード選択）

CNTMD ビットは、2 つの動作モード時に、RTC をカレンダーカウントモードで動作させるか、バイナリカウン
トモードで動作させるかを指定します。

カウントモードを設定した場合は、RTC ソフトウェアリセットを実行し、初期設定からやり直してください。本
ビットは、カウントソースに同期して更新されます。ただし、カウントモードが切り替わるのは、RTC ソフトウ
ェアリセット後のみになります。（ビットは RTC リセット前に切り替わりますが、モードは RTC リセット後に切
り替わります。）

初期設定の詳細は、「22.3.1. 電源投入後のレジスタ初期設定の概要」を参照してください。

22.2.24 RCR2 : RTC コントロールレジスタ 2（バイナリカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x24

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CNTM
D — AADJ

P
AADJ

E
RTCO

E — RESE
T START

Value after reset: x x x x 0 0 0 x

ビット シンボル 機能 R/W

0 START(注3) スタート R/W
0: 32 ビットバイナリカウンタ､64 Hz カウンタ、およびプリスケーラは停止

1: 32 ビットバイナリカウンタ､64 Hz カウンタ、およびプリスケーラは動作

1 RESET RTC ソフトウェアリセット R/W
0: ［書き込み時］書き込みは無効

［読み出し時］通常の時計動作中または RTC ソフトウェアリセット完了

1: ［書き込み時］プリスケーラおよび RTC ソフトウェアリセット対象レジスタ(注1)を
初期化
［読み出し時］RTC ソフトウェアリセット処理中

2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 RTCOE RTCOUT 出力許可 R/W
0: RTCOUT 出力を禁止

1: RTCOUT 出力を許可

4 AADJE 自動補正有効(注2)(注4) R/W

0: 自動補正は無効

1: 自動補正は有効

5 AADJP 自動補正周期選択(注2)(注4) R/W

0: 通常動作モードでは、32 秒ごとにプリスケーラのカウント値に対して
RADJ.ADJ[5:0]ビット値を加減算。低消費電力クロックモードでは、8192 秒ごと
に 64 Hz カウンタのカウント値に対して RADJ.ADJ[5:0]ビット値を加減算

1: 通常動作モードでは、8 秒ごとにプリスケーラのカウント値に対して
RADJ.ADJ[5:0]ビット値を加減算。低消費電力クロックモードでは、2048 秒ごと
に 64 Hz カウンタのカウント値に対して RADJ.ADJ[5:0]ビット値を加減算

6 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 R/W

7 CNTMD カウントモード選択(注5) R/W

0: カレンダカウントモード

1: バイナリカウントモード

注 1. R64CNT, BCNTnAR, BCNTnAER, RADJ, RTCCRn, BCNTnCPm, RCR2.ADJ30, RCR2.AADJE, RCR2.AADJP
注 2. LOCO が選択される場合、このビットの設定は無効です。
注 3. 通常動作モードでのみ、プリスケーラは動作します。低消費電力クロックモードでは、プリスケーラは動作しません。
注 4. このビットを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してください。レジスタの書き込み/読み出しの

注意事項については「22.6.5. レジスタの書き込み／読み出し時の注意事項」を参照してください。
注 5. このビットを書き換えた場合、値が書き換わったことを確認してから次の処理を実施してください。
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バイナリカウントモードにおける RCR2 レジスタは、自動補正機能、RTCOUT 出力許可、RTC ソフトウェアリセ
ット、およびカウントモード制御に関連するレジスタです。

START ビット（スタート）

START ビットはプリスケーラおよびカウンタ（時計）の停止または動作を制御します。START ビットは、カウ
ントソースに同期して更新されます。START ビットを書き換えた場合は、このビットが更新されたことを確認し
てから次の処理を実行してください。

RESET ビット（RTC ソフトウェアリセット）

RESET ビットはプリスケーラと RTC ソフトウェアリセット対象レジスタを初期化します。RESET ビットに 1
を書くと、カウントソースに同期して初期化が始まります。初期化が完了すると、RESET ビットは自動的に 0 に
なります。RESET ビットに 1 を書いた場合は、このビットが 0 になったことを確認してから次の処理を実行して
ください。

RTCOE ビット（RTCOUT 出力許可）

RTCOE ビットは RTCOUT 端子からの 1 Hz/64 Hz クロック信号出力を許可します。

RTCOE ビット値を変更する前に、START ビットでカウント動作を停止させてください。カウント動作の停止
（START ビットへの 0 の書き込み）と、RTCOE ビット値の変更は、同時に行わないでください。RTCOUT 信号
を外部端子から出力する場合は、このビットを許可にするとともに、ポート制御を有効にしてください。

AADJE ビット（自動補正有効）

AADJE ビットは自動補正機能の有効／無効を制御します。

AADJE ビット値を変更する前に、プラスマイナスビット (RADJ.PMADJ[1:0]) を 00b（補正を行わない）にしてく
ださい。AADJE ビットは、RTC ソフトウェアリセットによって 0 になります。

AADJP ビット（自動補正周期選択）

AADJP ビットは自動補正の周期を選択します。

AADJP ビット値を変更する前に、プラスマイナスビット (RADJ.PMADJ[1:0]) を 00b（補正を行わない）にしてく
ださい。AADJP ビットは、RTC ソフトウェアリセットによって 0 になります。

CNTMD ビット（カウントモード選択）

CNTMD ビットは RTC を、2 つの動作モードのうち、カレンダーカウントモードで動作させるか、バイナリカウ
ントモードで動作させるかを指定します。

カウントモードを設定した場合は、RTC ソフトウェアリセットを実行し、初期設定からやり直してください。本
ビットは、カウントソースに同期して更新されます。ただし、カウントモードが切り替わるのは、RTC ソフトウ
ェアリセット後のみになります。（ビットは RTC リセット前に切り替わりますが、モードは RTC リセット後に切
り替わります。）

初期設定の詳細は、「22.3.1. 電源投入後のレジスタ初期設定の概要」を参照してください。

22.2.25 RCR4 : RTC コントロールレジスタ 4

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x28

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ROPS
EL — — — — — — RCKS

EL

Value after reset: x 0 0 0 0 0 0 x

ビット シンボル 機能 R/W

0 RCKSEL 通常動作モードにおけるカウントソース選択 R/W
0: SOSC クロックを選択

1: LOCO クロックを選択

6:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

7 ROPSEL RTC 動作モード選択 R/W
0: 通常動作モードを選択

1: 低消費電力クロックモードを選択

RCR4 レジスタは、RTC 動作モードとカウントソースを選択するために使用されます。RCR4 レジスタは、カレ
ンダーカウントモードとバイナリカウントモード共通で使用します。

カウントソースの設定の詳細は、「22.3.1. 電源投入後のレジスタ初期設定の概要」と「22.3.2. 動作モード、クロ
ックおよびカウントモードの設定手順」を参照してください。カウントソースは、電源投入時、RTC レジスタの
初期設定前に一度だけ選択してください。

RCKSEL ビット（通常動作モードにおけるカウントソース選択）

RCKSEL ビットは、カウントソースをサブクロック発振器と LOCO から選択します。

RCKSEL ビットは通常動作モードでのみ使用されます。RCKSEL ビットを 0 に設定すると、サブクロック発振器
でカウントされます。RCKSEL ビットを 1 に設定すると、LOCO でカウントされます。

ROPSEL ビット（RTC 動作モード選択）

本ビットを 0 に設定すると、RTC の動作モードは通常動作モードに設定されます。本ビットを 1 に設定すると、
RTC の動作モードは低消費電力クロックモードに設定されます。

22.2.26 RFRL : 周波数レジスタ L

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x2C

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: RFC[15:0]

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 RFC[15:0] 周波数比較値
LOCO 使用時は、このレジスタに 0x00FF を書いてください。

R/W

RFRL レジスタは、通常動作モードでは、LOCO 選択時のプリスケーラを制御するレジスタです。

RTC の時計カウンタは、128 Hz クロック信号を基本クロックとして動作します。そのため、LOCO を選択した場
合、プリスケーラで LOCO が分周されて 128 Hz クロック信号が生成されます。RFC[15:0]ビットには、LOCO 周
波数から 128 Hz クロックを生成するための周波数比較値を設定します。コールドスタート後、RFC[15:0]へ書き
込む前に、RFRH に 0x0000 を書き込んでください。

周波数比較値の設定可能範囲は、0x0007～0x01FF です。この範囲にない値が設定されると、RTC は正常に動作
しません。このレジスタへ書き込む際は、必ず事前に RCR2.START ビットでカウント動作を停止させてくださ
い。周辺モジュールクロックと LOCO の動作周波数は、「周辺モジュールクロック ≧ LOCO」となるようにして
ください。

周波数比較値の計算方法:
RFC[15:0] = (LOCO クロック周波数) / 128 - 1
LOCO 周波数が 32.768 kHz の時、RFRL レジスタの値は 0x00FF になります。
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22.2.27 RFRH : 周波数レジスタ H

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x2A

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — RFC16

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x

ビット シンボル 機能 R/W

0 RFC16 コールドスタート後、RFRL レジスタに書き込む前に 0 を書いてください R/W

15:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

コールドスタート後、RFC[15:0]へ書き込む前に、RFRH に 0x0000 を書き込んでください。

22.2.28 RADJ : 時間誤差補正レジスタ

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x2E

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: PMADJ[1:0] ADJ[5:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

5:0 ADJ[5:0] 補正値
通常動作モードでは、プリスケーラの補正値を設定する
低消費電力クロックモードでは、64 Hz カウンタの補正値を設定する

R/W

7:6 PMADJ[1:0] プラスマイナス R/W
0 0: 補正しない

0 1: 通常動作モードでは、プリスケーラに対して値を加算して補正する
低消費電力クロックモードでは、64 Hz カウンタに対して値を加算して補正する

1 0: 通常動作モードでは、プリスケーラに対して値を減算して補正する
低消費電力クロックモードでは、64 Hz カウンタに対して値を減算して補正する

1 1: 設定禁止

RADJ レジスタは、カレンダーカウントモードとバイナリカウントモード共通で使用します。プリスケーラまた
は 64 Hz カウンタに対して、値を加算または減算することによって補正されます。自動補正有効ビット
(RCR2.AADJE) が 0 の場合、RADJ レジスタへの書き込み時に補正が行われます。RCR2.AADJE ビットが 1 の場
合、自動補正周期選択ビット (RCR2.AADJP) で設定した間隔で補正が行われます。

ソフトウェア設定による補正（自動補正が無効）では、レジスタの設定後、カウントソースの 320 サイクル中に
次の補正値を設定すると、現在の補正値の設定が無効となる場合があります。連続して補正を行う場合は、レジ
スタの設定後、カウントソースで 320 サイクル以上待ってから次の補正値を設定してください。

RADJ は、カウントソースに同期して更新されます。RADJ レジスタを書き換えた場合は、全ビットの値が更新
されたことを確認してから次の処理を実行してください。このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットによって
0x00 になります。サブクロック発振器を選択した場合にのみ、本レジスタの設定が有効になります。LOCO を選
択した場合、補正は行われません。

ADJ[5:0]ビット（補正値）

ADJ[5:0]ビットは補正値を指定します。

PMADJ[1:0]ビット（プラスマイナス）

ADJ[5:0]ビットで設定した誤差補正値に従って、PMADJ[1:0]ビットは時計を進めるか、遅らせるかを選択しま
す。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 22. リアルタイムクロック (RTC)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 638 of 2109



22.2.29 RTCCRn : 時間キャプチャコントロールレジスタ n (n = 0～2)

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x40 + 0x02 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TCEN — TCNF[1:0] — TCST TCCT[1:0]

Value after reset: x 0 x x 0 x x x

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 TCCT[1:0] 時間キャプチャ制御 R/W
0 0: イベントを検出しない

0 1: 立ち上がりエッジを検出

1 0: 立ち下がりエッジを検出

1 1: 両エッジを検出

2 TCST 時間キャプチャステータス R/W
0: イベント検出なし

1: イベント検出あり(注1)

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5:4 TCNF[1:0] 時間キャプチャノイズフィルタ制御 R/W
0 0: ノイズフィルタ停止

0 1: 設定禁止

1 0: ノイズフィルタ開始（カウントソース）

1 1: ノイズフィルタ開始（カウントソースの 32 分周）

6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 TCEN 時間キャプチャイベント入力端子許可 R/W
0: RTCICn 端子が時間キャプチャイベント入力端子として無効

1: RTCICn 端子が時間キャプチャイベント入力端子として有効

注 1. イベントが検出されたことを示します。1 の書き込みは無効になります。0 を書き込むと 0 になります。

RTCCRn レジスタは、カレンダーカウントモードとバイナリカウントモード共通で使用します。RTCCR0 レジス
タが RTCIC0 端子、RTCCR1 レジスタが RTCIC1 端子、RTCCR2 レジスタが RTCIC2 端子をそれぞれ制御します。
RTCCRn は、カウントソースに同期して更新されます。RTCCRn レジスタを書き換えた場合は、TCST ビット以
外の全ビットが更新されたことを確認してから次の処理を実行してください。このレジスタは、RTC ソフトウェ
アリセットによって 0x00 にクリアされます。

TCCT[1:0]ビット（時間キャプチャ制御）

TCCT[1:0]ビットは時間キャプチャイベント入力端子 RTCIC0、RTCIC1、および RTCIC2 のエッジ検出を制御し
ます。検出するエッジの選択が可能です。TCCT[1:0]ビットは、TCEN ビットが 1 のときに設定する必要がありま
す。

TCST ビット（時間キャプチャステータス）

TCST ビットは、時間キャプチャイベント入力端子 (RTCIC0, RTCIC1, RTCIC2) のイベントが検出されたことを示
します。TCST ビットが 0 の場合、イベントは検出されていません。TCST ビットが 1 の場合、対応する端子のイ
ベントが検出されたこと、およびキャプチャレジスタが有効であることを示します。複数回イベントが検出され
た場合は、最初のイベントのキャプチャ時刻が保持されます。

イベントは、カウント動作中 (RCR2.START = 1) にのみ検出されます。キャプチャレジスタの読み出しは、本ビ
ットが 1 になったことを確認してから行ってください。

TCST ビットの設定は、TCCT[1:0]ビットが 00b（イベント検出なし）の状態で行ってください。TCST ビットは、
カウントソースに同期して 0 になります。TCST ビットを 0 にした場合、このビットが更新されたことを確認し
てから次の処理を実行してください。

TCNF[1:0]ビット（時間キャプチャノイズフィルタ制御）

TCNF[1:0]ビットは、時間キャプチャイベント入力端子（RTCIC0、RTCIC1、および RTCIC2）のノイズフィルタ
を制御します。
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ノイズフィルタが開始の場合、カウントソースの 1 分周または 32 分周を選択できます。このとき、時間キャプ
チャイベント入力端子の入力レベルが設定したサンプリング周期で 3 回連続して一致すると、その入力レベルが
確定されます。

TCNF[1:0]ビットの設定は、TCCT[1:0]ビットが 00b（イベント検出なし）の状態で行ってください。ノイズフィ
ルタを使用する場合は、TCNF[1:0]ビットの設定後、設定したサンプリング周期の 3 周期分待った後、TCCT[1:0]
ビットの設定を行ってください。

TCEN ビット（時間キャプチャイベント入力端子許可）

TCEN ビットは時間キャプチャイベント入力端子（RTCIC0、RTCIC1、および RTCIC2）を有効または無効にしま
す。32 kHz クロックが選択され（RCR4.RCKSEL ビットが 0）かつ 32 kHz クロック発振器が停止している場合、
時間キャプチャイベント入力端子 (RTCTC0, RTCTC1, RTCTC2) は無効です。TCEN ビットを 0 にする場合、
TCCT[1:0]ビットも 00b にしてください。

本ビットに 1 を設定する前に、カウントソース設定ビット (RCR4.RCKSEL) およびポートコントロール設定ビッ
ト（PmnPFS.PDR と PmnPFS.PMR）を必ず設定してください。ポートコントロール設定ビット（PmnPFS.PDR と
PmnPFS.PMR）の詳細については、「18. I/O ポート」を参照してください。

22.2.30 RSECCPn : 秒キャプチャレジスタ n (n = 0～2)（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x52+ 0x10 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — SEC10[2:0] SEC1[3:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 SEC1[3:0] 1 秒キャプチャ
一秒の位のキャプチャ値を示します。

R

6:4 SEC10[2:0] 10 秒キャプチャ
十秒の位のキャプチャ値を示します。

R

7 — 読み出し値は不定です。 R

RSECCPn レジスタは、時間キャプチャイベント検出時に RSECCNT カウンタ値をキャプチャする読み出し専用
のレジスタです。

RTCIC0 端子によるイベント検出時は RSECCP0 レジスタに、RTCIC1 端子によるイベント検出時は RSECCP1 レ
ジスタに、そして RTCIC2 端子によるイベント検出時は RSECCP2 レジスタに、それぞれイベント検出時刻を格
納します。このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットによって 0x00 にクリアされます。読み出しは、
RTCCRn.TCCT[1:0]ビットで時間キャプチャイベント検出を停止させてから行ってください。

22.2.31 RMINCPn : 分キャプチャレジスタ n (n = 0～2)（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x54+ 0x10 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — MIN10[2:0] MIN1[3:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 MIN1[3:0] 1 分キャプチャ
一分の位のキャプチャ値を示します。

R
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ビット シンボル 機能 R/W

6:4 MIN10[2:0] 10 分キャプチャ
十分の位のキャプチャ値を示します。

R

7 — 読み出し値は不定です。 R

RMINCPn レジスタは、時間キャプチャイベント検出時に RMINCNT カウンタ値をキャプチャする読み出し専用
のレジスタです。

RTCIC0 端子によるイベント検出時は RMINCP0 レジスタに、RTCIC1 端子によるイベント検出時は RMINCP1 レ
ジスタに、そして RTCIC2 端子によるイベント検出時は RMINCP2 レジスタに、それぞれイベント検出時刻を格
納します。

このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットによって 0x00 にクリアされます。読み出しは、RTCCRn.TCCT[1:0]
ビットで時間キャプチャイベント検出を停止させてから行ってください。

22.2.32 RHRCPn : 時キャプチャレジスタ n (n = 0～2)（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x56+ 0x10 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — PM HR10[1:0] HR1[3:0]

Value after reset: x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 HR1[3:0] 1 時間キャプチャ
一時間の位のキャプチャ値を示します。

R

5:4 HR10[1:0] 10 時間キャプチャ
十時間の位のキャプチャ値を示します。

R

6 PM PM R
0: 午前

1: 午後

7 — 読み出し値は不定です。 R

RHRCPn レジスタは、時間キャプチャイベント検出時に RHRCNT カウンタ値をキャプチャする読み出し専用の
レジスタです。

RTCIC0 端子によるイベント検出時は RHRCP0 レジスタに、RTCIC1 端子によるイベント検出時は RHRCP1 レジ
スタに、そして RTCIC2 端子によるイベント検出時は RHRCP2 レジスタに、それぞれイベント検出時刻を格納し
ます。

RCR2.HR24 ビットが 0（12 時間モード）の場合にのみ、PM ビットが有効になります。

このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットによって 0x00 にクリアされます。読み出しは、RTCCRn.TCCT[1:0]
ビットで時間キャプチャイベント検出を停止させてから行ってください。

22.2.33 RDAYCPn : 日キャプチャレジスタ n (n = 0～2)（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x5A+ 0x10 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — DATE10[1:0] DATE1[3:0]

Value after reset: x x x x x x x x
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ビット シンボル 機能 R/W

3:0 DATE1[3:0] 1 日キャプチャ
一日の位のキャプチャ値を示します。

R

5:4 DATE10[1:0] 10 日キャプチャ
十日の位のキャプチャ値を示します。

R

7:6 — 読み出し値は不定です。 R

RDAYCPn レジスタは、時間キャプチャイベント検出時に RDAYCNT カウンタ値をキャプチャする読み出し専用
のレジスタです。

RTCIC0 端子によるイベント検出時は RDAYCP0 レジスタに、RTCIC1 端子によるイベント検出時は RDAYCP1 レ
ジスタに、そして RTCIC2 端子によるイベント検出時は RDAYCP2 レジスタに、それぞれイベント検出時刻を格
納します。

このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットによって 0x00 にクリアされます。読み出しは、RTCCRn.TCCT[1:0]
ビットで時間キャプチャイベント検出を停止させてから行ってください。

22.2.34 RMONCPn : 月キャプチャレジスタ n (n = 0～2)（カレンダーカウントモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x5C+ 0x10 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — MON1
0 MON1[3:0]

Value after reset: 0 0 0 x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 MON1[3:0] 1 月キャプチャ
一月の位のキャプチャ値を示します。

R

4 MON10 10 月キャプチャ
十月の位のキャプチャ値を示します。

R

7:5 — 読むと 0 が読めます。 R

RMONCPn レジスタは、カレンダカウントモード時に使用され、時間キャプチャイベント検出時に RMONCNT
カウンタ値をキャプチャする読み出し専用のレジスタです。

RTCIC0 端子によるイベント検出時は RMONCP0 レジスタに、RTCIC1 端子によるイベント検出時は RMONCP1
レジスタに、そして RTCIC2 端子によるイベント検出時は RMONCP2 レジスタに、それぞれイベント検出時刻を
格納します。

このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットによって 0x00 にクリアされます。読み出しは、RTCCRn.TCCT[1:0]
ビットで時間キャプチャイベント検出を停止させてから行ってください。

22.2.35 BCNTnCPm : BCNTn キャプチャレジスタ m (n= 0～3, m = 0～2)（バイナリカウ
ンドモード時）

Base address: RTC = 0x4008_3000

Offset address: 0x52 + 0x10 × m (BCNT0CPm)
0x54 + 0x10 × m (BCNT1CPm)
0x56 + 0x10 × m (BCNT2CPm)
0x5A + 0x10 × m (BCNT3CPm)

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: x x x x x x x x
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BCNTnCPm レジスタは、時間キャプチャイベント検出時に BCNTn 値をキャプチャする読み出し専用のレジスタ
です。BCNT3CPm は BCNTCPm[31:24]ビットに、BCNT2CPm は BCNTCPm[23:16]ビットに、BCNT1CPm は
BCNTCPm[15:8]ビットに、BCNT0CPm は BCNTCPm[7:0]ビットに割り当てられます。RTCIC0 端子によるイベン
ト検出時は BCNTnCP0 レジスタに、RTCIC1 端子によるイベント検出時は BCNTnCP1 レジスタに、そして
RTCIC2 端子によるイベント検出時は BCNTnCP2 レジスタに、それぞれイベント検出時刻を格納します。

このレジスタは、RTC ソフトウェアリセットによって 0x00 になります。読み出しは、RTCCRn.TCCT[1:0]ビット
で時間キャプチャイベント検出を停止させてから行ってください。

22.3 動作説明

22.3.1 電源投入後のレジスタ初期設定の概要

電源投入後は、動作モード、クロック設定、カウントモード設定、時間誤差補正、時刻設定、アラーム、および
割り込みに対して、初期設定を行ってください。

表 22.3 電源投入後の初期設定 

No. ステップ名 説明

1 クロック供給、動作モード、およびカウントモ
ード設定

クロック供給、動作モード、およびカウントモードの初期設定

2 時刻を設定 クロックカウンタの時刻設定と時計誤差補正レジスタの初期設定

3 アラームを設定 アラームレジスタの初期設定

4 割り込みを設定 割り込みコントロールレジスタの初期設定

5 時間キャプチャコントロールレジスタ n を設定 時間キャプチャコントロールレジスタ n の初期設定

22.3.2 動作モード、クロックおよびカウントモードの設定手順

図 22.2 に動作モード、クロックおよびカウントモードの設定手順を示します。
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START = 0

STARTビットを0にする

No

Yes

RCR2.STARTビットが0になるのを待つ

カウントソースを6クロック供給

RCR2.CNTMDビットの設定（注1）

RCR2.RESETビットが0になるのを待つ

RTCソフトウェアリセット実行

カウントモード選択

No (LOCO)
RCKSEL = 0

Yes （サブクロック） 周波数レジスタ設定

RCR4.ROPSEL（注2） ビットおよび 

RCR4.RCKSELビットで選択されたクロック 

を6クロック供給

動作モードを選択する RCR4.ROPSEL(注2)ビットを設定する

RCR2.RESETビットに1を書く

RCR2.STARTビットに0を書く

RCR4.ROPSELビットを0にする 

サブクロックまたは 

LOCOクロックを設定する

RCR2.RESET = 0を確認する

RCR2.CNTMD = 設定値 RCR2.CNTMDビットが設定値になるのを待つ

Yes

No

注 1. START ビットを 0 にすると同時にカウントモードを設定する場合、本手順を省略できます。カウントモード設定に対応
する値を RCR2.CNTMD ビットに書き込む必要があります。

注 2. 低消費電力クロックモードが設定されている場合、CR4.RCKSEL ビットの設定は不要です。

図 22.2 クロックおよびカウントモードの設定手順

22.3.3 時刻の設定

図 22.3 に時刻の設定手順を示します。
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年、月、曜日、日、時、分、

秒／バイナリカウンタ3～0を設定
任意の順序で設定可能

STARTビットを1にする RCR2.STARTビットに1を書き込む

RCR2.STARTビットが1になるのを待つ

時計誤差補正値を設定 時計誤差補正値を設定

RESET = 0
No

Yes

RCR2.RESETビットが0になるのを待つ

RTCソフトウェアリセット実行 RCR2.RESETビットに1を書き込む（注1）

RCKSEL = 0

STARTビットを0にする RCR2.STARTビットに0を書き込む

Yes（サブクロック）

No (LOCO)

START = 0
No

Yes

RCR2.STARTビットが0になるのを待つ

RCR2.START = 1を確認

注 1. 電源投入時の初期設定で行うクロック設定手順で RTC ソフトウェアリセットを実行するため、電源投入後の初期設定で
はこの手順を省略することができます。

注 2. 任意の順番で設定します。

図 22.3 時刻の設定

22.3.4 30 秒調整

図 22.4 に 30 秒調整の実行手順を示します。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 22. リアルタイムクロック (RTC)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 645 of 2109



時計動作中 RCR2.START = 1

RCR2.ADJ30ビットを1にする

RCR2.ADJ30ビットが0になるのを待つ

30秒を調節

ADJ30 = 0

Yes

No

図 22.4 30 秒調整の実行

22.3.5 64 Hz カウンタと時刻の読み出し

図 22.5 に 64 Hz カウンタと時刻の読み出し手順を示します。
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カウンタ読み出し

RTC桁上げ割り込み禁止

IRフラグを0にする

RTC桁上げ割り込み要求許可

IRフラグを0にする

カウンタ読み出し

割り込み保留ステータス = 1?

割り込み?

RTC桁上げ割り込み要求許可

IRフラグを0にする

RCR1.CIEビットに1を書く

ICU.IELSRn.IRフラグを0にし、RTC_CUP割り込みに 
対応した割り込み保留クリアレジスタに1を書く

(a) 割り込みを使用しないで時刻を読み出す方法

Yes

(b) 割り込みを使用して時刻を読み出す方法

RCR1.CIEビットに1を書く

RCR1.CIEビットに0を書く(注1)

Yes

No

RTC_CUP割り込みに対応した割り込み保留セット
レジスタが1の場合、再度カウンタを読み出す

ICU.IELSRn.IRフラグを0にし、RTC_CUP割り込みに 

対応した割り込み保留クリアレジスタに1を書く

ICU.IELSRn.IRフラグを0にし、RTC_CUP割り込みに

対応した割り込み保留クリアレジスタに1を書く

NVIC桁上げ割り込み要求禁止
RTC_CUP割り込みに対応した割り込み許可クリア

レジスタに1を書く

NVIC桁上げ割り込み要求許可
RTC_CUP 割り込みに対応した割り込み許可セット

レジスタに1を書く

No

注 1. 必要に応じて割り込みを禁止してください。

図 22.5 64 Hz カウンタと時刻の読み出し手順

64 Hz カウンタと時刻の読み出し中に桁上げが生じると、正しい時刻が得られないため、再度読み出す必要があ
ります。割り込みを使用しないで時刻を読み出す場合の手順を図 22.5 の (a) に、桁上げ割り込みを使用する場合
の手順を (b) に示します。通常は、プログラムを簡潔にするため、割り込みを使用しない方法 (a) を推奨します。
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低消費電力モードでは、方法 (a) のみを使用可能です。

22.3.6 アラーム機能

図 22.6 にアラーム機能の使用手順を示します。

通常動作モード：RCR1.PES[3:0]ビットを1000bにし、周期
割り込みを2回待つ 
低消費電力クロックモード：RCR1.PES[3:0]ビットを1001b
にし、周期割り込みを2回待つ

NVICアラーム割り込み要求許可

アラーム時刻監視 
（割り込みを待つ、または
アラームフラグを確認する）

アラーム時刻設定

割り込みフラグをクリアする

NVICアラーム割り込み要求禁止

アラーム時刻設定完了を待つ

RTC_ALM割り込みに対応した割り込みクリアイネーブル
レジスタに1を書く

IELSRn.IRフラグに0を書き込み、RTC_ALM割り込みに対応した
割り込みクリア保留レジスタに1を書き込む。
（アラーム時刻を設定している最中にフラグが設定された可能性
があるため）

RTC_ALM割り込みに対応した割り込み設定イネーブルレジスタ
に1を書く

RTCアラーム割り込み要求許可 RCR1.AIEビットに1を書き込む

アラーム割り込みの発生、またはRTC_ALM割り込みに対応した
割り込みアクティブビットレジスタが1になるのを待つ

アラーム時刻設定と同時または設定後にアラーム許可を設定

図 22.6 アラーム機能の使用手順

カレンダカウントモードでは、年、月、日、曜日、時、分、秒のいずれか 1 つ、またはこれらの任意の組み合わ
せで、アラームを発生させることができます。アラーム設定をする各アラームレジスタの ENB ビットに 1 を書
き込み、下位ビットにアラーム時刻を設定します。アラームの対象外のレジスタは ENB ビットに 0 を書き込み
ます。

バイナリカウントモードでは、32 ビットの任意ビットの組み合わせでアラームを発生させることができます。ア
ラームの対象とするビットに対応するアラームイネーブルレジスタの ENB ビットに 1 を書き込み、アラームレ
ジスタにアラーム時刻を設定します。アラームの対象外とするビットに対しては、アラームイネーブルレジスタ
(注1)の ENB ビットに 0 を書き込みます。

ENB[31:0]ビットのうち、1 になっているビットに対応するバイナリカウンタ (BCNT[31:0]) が、バイナリアラー

ムレジスタ(注1)と比較されて、すべてが一致すると、RTC_ALM 割り込みに対応した IR フラグが 1 になり、割り
込みセット保留／クリア保留レジスタが 1 になります。アラームの検出は、RTC_ALM 割り込みに対応した割り
込みセット保留レジスタを読み出すことで確認できますが、通常は割り込みで行うことを推奨します。
RTC_ALM 割り込みに対応した割り込みセットイネーブルレジスタが 1 になっている場合、アラームイベント発
生時にアラーム割り込みが発生し、アラームの検出が可能になります。

RTC_ALM 割り込みに対応した IELSRn.IR フラグは、0 を書き込むと 0 になります。割り込みを許可した場合、
割り込みハンドラの終了後、RTC_ALM 割り込みに対応した割り込みセット保留／クリア保留レジスタが自動的
にクリアされます。割り込みを禁止した場合は、RTC_ALM 割り込みに対応した割り込みクリア保留レジスタに
1 を書き込むと、レジスタはクリアされます。

低消費電力状態のときにカウンタとアラーム時刻が一致すると、MCU は低消費電力状態から復帰します。

注 1. ENB ビットのうち 1 になっている各ビットに対し、以下のレジスタのうちアラームレジスタの対応する位置の値とカ
ウンタレジスタのカウント値の対応する各ビットが比較されます。
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カウンタレジスタ： RSECCNT, RMINCNT, RHRCNT, RWKCNT, RDAYCNT, RMONCNT, RYRCNT
アラームレジスタ： RSECAR, RMINAR, RHRAR, RWKAR, RDAYAR, RMONAR, RYRAREN

22.3.7 アラーム割り込み禁止手順

図 22.7 に、許可状態のアラーム割り込み要求を禁止する手順を示します。

アラーム割り込み許可 RCR1.AIEビットが1の状態

No

Yes

RCR1.AIEビットが0になるのを待つ

IRフラグを0にする

ICU.IELSRn.IRフラグを0にし、RCR1.AIEビットが0に
なる前に RTC_ALM割り込みに対応した割り込み保留

クリアレジスタに1を書いて、割り込み保留セットレ

ジスタをクリアしてください。

NVICアラーム割り込み要求許可

RTCのアラーム割り込み要求禁止 RCR1.AIEビットに0を書く

RTC_ALM割り込みに対応した割り込み許可クリア

レジスタに0を書く

RCR1.AIE ビット = 0

図 22.7 アラーム割り込み要求の禁止手順

22.3.8 時間誤差補正機能

時間誤差補正機能は、サブクロック発振器による発振精度の変動に起因した、時計の誤差（遅れ／進み）を補正
するために使用します。通常動作モードでは、サブクロック発振器を選択した場合、サブクロック発振器の 32768
サイクルが 1 秒の動作に相当するため、サブクロック発振器の周波数が高いと時計が進み、低いと時計が遅れま
す。低消費電力クロックモードでは、128 Hz クロックの 128 サイクルが 1 秒の動作に相当するため、128 Hz クロ
ックの周波数が高いと時計が進み、低いと時計が遅れます。

時間誤差補正機能には以下の種類があります。

● 自動補正

● ソフトウェアによる補正

自動補正またはソフトウェアによる補正は、RCR2.AADJE ビットで選択してください。

低消費電力クロックモードでは、ソフトウェア設定による補正をサポートしていません。

22.3.8.1 自動補正

RCR2.AADJE ビットを 1 にすると、自動補正が有効になります。

通常動作モード時、自動補正機能では、RCR2.AADJE ビットで選択した補正周期ごとに、プリスケーラでカウン
トした値に対して RADJ レジスタ値を加算または減算します。
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(1) 例 1：サブクロック発振器が 32.769 kHz で動作している場合（通常動作モード）

補正方法

サブクロック発振器が 32.769 kHz で動作している場合、32769 クロックサイクルごとに 1 秒経過します。RTC
は、32768 クロックサイクルを 1 秒として動作するため、1 秒ごとに 1 クロックサイクル分時計が進みます。時
計は、1 分当たり 60 クロックサイクルのペースで早くなるため、1 分ごとに 60 クロックサイクルだけ遅らせる
方法で補正が可能です。

レジスタ設定値：（RCR2.CNTMD = 0 の場合）

● RCR2.AADJP = 0（1 分ごとに補正）

● RADJ.PMADJ[1:0] = 10b（プリスケーラに対して値を減算して補正）

● RADJ.ADJ[5:0] = 60 (0x3C)

(2) 例 2：サブクロック発振器が 32.766 kHz で動作している場合（通常動作モード）

補正方法

サブクロック発振器が 32.766 kHz で動作している場合、32766 クロックサイクルごとに 1 秒経過します。RTC
は、32768 クロックサイクルを 1 秒として動作するため、1 秒ごとに 2 クロックサイクル分時計が遅れます。時
計は、10 秒当たり 20 クロックサイクルのペースで遅くなるため、10 秒ごとに 20 クロックサイクル分時計を進
める方法で補正が可能です。

レジスタ設定値：（RCR2.CNTMD = 0 の場合）

● RCR2.AADJP = 1（10 秒ごとに補正）

● RADJ.PMADJ[1:0] = 01b（プリスケーラに対して値を加算して補正）

● RADJ.ADJ[5:0] = 20 (0x14)

(3) 例 3：サブクロック発振器が 32.764 kHz で動作している場合（通常動作モード）

補正方法

サブクロック発振器が 32.764 kHz で動作している場合、32764 クロックサイクルで 1 秒経過します。RTC は、
32768 クロックサイクルを 1 秒として動作するため、時計は 1 秒間に 4 クロックサイクル分遅れます。8 秒間で
は 32 クロックサイクル分遅れるため、8 秒ごとに 32 クロックサイクル分時計を進めることで補正が可能です

レジスタ設定値：（RCR2.CNTMD = 1 の場合）

● RCR2.AADJP = 1（8 秒ごとに補正）

● RADJ.PMADJ[1:0] = 01b（プリスケーラに対して値を加算して補正）

● RADJ.ADJ[5:0] = 32 (0x20)

低消費電力クロックモード時、自動補正機能では、RCR2.AADJE ビットで選択した補正周期ごとに、64 Hz カウ
ンタでカウントした値に対して RADJ レジスタ値を加算または減算します。

(4) 例 4：サブクロック発振器が 32.769 kHz で動作している場合（低消費電力クロックモード）

補正方法

128 Hz クロックは、サブクロックから 256 分周比で分周して生成します。サブクロック発振器が 32.769kHz で動
作している場合、32,769 サブクロックサイクルごとに 1 秒経過するので、32769/256 カウントソースサイクルで
す。RTC は、32768/256 クロックサイクルで動作するよう設計されているため、1 秒ごとに 1/256 クロックサイク
ル分時計が進みます。時計は、1 時間当たり(1/256) × 3600 クロックサイクルのペースで早くなるため、1 時間ご
とに(1/256) × 3600 = 14 クロックサイクル分時計を遅らせる方法で補正が可能です。

レジスタ設定値：（RCR2.CNTMD = 0 の場合）

● RCR2.AADJP = 1（1 時間ごとに補正）

● RADJ.PMADJ[1:0] = 10b（64 Hz カウンタに対して値を減算して補正）

● RADJ.ADJ[5:0] = 14 (0x0E)
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(5) 例 5：サブクロック発振器が 32.764 kHz で動作している場合（低消費電力クロックモード）

補正方法

128 Hz クロックは、サブクロックから 256 分周比で分周して生成します。サブクロック発振器が 32.764 kHz で動
作している場合、32,764 サブクロックサイクルごとに 1 秒経過するので、32764/256 カウントソースサイクルで
す。RTC は、32768/256 クロックサイクルを 1 秒として動作するため、時計は 1 秒間に 4/256 クロックサイクル
分遅れます。2048 秒間では 4/256 × 2048 = 32 クロックサイクル遅れるため、2048 秒ごとに 32 クロックサイクル
分時計を進める方法で補正が可能です。

レジスタ設定値：（RCR2.CNTMD = 1 の場合）

● RCR2.AADJP = 1（2048 秒ごとに補正）

● RADJ.PMADJ[1:0] = 01b（64 Hz カウンタに対して値を加算して補正）

● RADJ.ADJ[5:0] = 32 (0x20)

22.3.8.2 ソフトウェアによる補正

RCR2.AADJE ビットを 0 にすると、ソフトウェアによる補正が有効になります。ソフトウェアによる補正では、
RADJ レジスタへの書き込み命令を実行したタイミングで、プリスケーラでカウントした値を RADJ レジスタ値
に加算または RADJ レジスタから減算します。低消費電力クロックモードでは、ソフトウェアによる補正をサポ
ートしていません。

(1) 例 1：サブクロック発振器が 32.769 kHz で動作している場合

補正方法

サブクロック発振器が 32.769 kHz で動作している場合、32769 クロックサイクルごとに 1 秒経過します。RTC
は、32768 クロックサイクルを 1 秒として動作するため、1 秒ごとに 1 クロックサイクル分時計が進みます。時
計は、1 秒当たり 1 クロックサイクルのペースで早くなるため、1 秒ごとに 1 クロックサイクル分、時計を遅ら
せる方法で補正が可能です。

レジスタ設定値：（RCR2.CNTMD = 0 の場合）

● RADJ.PMADJ[1:0] = 10b（プリスケーラに対して値を減算して補正）

● RADJ.ADJ[5:0] = 1 (0x01)
この値を、1 秒の割り込みにつき 1 回、RADJ レジスタに書き込みます。

22.3.8.3 補正方法の変更手順

補正方法を変更する場合は、RADJ.PMADJ[1:0]ビットを 00b（補正を行わない）にした後、RCR2.AADJE ビット
の値を変更してください。

ソフトウェアによる補正から自動補正へ切り替える場合

1. RADJ.PMADJ[1:0]ビットを 00b（補正を行わない）にします。

2. RCR2.AADJE ビットを 1（自動補正有効）にします。

3. RCR2.AADJP ビットで自動補正周期を選択します。

4. RADJ.PMADJ[1:0]ビットに加算または減算を設定し、RADJ.ADJ[5:0]ビットに時間誤差補正値を設定します。

自動補正からソフトウェアによる補正へ切り替える場合

1. RADJ.PMADJ[1:0]ビットを 00b（補正を行わない）にします。

2. RCR2.AADJE ビットを 0（ソフトウェアによる補正を有効）にします。

3. 任意のタイミングで、RADJ.PMADJ[1:0]ビットに加算または減算を設定し、RADJ.ADJ[5:0]ビットに時間誤差
補正値を設定することにより、補正を開始します。以降、RADJ レジスタに値を書き込むごとに時間補正が行
われます。

22.3.8.4 補正の停止手順

補正機能を停止するには、RADJ.PMADJ[1:0]ビットを 00b（補正しない）にします。
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22.3.9 時間キャプチャ機能

RTC は、カレンダーカウントモード時またはバイナリカウントモード時に、時間キャプチャイベント入力端子の
信号のエッジ検出によって、月、日、時、分、秒、およびバイナリカウンタ 3～0 の値を格納することができま
す。

また、時間キャプチャイベント入力端子には、ノイズフィルタを使用できます。ノイズフィルタを有効にした場
合、端子の入力レベルが 3 回一致すると TCST ビットが 1 になります。

時間キャプチャイベント入力端子は、端子ごとにノイズフィルタのオンまたはオフを切り替えることができま
す。図 22.8 にノイズフィルタがオフの場合の時間キャプチャ動作タイミングを、図 22.9 にノイズフィルタがオ
ンの場合の時間キャプチャ動作タイミングを示します。

カウントソース

RTCICn (n = 0～2) 

時計カウンタ AAAA

キャプチャレジスタ 0 AAAA

TCST

BBBB

TCST = 1のときは

キャプチャしない

内部イベント入力信号

立ち上がり

エッジ検出

図 22.8 時間キャプチャ動作タイミング（ノイズフィルタオフ）

カウントソース

RTCICn (n = 0～2)

時間カウンタ AAAA

キャプチャレジスタ 0

TCST

BBBB

内部イベント

入力信号

立ち上がり

エッジ検出

① ② ③①②① ②

BBBB

内部イベント検出信号

2回しか一致しなかったため 

内部へ伝達しない

3回一致したため 

内部へ伝達する

図 22.9 時間キャプチャ動作タイミング（ノイズフィルタオン）

22.4 割り込み要因

RTC には、表 22.4 に示すように、3 種類の割り込み要因があります。
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表 22.4 RTC 割り込み要因 

名称 割り込み要因

RTC_ALM アラーム割り込み

RTC_PRD 周期割り込み

RTC_CUP 桁上げ割り込み

(1) アラーム割り込み (RTC_ALM)

この割り込みは、アラームレジスタと RTC カウンタの比較結果に基づいて発生します。詳細は、「22.3.6. アラー
ム機能」を参照してください。

アラームレジスタの設定値が時計カウンタと一致したとき、割り込みフラグが 1 になる可能性があるため、アラ
ームレジスタの値を変更した後は、アラーム時刻の設定が確定されるまで待機して、IELSRn.IR フラグと、
RTC_ALM 割り込みに対応する割り込みセット保留レジスタを再び 0 にクリアしてください。アラーム割り込み
の割り込みフラグが 1 になった後、アラームレジスタと時計カウンタを不一致状態に戻すと、再び一致するかア
ラームレジスタの値の再設定を行うまでフラグは再び 1 になりません。

設定途中の条件と一致

クロックカウンタ

アラームレジスタ

割り込みフラグ 
(ICU.IELSRn.IRフラグとRTC_ALM 
割り込みに対応した割り込み保留

セットレジスタフラグ(注1))

アラーム時刻 
設定確定待ち

アラームレジスタ 
設定中

ソフトウェアで 
フラグをクリア

アラーム機能設定シーケンス

アラーム割り込み
受け付け

注 1. 関連する割り込みベクタ番号の詳細は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 22.10 アラーム割り込み (RTC_ALM) のタイミング図

(2) 周期割り込み (RTC_PRD)

この割り込みは、2 秒、1 秒、1/2 秒、1/4 秒、1/8 秒、1/16 秒、1/32 秒、1/64 秒、1/128 秒、または 1/256 秒周期
で発生します。RCR1.PES[3:0] ビットによって割り込み周期の選択が可能です。

注. 低消費電力クロックモードでは、1/64 秒、1/128 秒、または 1/256 秒周期で発生する割り込みをサポートしていませ
ん。

(3) 桁上げ割り込み (RTC_CUP)

この割り込みは、秒カウンタ／バイナリカウンタ 0 への桁上げが生じたとき、または 64 Hz カウンタの読み出し
中に R64CNT カウンタへの桁上げが生じたときに発生します。

注. 桁上げ割り込み (RTC_CUP) ではソフトウェアスタンバイモードで発生した割り込みはサポートしてません。ソフト
ウェアスタンバイモードに遷移する前に、桁上げ割り込み許可ビット（RCR1.CIE ビット）を 0 にしてからスタンバ
イモードに遷移するようにしてください。RUN への遷移後は、桁上げ割り込み許可ビット（RCR1.CIE ビット）を 1
にしてから桁上げ割り込みを実行してください。

図 22.11 に桁上げ割り込み (RTC_CUP) のタイミング図を示します。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 22. リアルタイムクロック (RTC)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 653 of 2109



64 Hzのエッジとレジスタ読み出しが重なった
ことによる割り込み発生R64CNT

R64CNTカウンタの64 Hz  

64 Hzエッジ検出  

CPUによるレジスタ読み出し 

 
割り込み 

(ICU.IELSRn.IRフラグとRTC_CUP割り込み

に対応した割り込み保留セットレジスタ)

詳細

R64CNT

R64CNT立ち上がりエッジの場合も 
同様に検出される

秒カウンタ／バイナリカウンタ0
桁上げによる割り込み発生

64 HzのエッジとR64CNT読み出しが重なったことによる 
割り込み発生

64 Hz    

1 Hz

割り込み

図 22.11 桁上げ割り込み (RTC_CUP) のタイミング図

22.5 イベントリンク出力機能

RTC は、ELC 用の周期イベント出力 (RTC_PRD) のイベント信号を発生させることで、あらかじめ選択しておい
た他のモジュールを動作させることが可能です。

注. 低消費電力クロックモードでは、イベントリンク出力機能をサポートしていません。したがって、低消費電力クロッ
クモードでは RTC の ELC リンク機能を無効にする必要があります。

RCR1.PES[3:0]ビットの設定により、2 秒、1 秒、1/2 秒、1/4 秒、1/8 秒、1/16 秒、1/32 秒、1/64 秒、1/128 秒、
1/256 秒から選択した周期でイベントを出力します。

イベント発生を選択した直後のイベント発生周期は保証されません。

注. RTC からのイベントリンク機能を使用する場合は、必ず RTC の設定（初期化、時刻設定など）を行った後、ELC を
設定してください。ELC の設定後に RTC を設定すると、意図しないイベント信号を出力する場合があります。

22.5.1 割り込み処理とイベントリンクの関係

RTC には、周期割り込みを許可または禁止するビットがあります。割り込み要因が発生すると、対応する割り込
み許可ビットが許可の場合に、CPU に対して割り込み要求信号を出力します。

これに対して、イベントリンク出力信号は、対応する割り込み許可ビットの設定とは無関係に、割り込み要因が
発生すると、ELC を介して他のモジュールにイベント信号として出力します。

注. ソフトウェアスタンバイモード中も、アラーム割り込みと周期割り込みの出力は可能ですが、ELC 用の周期イベント
信号は出力しません。

22.6 使用上の注意事項

22.6.1 カウント動作時のレジスタ書き込みについて

カウント動作時（RCR2.START ビットが 1 のとき）は、以下のレジスタに書き込みを行わないでください。

● RSECCNT/BCNT0

● RMINCNT/BCNT1

● RHRCNT/BCNT2

● RDAYCNT

● RWKCNT/BCNT3

● RMONCNT
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● RYRCNT

● RCR1.RTCOS

● RCR2.RTCOE

● RCR2.HR24

● RFRH/RFRL

上記のレジスタのいずれかに書き込みを行う場合、カウントを停止してから書き込んでください。

22.6.2 周期割り込みの使用について

図 22.12 に周期割り込みの使用方法を示します。

周期割り込みの発生とその周期は、RCR1.PES[3:0]ビットの設定で変更できます。ただし、割り込みの生成には
プリスケーラ 、R64CNT と RSECCNT/BCNT0 カウンタが使用されるため、RCR1.PES[3:0]ビットの設定直後は、
割り込み発生周期が保証されません。

また、RCR2 レジスタ値を変更して、以下の動作を行うと、割り込み発生周期に影響を与えます。

● カウント動作の停止／動作／リセット

● RTC ソフトウェアリセット

● 30 秒調整

時間誤差補正機能を使用した場合、補正後の割り込み発生周期は、補正値に従って加算または減算されます。

RCR1.PES[3:0]ビットを設定し、

RCR1.PIEビットに1を書く

周期設定時間経過

周期セット、割り込み要求許可

最初の周期割り込みの発生を確認(注1)

周期割り込みの発生を確認

周期保証されない

設定した周期の

割り込みが発生

最初の割り込み発生

割り込み発生

注 1. 周期割り込みを使用中に割り込み発生周期を変更した場合は、設定完了時に割り込みが発生する場合があります。設定直
後に割り込みが発生している場合は、設定直後の割り込みを含めて 2 回目の割り込みまで周期が保証されません。

図 22.12 周期割り込み機能の使用方法

22.6.3 RTCOUT (1 Hz/64 Hz) クロック出力について

RCR2 レジスタ値を変更して、カウント動作の停止／動作／リセット、RTC ソフトウェアリセットおよび 30 秒調
整を行うと、RTCOUT (1 Hz/64 Hz) 出力周期に影響を与えます。時間誤差補正機能を使用した場合、補正後の
RTCOUT (1 Hz/64 Hz) 出力周期は、補正値に従って加算または減算されます。

22.6.4 レジスタ設定後の低消費電力モードへの遷移について

RTC のレジスタへの書き込み中に低消費電力状態（ソフトウェアスタンバイモード）へ遷移すると、RTC レジス
タ値が破壊されることがあります。レジスタの設定後は、設定が確定されたことを確認してから低消費電力状態
へ遷移してください。
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22.6.5 レジスタの書き込み／読み出し時の注意事項

● カウンタレジスタ（秒カウンタなど）へ書き込んだ後、そのカウンタレジスタを読み出す際は、「22.3.5. 64
Hz カウンタと時刻の読み出し」に示す手順に従ってください。

● カウントレジスタ、アラームレジスタ、年アラームイネーブルレジスタ、RCR2.AADJE、AADJP、HR24 ビッ
ト、RCR4 レジスタに書いた値は、書き込み後、4 回目の読み出しから反映されます。

● RCR1.CIE ビット、RCR1.RTCOS ビット、および RCR2.RTCOE ビットは、書き込み直後に書いた値を読み出
すことができます。

● リセットあるいはソフトウェアスタンバイモード期間から復帰した後、カウンタの値を読み出す際は、時計
が動作中（RCR2.START ビットが 1）の状態で、1/128 秒間待ってから読み出しを行ってください。

● リセット発生後、カウントソースクロックが 6 サイクル経過してから、RTC レジスタへ書き込んでください。

22.6.6 カウントモードの変更について

カウントモード（カレンダーカウントモード／バイナリカウントモード）を変更する場合は、RCR2.START ビッ
トを 0 にしてカウント動作を停止させた後、初期設定からやり直してください。初期設定の詳細は、「22.3.1. 電
源投入後のレジスタ初期設定の概要」を参照してください。

22.6.7 カウント動作停止時における時間キャプチャ設定について

時間キャプチャイベントのエッジ検出設定が有効な場合にカウント動作が停止すると、カウント動作開始後にキ
ャプチャした値は保証されません。

この状況を回避するには、時間キャプチャコントロールビット (RTCCRn.TCCT[1:0]) を 00b（イベント検出なし）
にしてから、カウント動作を停止します（RCR2.START ビットが 1）。

22.6.8 RTC を使用しない場合の初期化手順

RTC 内のレジスタは、リセットによって初期化されません。初期状態によっては、意図しない割り込み要求の発
生やカウンタの動作によって、電力消費が多くなります。

RTC を使用しない場合、図 22.13 に示す初期化手順に従って、レジスタを初期化してください。

他の方法として、サブクロック発振器をシステムクロックにも RTC にも使用しない場合は、RCR4.RCKSEL ビッ
トを 0（サブクロック発振器を選択）にした後、サブクロック発振器を停止させることでカウンタを停止できま
す。サブクロック発振器を停止するには、SOSCCR.SOSTP ビットに 1 を書き込んでください。

SOSCCR.SOSTP ビットの設定については、「8. クロック発生回路」を参照してください。
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START = 0

STARTビットを0にする

No

Yes

RCR2.STARTビットが0になるのを待つ

RCR2.CNTMDビットの設定（注1）

RCR2.RESETビットが0になるのを待つRESET = 0
No

Yes

RTCソフトウェアリセット実行

割り込み要求禁止
RCR1.AIE、RCR1.CIE、RCR1.PIEビット 

に0を書く

カウントモード選択

RCR4.RCKSELビットで選択されたクロック 

を6クロック供給

カウントソースを選択する RCR4.RCKSELビットを設定する

RCR2.RESETビットに1を書く

カウントソースを6クロック供給

動作モードを選択する RCR4.ROPSELビットを0にする

注 1. START ビットに 0 を書くのと同時にカウントモードを設定している場合、本手順を省略できます。

図 22.13 RTC を使用しない場合の初期化手順
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23. ウォッチドッグタイマ (WDT)

23.1 概要

ウォッチドッグタイマ (WDT) は 14 ビットのダウンカウンタです。システムが暴走すると WDT をリフレッシュ
できなくなるため、カウンタがアンダーフローした際に MCU をリセットするのに使用できます。さらに、WDT
はノンマスカブル割り込みまたはアンダーフロー割り込みを発生させるのに使用できます。

表 23.1 に WDT の仕様を、図 23.1 に WDT のブロック図を示します。

表 23.1 WDT の仕様 

項目 内容

カウントソース(注1) 周辺クロック (PCLKB)

クロック分周比 4 分周／64 分周／128 分周／512 分周／2048 分周／8192 分周

カウンタ動作 14 ビットのダウンカウンタによるダウンカウント

カウント開始条件 ● オートスタートモード：リセット後、またはアンダーフロー／リフレッシュエラー発生後に自動的
にカウント開始

● レジスタスタートモード：WDTRR レジスタへの書き込みによるリフレッシュ動作でカウント開始

● セキュアデベロッパーのみがオートスタートモードまたはレジスタスタートモードを選択可能

カウント停止条件 ● リセット（ダウンカウンタおよび他のレジスタが初期値に戻る）

● カウンタのアンダーフローまたはリフレッシュエラー発生時

ウィンドウ機能 ウィンドウ開始／終了位置を設定可能（リフレッシュ許可／禁止期間）

ウォッチドッグタイマリセット
要因

● ダウンカウンタのアンダーフロー

● リフレッシュ許可期間外でのリフレッシュ動作（リフレッシュエラー）

ノンマスカブル割り込み／割り
込み要因

● ダウンカウンタのアンダーフロー

● リフレッシュ許可期間外でのリフレッシュ動作（リフレッシュエラー）

カウンタ値の読み出し WDTSR レジスタを読み出すことで、ダウンカウンタ値の読み出しが可能

イベントリンク機能（出力） ● ダウンカウンタアンダーフローイベント出力

● リフレッシュエラーイベント出力

出力信号（内部信号） ● リセット出力

● 割り込み要求出力

● スリープモードカウント停止制御出力

TrustZone フィルタ セキュリティ属性を設定できます。

注 1. 周辺モジュールクロック (PCLKB) 周波数 ≧ 4 ×（カウントクロックソースの分周後周波数）となるように設定してください。
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WDT制御回路

WDT出力

スリープモードカウント停止制御出力

クロック 

分周回路

PCLK

内部周辺バス

W
D

TC
R

W
D

TS
R

イベント信号出力

割り込み要求 (WDT_NMIUNDF)

W
D

TR
R

W
D

TR
C

R

W
D

TC
ST

PR

割り込み制御回路

リセット制御回路

クロック制御回路

イベントリンクコントローラ 
(ELC)

14ビットダウンカウンタ

オプション機能選択レジスタ0
(OFS0)

PCLK/4  
PCLK/64  
PCLK/128  
PCLK/512  
PCLK/2048  
PCLK/8192 

WDTRR: WDTリフレッシュレジスタ 
WDTCR: WDTコントロールレジスタ 
WDTSR：WDTステータスレジスタ 
WDTRCR: WDTリセットコントロールレジスタ 
WDTCSTPR: WDTカウント停止コントロールレジスタ

注. PCLK = PCLKB

図 23.1 WDT のブロック図

23.2 レジスタの説明

23.2.1 WDTRR : WDT リフレッシュレジスタ

Base address: WDT = 0x4008_3400

Offset address: 0x00

Bit position: 7 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 n/a このレジスタに対して、0x00 の書き込み後、0xFF の書き込みでダウンカウンタがリフレッ
シュ

R/W

WDTRR レジスタは、WDT のダウンカウンタをリフレッシュするためのレジスタです。

リフレッシュ許可期間内に、WDTRR レジスタに 0x00 を書き込んだ後、0xFF を書き込むこと（リフレッシュ動
作）により、WDT のダウンカウンタがリフレッシュされます。

オートスタートモードでは WDT タイムアウト期間選択ビット (OFS0.WDTTOPS[1:0]) で設定した値からダウン
カウントがスタートします。レジスタスタートモードでは、WDT コントロールレジスタのタイムアウト期間選
択ビット (WDTCR.TOPS[1:0]) で設定した値からダウンカウントがスタートします。

読み出し値は、0x00 を書き込んだ場合は 0x00 であり、0x00 以外の値を書き込んだ場合は 0xFF となります。リ
フレッシュ動作の詳細は、「23.3.3. リフレッシュ動作」を参照してください。
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23.2.2 WDTCR : WDT コントロールレジスタ

Base address: WDT = 0x4008_3400

Offset address: 0x02

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — RPSS[1:0] — — RPES[1:0] CKS[3:0] — — TOPS[1:0]

Value after reset: 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 TOPS[1:0] タイムアウト期間選択 R/W
0 0: 1024 サイクル (0x03FF)
0 1: 4096 サイクル (0x0FFF)
1 0: 8192 サイクル (0x1FFF)
1 1: 16384 サイクル (0x3FFF)

3:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7:4 CKS[3:0] クロック分周比選択 R/W
0x1: PCLKB/4
0x4: PCLKB/64
0xF: PCLKB/128
0x6: PCLKB/512
0x7: PCLKB/2048
0x8: PCLKB/8192

その他: 設定禁止

9:8 RPES[1:0] ウィンドウ終了位置選択 R/W
0 0: 75%
0 1: 50%
1 0: 25%
1 1: 0%（ウィンドウ終了位置の設定なし）

11:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13:12 RPSS[1:0] ウィンドウ開始位置選択 R/W
0 0: 25%
0 1: 50%
1 0: 75%
1 1: 100%（ウィンドウ開始位置の設定なし）

15:14 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

WDTCR レジスタは、レジスタスタートモード時のダウンカウンタがアンダーフローするまでのタイムアウト期
間、クロック分周比、リフレッシュのウィンドウ開始／終了位置を設定するレジスタです。

WDTCR レジスタへの書き込みには、いくつかの制限があります。詳細は「23.3.2. WDTCR、WDTRCR、および
WDTCSTPR レジスタへの書き込み制御」を参照してください。

オートスタートモードの場合、WDTCR レジスタの設定値は無効となり、オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0)
の設定値が有効となります。OFS0 レジスタの設定は、WDTCR レジスタと同様の設定が可能です。詳細は、
「23.3.8. オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と WDT のレジスタの対応関係」を参照してください。

TOPS[1:0]ビット（タイムアウト期間選択）

TOPS[1:0]ビットはタイムアウト期間（ダウンカウンタがアンダーフローするまでの期間）を、CKS[3:0]ビットで
設定した分周クロックを 1 サイクルとして、1024 サイクル／4096 サイクル／8192 サイクル／16384 サイクルか
ら選択します。ダウンカウンタのリフレッシュ後、アンダーフローするまでの時間（PCLKB サイクル数）は、
CKS[3:0]ビットと TOPS[1:0]ビットの組み合わせで決定されます。

表 23.2 に、CKS[3:0]ビットと TOPS[1:0]ビットの設定値、タイムアウト期間、および PCLKB サイクル数の関係
を示します。
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表 23.2 タイムアウト期間の設定 

CKS[3:0]ビット
TOPS[1:0]ビッ
ト クロック分周比

タイムアウト期間
（サイクル数） PCLKB クロックサイクル

0x1 00b PCLKB/4 1024 4096

01b 4096 16384

10b 8192 32768

11b 16384 65536

0x4 00b PCLKB/64 1024 65536

01b 4096 262144

10b 8192 524288

11b 16384 1048576

0xF 00b PCLKB/128 1024 131072

01b 4096 524288

10b 8192 1048576

11b 16384 2097152

0x6 00b PCLKB/512 1024 524288

01b 4096 2097152

10b 8192 4194304

11b 16384 8388608

0x7 00b PCLKB/2048 1024 2097152

01b 4096 8388608

10b 8192 16777216

11b 16384 33554432

0x8 00b PCLKB/8192 1024 8388608

01b 4096 33554432

10b 8192 67108864

11b 16384 134217728

CKS[3:0]ビット（クロック分周比選択）

CKS[3:0]ビットはダウンカウンタで使用するクロックの分周比を設定します。分周比は、PCLKB クロックの 4 分
周／64 分周／128 分周／512 分周／2048 分周／8192 分周から選択できます。TOPS[1:0]ビットの設定と組み合わ
せて、WDT のカウント期間を PCLKB クロックの 4096～134217728 サイクルから選択できます。

RPES[1:0]ビット（ウィンドウ終了位置選択）

RPES[1:0]ビットはリフレッシュ許可期間を示すウィンドウ終了位置を設定します。ウィンドウ終了位置は、タイ
ムアウト期間の 75%、50%、25%、0%から選択できます。ウィンドウ終了位置には、ウィンドウ開始位置より小
さい値を設定してください（ウィンドウ開始位置 > ウィンドウ終了位置）。ウィンドウ開始位置に対してウィン
ドウ終了位置以下の値を設定した場合、ウィンドウ開始位置の設定は有効であり、ウィンドウ終了位置は 0%に
なります。

RPSS[1:0]ビット（ウィンドウ開始位置選択）

RPSS[1:0]ビットはリフレッシュ許可期間を示すウィンドウ開始位置を設定します。ウィンドウ開始位置は、タイ
ムアウト期間の 100%、75%、50%、25%から選択できます。ウィンドウ開始位置には、ウィンドウ終了位置より
大きい値を設定してください。ウィンドウ開始位置に対してウィンドウ終了位置以下の値を設定した場合、ウィ
ンドウ開始位置の設定は有効であり、ウィンドウ終了位置は 0%になります。

表 23.3 にウィンドウ開始、終了位置のカウンタ値を、図 23.2 に RPSS[1:0]、RPES[1:0]、TOPS[1:0]ビットで設定
されるリフレッシュ許可期間を示します。
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表 23.3 タイムアウト期間とウィンドウ開始／終了カウンタ値の対応表 

TOPS[1:0]
ビット

タイムアウト期間 ウィンドウ開始／終了カウンタ値

サイクル数 カウンタ値 100% 75% 50% 25%

00b 1024 0x03FF 0x03FF 0x02FF 0x01FF 0x00FF

01b 4096 0x0FFF 0x0FFF 0x0BFF 0x07FF 0x03FF

10b 8192 0x1FFF 0x1FFF 0x17FF 0x0FFF 0x07FF

11b 16384 0x3FFF 0x3FFF 0x2FFF 0x1FFF 0x0FFF

ウィンドウ

開始

(%)
終了

1

25

0%

リフレッシュ許可期間

アンダーフロー

100% 75% 50% 25%

100

75

50

カウント開始

RPSS[1:0]ビット RPES[1:0]ビット

1

リフレッシュ禁止期間

(%)

1

1

10

0

0

0

1

1

10

0

0

0

1

1

1

10

0

0

0

1

1

1

10

0

0

0

1

1

1

10

0

0

0

0

25

50

75

0

25

50

75

0

25

50

75

0

25

50

75

b13 b9b12 b8

注. ウィンドウ終了位置設定 ≧ ウィンドウ開始位置設定の場合、ウィンドウ終了位置設定は 0%になります。

図 23.2 RPSS[1:0]および RPES[1:0]ビットとリフレッシュ許可期間

23.2.3 WDTSR : WDT ステータスレジスタ

Base address: WDT = 0x4008_3400

Offset address: 0x04

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: REFE
F

UNDF
F CNTVAL[13:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

13:0 CNTVAL[13:0] ダウンカウンタ値
ダウンカウンタのカウンタ値

R

14 UNDFF アンダーフローフラグ R/W(注1)

0: アンダーフローなし

1: アンダーフロー発生
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ビット シンボル 機能 R/W

15 REFEF リフレッシュエラーフラグ R/W(注1)

0: リフレッシュエラーなし

1: リフレッシュエラー発生

注 1. フラグをクリアするための 0 書き込みのみ可能です。

WDTSR レジスタは、ダウンカウンタのカウンタ値表示、およびアンダーフロー、リフレッシュエラーの発生状
態を表示するレジスタです。

CNTVAL[13:0]ビット（ダウンカウンタ値）

CNTVAL[13:0]ビットを読み出すことにより、ダウンカウンタの値を確認できます。読み出し値は、実際のカウン
ト値から 1 カウントずれる場合があります。

UNDFF フラグ（アンダーフローフラグ）

UNDFF フラグを読み出すことにより、ダウンカウンタのアンダーフロー発生状態を確認できます。読み出し値
が 1 のとき、ダウンカウンタがアンダーフローしたことを示します。値を 0 にするには 0 を書き込んでくださ
い。1 の書き込みは無効です。

UNDFF フラグのクリアには、PCLKB クロックの N+1 サイクルを要します。また、アンダーフローの発生から
PCLKB クロックの N+1 サイクルの間は、このフラグをクリアする動作は無視されます。N は以下のように、
WDTCR.CKS[3:0]ビットで指定されます。

● WDTCR.CKS[3:0] = 0x1 の時、N = 4

● WDTCR.CKS[3:0] = 0x4 の時、N = 64

● WDTCR.CKS[3:0] = 0xF の時、N = 128

● WDTCR.CKS[3:0] = 0x6 の時、N = 512

● WDTCR.CKS[3:0] = 0x7 の時、N = 2048

● WDTCR.CKS[3:0] = 0x8 の時、N = 8192

REFEF フラグ（リフレッシュエラーフラグ）

REFEF フラグを読み出すことにより、リフレッシュエラー発生状態を確認できます。本フラグは禁止期間中にリ
フレッシュ動作が実行されたことを示します。読み出し値が 1 のとき、リフレッシュエラーが発生したことを示
します。値を 0 にするには、0 を書き込んでください。1 の書き込みは無効です。

REFEF フラグのクリアには、PCLKB クロックの N+1 サイクルを要します。また、リフレッシュエラーの発生か
ら PCLKB クロックの N+1 サイクルの間は、このフラグをクリアする動作は無視されます。N は以下のように、
WDTCR.CKS[3:0]ビットで指定されます。

● WDTCR.CKS[3:0] = 0x1 の時、N = 4

● WDTCR.CKS[3:0] = 0x4 の時、N = 64

● WDTCR.CKS[3:0] = 0xF の時、N = 128

● WDTCR.CKS[3:0] = 0x6 の時、N = 512

● WDTCR.CKS[3:0] = 0x7 の時、N = 2048

● WDTCR.CKS[3:0] = 0x8 の時、N = 8192

23.2.4 WDTRCR : WDT リセットコントロールレジスタ

Base address: WDT = 0x4008_3400

Offset address: 0x06

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: RSTIR
QS — — — — — — —

Value after reset: 1 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

6:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 RSTIRQS WDT 動作選択 R/W
0: 割り込み

1: リセット

WDTRCR レジスタは、WDT のダウンカウンタのアンダーフローによるリセット出力、または割り込み要求出力
の制御を行うレジスタです。

WDTRCR レジスタへの書き込みには、いくつかの制限があります。詳細は、「23.3.2. WDTCR、WDTRCR、およ
び WDTCSTPR レジスタへの書き込み制御」を参照してください。

オートスタートモードの場合、WDTRCR レジスタの設定値は無効となり、オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0)
の設定値が有効となります。OFS0 レジスタの設定は、WDTRCR レジスタと同様の設定が可能です。詳細は、
「23.3.8. オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と WDT のレジスタの対応関係」を参照してください。

23.2.5 WDTCSTPR : WDT カウント停止コントロールレジスタ

Base address: WDT = 0x4008_3400

Offset address: 0x08

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SLCS
TP — — — — — — —

Value after reset: 1 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

6:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 SLCSTP スリープモードカウント停止コントロールレジスタ R/W
0: カウント停止を禁止

1: スリープモード遷移時にカウント停止

WDTCSTPR レジスタは、スリープモードにおいて、WDT カウンタを停止させるか否かを制御します。
WDTCSTPR レジスタへの書き込みには、いくつかの制限があります。詳細は、「23.3.2. WDTCR、WDTRCR、お
よび WDTCSTPR レジスタへの書き込み制御」を参照してください。

オートスタートモードの場合、WDTCSTPR レジスタの設定値は無効となり、オプション機能選択レジスタ 0
(OFS0) の設定値が有効となります。OFS0 レジスタの設定は、WDTCSTPR レジスタと同様の設定が可能です。
詳細は、「23.3.8. オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と WDT のレジスタの対応関係」を参照してください。

SLCSTP ビット（スリープモードカウント停止コントロールレジスタ）

SLCSTP ビットは、スリープモード遷移時に、カウントを停止させるかどうかを選択します。

23.2.6 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0)
OFS0 レジスタの詳細は、「23.3.8. オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と WDT のレジスタの対応関係」を参照
してください。

23.3 動作説明

23.3.1 スタートモード別のカウント動作

WDT には、次の 2 つのスタートモードがあります。

● オートスタートモード：リセット状態の解除後、自動的にカウント開始

● レジスタスタートモード：レジスタへの書き込みによるリフレッシュでカウント開始

オートスタートモードでは、リセット状態の解除後、フラッシュメモリ内のオプション機能選択レジスタ 0
(OFS0) の設定に従って自動的にカウントを開始します。
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レジスタスタートモードでは、リセット状態の解除後、各レジスタを設定してから WDTRR レジスタへの書き込
みによるリフレッシュを行うと、カウントを開始します。

オートスタートモードまたはレジスタスタートモードの選択は、OFS0 レジスタの WDT スタートモード選択ビッ
ト (OFS0.WDTSTRT) で行います。

オートスタートモードを選択した場合、WDT コントロールレジスタ (WDTCR)、WDT リセットコントロールレ
ジスタ (WDTRCR)、および WDT カウント停止コントロールレジスタ (WDTCSTPR) の設定値は無効となり、OFS0
レジスタの設定値が有効となります。

レジスタスタートモードを選択した場合、OFS0 レジスタの設定値は無効となり、WDT コントロールレジスタ
(WDTCR)、WDT リセットコントロールレジスタ (WDTRCR)、および WDT カウント停止コントロールレジスタ
(WDTCSTPR) の設定値が有効となります。

23.3.1.1 レジスタスタートモード

WDT スタートモード選択ビット (OFS0.WDTSTRT) が 1 の場合、レジスタスタートモードが選択されて、OFS0
レジスタが無効となり、WDT コントロールレジスタ (WDTCR)、WDT リセットコントロールレジスタ
(WDTRCR)、および WDT カウント停止コントロールレジスタ (WDTCSTPR) が有効となります。

リセット状態の解除後、以下の設定をしてください。

● WDTCR レジスタのクロック分周比

● WDTCR レジスタのウィンドウ開始／終了位置

● WDTCR レジスタのタイムアウト期間

● WDTRCR レジスタのリセット出力または割り込み要求出力

● WDTCSTPR レジスタのスリープモード遷移時のカウンタ停止制御

WDT リフレッシュレジスタ (WDTRR) がダウンカウンタをリフレッシュします。結果として、タイムアウト期間
選択ビット (WDTCR.TOPS[1:0]) で設定した値からダウンカウントを開始します。

以降、リフレッシュ許可期間内にカウンタがリフレッシュされている場合は、リフレッシュごとにカウンタ値が
リセットされて、ダウンカウントを継続します。カウントが継続する間、WDT はリセット信号またはノンマス
カブル割り込み要求／割り込み要求を出力しません。ただし、プログラムの暴走によってダウンカウンタのリフ
レッシュができないためにダウンカウンタがアンダーフローした場合、またはリフレッシュ許可期間外のカウン
タのリフレッシュによってリフレッシュエラーが発生した場合、WDT はリセット信号またはノンマスカブル割
り込み要求／割り込み要求 (WDT_NMIUNDF) を出力します。リセット出力または割り込み要求出力は、WDT リ
セット割り込み要求選択ビット (WDTRCR.RSTIRQS) で選択できます。ノンマスカブル割り込み要求を許可する
割り込みは、WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込み許可ビット (NMIER.WDTEN) で選択できます。

図 23.3 に、下記の条件下での動作例を示します。

● レジスタスタートモード (OFS0.WDTSTRT = 1)

● WDT リセット割り込み要求選択 (WDTRCR.RSTIRQS = 1)

● ウィンドウ開始位置 75% (WDTCR.RPSS[1:0] = 10b)

● ウィンドウ終了位置 25% (WDTCR.RPES[1:0] = 10b)
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リフレッシュ 
禁止期間

(1) (2) (2) (2)

(1) 初期値 

(2) 設定値
レジスタ 
書き込み有効

ステータスフラグクリア

ステータスフラグクリア

カウンタ値

リフレッシュ 
許可期間

リフレッシュ 
禁止期間

100%

75%

50%

25%

0%

リセット端子

コントロールレジスタ 
(WDTCR)

カウンタリフレッシュ 
（アクティブHigh）

リフレッシュエラーフラグ 
（アクティブHigh）

アンダーフローフラグ
（アクティブHigh）

WDTリセット出力 
（アクティブHigh）

カウント開始 カウント開始 カウント開始

レジスタ 

書き込み有効

レジスタ 

書き込み有効

割り込み要求 
(WDT_NMIUNDF) 

（アクティブHigh） L

アンダーフロー リフレッシュエラー リフレッシュエラー

レジスタ 

書き込み無効（注1）

(1) (1)

レジスタ 

書き込み無効（注1）

注. カウンタをリフレッシュするには、リフレッシュ要求からリフレッシュ実行まで最大 4 カウント信号サイクルを必要としま
す。

注 1. 「23.3.2. WDTCR、WDTRCR、および WDTCSTPR レジスタへの書き込み制御」を参照してください。
リセット端子 = RES

図 23.3 レジスタスタートモードでの動作例

23.3.1.2 オートスタートモード

WDT スタートモード選択ビット (OFS0.WDTSTRT) が 0 の場合、オートスタートモードが選択されます。WDT
コントロールレジスタ (WDTCR)、WDT リセットコントロールレジスタ (WDTRCR)、および WDT カウント停止
コントロールレジスタ (WDTCSTPR) の設定値は無効となり、OFS0 レジスタの設定値が有効となります。

リセット状態の間に、オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の下記の設定値が WDT のレジスタに設定されま
す。

● クロック分周比

● ウィンドウ開始／終了位置

● タイムアウト期間

● リセット出力または割り込み要求

● スリープモード遷移時のカウンタ停止制御

リセット状態が解除されると、WDT タイムアウト期間選択ビット (OFS0.WDTTOPS[1:0]) で設定された値からダ
ウンカウンタが自動でダウンカウントを開始します。

以降、リフレッシュ許可期間内にカウンタがリフレッシュされている場合は、カウンタのリフレッシュごとにカ
ウンタ値がリセットされて、ダウンカウントを継続します。カウントが継続する間、WDT はリセット信号また
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はノンマスカブル割り込み要求／割り込み要求 (WDT_NMIUNDF) を出力しません。ただし、プログラムの暴走
によってダウンカウンタのリフレッシュができないためにダウンカウンタがアンダーフローした場合、またはリ
フレッシュ許可期間外のカウンタのリフレッシュによってリフレッシュエラーが発生した場合、WDT はリセッ
ト信号またはノンマスカブル割り込み要求／割り込み要求 (WDT_NMIUNDF) を出力します。

リセット信号またはノンマスカブル割り込み要求／割り込み要求が発生してから 1 サイクルカウント後に、カウ
ンタはタイムアウト期間をリロードします。ダウンカウンタにタイムアウト期間の値が設定され、カウントが再
開します。

リセット出力または割り込み要求出力は、WDT リセット割り込み要求選択ビット (OFS0.WDTRSTIRQS) を設定
することにより選択できます。ノンマスカブル割り込み要求または割り込み要求は、WDT アンダーフロー／リ
フレッシュエラー割り込み許可ビット (NMIER.WDTEN) で選択できます。

図 23.4 に、下記の条件下での動作（ノンマスカブル割り込み）例を示します。

● オートスタートモード (OFS0.WDTSTRT = 0)

● WDT 動作選択：割り込み (OFS0.WDTRSTIRQS = 0)

● ノンマスカブル割り込み：WDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込み許可 (NMIER.WDTEN = 1)

● ウィンドウ開始位置 75% (OFS0.WDTRPSS[1:0] = 10b)

● ウィンドウ終了位置 25% (OFS0.WDTRPES[1:0] = 10b)

リフレッシュ 
禁止期間

リフレッシュ 
禁止期間

リフレッシュ 
許可期間

ステータスフラグ 

をクリア

ステータスフラグをクリア

カウンタ値

100%

75%

50%

25%

0%

リセット端子

カウンタリフレッシュ
（アクティブHigh）

リフレッシュエラーフラグ
（アクティブHigh）

アンダーフローフラグ
（アクティブHigh）

WDTリセット出力
（アクティブHigh）

割り込み要求 
(WDT_NMIUNDF) 

（アクティブHigh）

L

アンダーフロー

カウント開始

リフレッシュエラー リフレッシュエラー

カウント開始カウント開始カウント開始

注. カウンタをリフレッシュするには、リフレッシュ要求からリフレッシュ実行まで最大 4 カウント信号サイクルを必要としま
す。

注. リセット端子 = RES

図 23.4 オートスタートモードでの動作例
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23.3.2 WDTCR、WDTRCR、および WDTCSTPR レジスタへの書き込み制御

WDT コントロールレジスタ (WDTCR)、WDT リセットコントロールレジスタ (WDTRCR)、および WDT カウン
ト停止コントロールレジスタ (WDTCSTPR) への書き込みは、リセット状態の解除から最初のリフレッシュ動作
までの間に 1 回可能です。

リフレッシュ（カウントスタート）後、あるいは WDTCR、WDTRCR、または WDTCSTPR レジスタへ書き込み
後に、WDT 内部のプロテクト信号が 1 となり、以後 WDTCR、WDTRCR、および WDTCSTPR レジスタへの書
き込みを保護します。この保護動作は、WDT のリセット要因によって解除されます。それ以外のリセット要因
では解除されません。

図 23.5 に、WDTCR レジスタへの書き込みに対して生成される制御波形を示します。

0x3300

WDTCRレジスタプロテクト 
（書き込み無効期間）

リセット端子

システムクロック (PCLK)

WDTCRレジスタへの 
書き込みデータ

WDTCRレジスタへの書き込み信号 
（内部信号）

WDTCRレジスタ

レジスタプロテクト信号 
（内部信号）

xxxx 0x00F3

0x00F30x33F3（初期値）

書き込み無効

書き込み可能

0x00F3 0x33F3（初期値）

注. PCLK = PCLKB
リセット端子 = RES

図 23.5 WDTCR レジスタへの書き込みに対して生成される制御波形

23.3.3 リフレッシュ動作

ダウンカウンタをリフレッシュしてカウント動作を開始するには、WDT リフレッシュレジスタ (WDTRR) に
0x00 の書き込みに続けて 0xFF を書き込んでください。0x00 の書き込み後に 0xFF 以外の値を書き込むと、ダウ
ンカウンタはリフレッシュされません。無効な値を書き込んだ場合は、WDTRR レジスタに 0x00 の書き込みに続
けて 0xFF を書き込むことにより、リフレッシュが正常に行われます。

WDTRR レジスタへの 0x00 書き込みと 0xFF 書き込みの間に、WDTRR のレジスタ以外へのアクセス、または
WDTRR レジスタの読み出しを行った場合も正常なリフレッシュを行います。カウンタをリフレッシュするため
の書き込みは、リフレッシュ許可期間中に行う必要があり、この判定は 0xFF の書き込み時に行われます。その
ため、0x00 の書き込みがリフレッシュ許可期間外であっても、リフレッシュは正常に行われます。

【カウンタのリフレッシュに有効な書き込み順序の例】

● 0x00 → 0xFF

● 0x00（n-1 回目）→ 0x00（n 回目）→ 0xFF

● 0x00 →別レジスタへのアクセスまたは WDTRR レジスタの読み出し→ 0xFF

【カウンタのリフレッシュに無効な書き込み順序の例】

● 0x23（0x00 以外の値）→ 0xFF

● 0x00 → 0x54（0xFF 以外の値）

● 0x00 → 0xAA（0x00 および 0xFF 以外の値）→ 0xFF
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ダウンカウンタのリフレッシュには、WDT リフレッシュレジスタ (WDTRR) に 0xFF を書き込んでから、カウン
ト信号のサイクル数で最大 4 サイクルを要します。この要件を満たすには、ダウンカウンタのアンダーフローが
発生する 4 カウントサイクル前までに、WDTRR レジスタへの 0xFF の書き込みを完了する必要があります。

図 23.6 に、クロック分周比が PCLKB/64 である場合の WDT リフレッシュ動作波形を示します。

無効

有効

リフレッシュ

周辺クロック 
(PCLK)

WDTRRレジスタへの
書き込みデータ

WDTRRレジスタ 
書き込み信号 
（内部信号）

WDTRRレジスタ

リフレッシュ同期信号

リフレッシュ信号 
（カウントサイクル

同期後）

カウンタ値 (n+1) (n) (n) (n-1) 0x0FFF

0xFF 0x00 0x00

リフレッシュ要求

0x00 0x54 0x00 0xFF

(n-1)

0xFF0xFF

注. PCLK = PCLKB

図 23.6 WDT リフレッシュ動作波形（WDTCR.CKS[3:0] = 0x4、WDTCR.TOPS[1:0] = 01b の場合）

注. リフレッシュ時間を設定する際は、PCLKB と WDTCLK のクロックソースの発振精度を考慮してください。発振精度
による誤差の範囲で周期が変動してもリフレッシュできる値を設定してください。

23.3.4 ステータスフラグ

リフレッシュエラーフラグ (WDTSR.REFEF) とアンダーフローフラグ (WDTSR.UNDFF) は、WDT の割り込み要
求が発生した場合の割り込み要因を保持します。割り込み要求の発生後に、WDTSR.REFEF フラグと
WDTSR.UNDFF フラグを読み出すことで、割り込み要因の発生状態を確認できます。各フラグは、0 を書くこと
によってクリアされます。1 の書き込みは無効です。ステータスフラグをそのままにしておいても、動作に影響
を与えません。次に WDT が割り込み要求を出力したとき、フラグがクリアされていなければ、古い割り込み要
因はクリアされて、新しい割り込み要因が書き込まれます。なお、各フラグに 0 を書いてから、その値が反映さ
れるまでの時間は、「23.2.3. WDTSR : WDT ステータスレジスタ」を参照してください。

23.3.5 リセット出力

レジスタスタートモードでリセット割り込み要求選択ビット (WDTRCR.RSTIRQS) を 1 にした場合、またはオー
トスタートモードでオプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の WDT リセット割り込み要求選択ビット
(OFS0.WDTRSTIRQS) を 1 にした場合、ダウンカウンタのアンダーフローまたはリフレッシュエラー発生時に、
リセット信号を 1 サイクル間出力します。

レジスタスタートモードでは、リセット信号の出力後、ダウンカウンタが初期化され（全ビットが 0 になり）、
その状態のまま停止します。リセット状態が解除されて、プログラムが再起動した後は、リフレッシュ動作によ
ってカウンタが設定され、ダウンカウントを再開します。オートスタートモードでは、リセット状態の解除後、
自動的にダウンカウントを開始します。

23.3.6 割り込み要因

レジスタスタートモードでリセット割り込み要求選択ビット (WDTRCR.RSTIRQS) を 0 にした場合、またはオー
トスタートモードでオプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の WDT リセット割り込み要求選択ビット
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(OFS0.WDTRSTIRQS) を 0 にした場合、カウンタのアンダーフローまたはリフレッシュエラー発生時に、割り込
み (WDT_NMIUNDF) 信号が発生します。この割り込みは、ノンマスカブル割り込みまたは割り込みとして使用
可能です。詳細は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

表 23.4 WDT の割り込み要因 

名称 割り込み要因 CPU への割り込み
DMAC または DTC
の起動

WDT_NMIUNDF ● ダウンカウンタのアンダーフロー

● リフレッシュエラー

可能 不可能

23.3.7 ダウンカウンタ値の読み出し

WDT は、カウンタ値を WDT ステータスレジスタのダウンカウンタ値ビット (WDTSR.CNTVAL[13:0]) に格納し
ます。これらのビットを確認して、カウンタ値を取得してください。ダウンカウンタの読み出し値は、実際のカ
ウントから 1 カウントずれる場合があります。

図 23.7 に、クロック分周比が PCLKB/64 である場合の WDT ダウンカウンタ値の読み出し処理を示します。

(n)

WDTCLK

WDTSR.CNTVAL[13:0] 
ビット読み出し信号（内部信号）

WDTSR.CNTVAL[13:0]ビット

カウンタ値

リフレッシュ

0x0FFF(n + 1) (n – 1)

(n + 1) (n)

(n – 1)

(n – 1)

WDTSR.CNTVAL[13:0] 
ビット読み出しデータ xxxx (n + 1) (n) 0x0FFF(n)

(n – 1) 0x0FFF

周辺クロック (PCLK)

注. PCLK = PCLKB

図 23.7 WDT ダウンカウンタ値の読み出し処理（WDTCR.CKS[3:0] = 0x4、WDTCR.TOPS[1:0] = 01b の場合）

23.3.8 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と WDT のレジスタの対応関係

表 23.5 に、オートスタートモードで使用するオプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と、レジスタスタートモー
ドで使用するレジスタの対応関係を示します。オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の詳細については、「6.2.1.
OFS0 : オプション機能選択レジスタ 0」を参照してください。

表 23.5 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と WDT のレジスタの対応関係 (1/2)

制御対象 機能

OFS0 レジスタ
（オートスタートモードで有効）
OFS0.WDTSTRT = 0

WDT のレジスタ
（レジスタスタートモードで有
効）
OFS0.WDTSTRT = 1

ダウンカウンタ タイムアウト期間選択 OFS0.WDTTOPS[1:0] WDTCR.TOPS[1:0]

クロック分周比選択 OFS0.WDTCKS[3:0] WDTCR.CKS[3:0]

ウィンドウ開始位置選択 OFS0.WDTRPSS[1:0] WDTCR.RPSS[1:0]

ウィンドウ終了位置選択 OFS0.WDTRPES[1:0] WDTCR.RPES[1:0]
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表 23.5 オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) と WDT のレジスタの対応関係 (2/2)

制御対象 機能

OFS0 レジスタ
（オートスタートモードで有効）
OFS0.WDTSTRT = 0

WDT のレジスタ
（レジスタスタートモードで有
効）
OFS0.WDTSTRT = 1

リセット出力／割り込み要求出
力

リセット割り込み要求を選択 OFS0.WDTRSTIRQS WDTRCR.RSTIRQS

カウント停止 スリープモードカウント停止制
御

OFS0.WDTSTPCTL WDTCSTPR.SLCSTP

23.4 イベントリンクコントローラ (ELC) への出力

ELC が割り込み要求信号をイベント信号として使用する場合、WDT は設定したモジュールに対してリンク動作
が可能です。イベント信号はカウンタのアンダーフローまたはリフレッシュエラーによって出力されます。イ
ベント信号は、レジスタスタートモードでは WDTRCR.RSTIRQS ビットの設定とは無関係に、オートスタートモ
ードでは OFS0.WDTRSTIRQS ビットの設定とは無関係に出力されます。リフレッシュエラーフラグ
(WDTSR.REFEF) またはアンダーフローフラグ (WDTSR.UNDFF) が 1 の状態で次の割り込み要因が発生した場合
も、イベント信号の出力が可能です。詳細は、「17. イベントリンクコントローラ (ELC)」を参照してください。

23.5 使用上の注意事項

23.5.1 ICU イベントリンク設定レジスタ n (IELSRn) の設定に関する制限

WDT リセット割り込み要求選択ビットをクリアした場合（OFS0.WDTRSTIRQS = 0 または WDTRCR.RSTIRQS =
0）またはイベントリンク動作を許可にした場合 (ELSRn.ELS[8:0] = 0x53)、ICU イベントリンク設定レジスタ n
(ICU.IELSRn) に 0x53 を設定することは禁止されています。
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24. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)

24.1 概要

独立ウォッチドッグタイマ (IWDT) は 14 ビットのダウンカウンタで、カウンタのアンダーフローを防止するため
に定期的に点検する必要があります。IWDT には、MCU をリセットする機能やノンマスカブル割り込みまたはア
ンダーフロー割り込みを発生させる機能があります。このタイマは独立した専用クロックソースで動作するた
め、システム暴走時にフェイル-セーフメカニズムとして、MCU を既知の状態に復帰させる際に特に有用です。
IWDT は、レジスタのリセット、アンダーフロー、リフレッシュエラー、またはカウント値のリフレッシュによ
り自動的にトリガできます。

IWDT の機能は、WDT の機能とは以下の点で異なります。

● カウントソースとして IWDT 専用クロック (IWDTCLK) を分周したものを使用（PCLKB の影響を受けない）

● IWDT はレジスタスタートモードを非サポート

表 24.1 に IWDT の仕様を、図 24.1 に IWDT のブロック図を示します。

表 24.1 IWDT の仕様 

項目 内容

カウントソース(注1) IWDT 専用クロック (IWDTCLK)

クロック分周比 1 分周／16 分周／32 分周／64 分周／128 分周／256 分周

カウンタ動作 14 ビットのダウンカウンタによるダウンカウント

カウント開始条件 ● リセット後、自動的にカウント開始

● セキュア開発者のみが IWDT を開始可能

カウント停止条件 ● リセット（ダウンカウンタおよび他のレジスタが初期値に戻る）

● カウンタのアンダーフローまたはリフレッシュエラー発生時自動的にカウント再開

ウィンドウ機能 ウィンドウ開始／終了位置を設定可能（リフレッシュ許可／禁止期間）

独立ウォッチドッグタイマリセ
ット要因

● ダウンカウンタのアンダーフロー

● リフレッシュ許可期間外でのリフレッシュ動作（リフレッシュエラー）

ノンマスカブル割り込み／割り
込み要因

● ダウンカウンタのアンダーフロー

● リフレッシュ許可期間外でのリフレッシュ動作（リフレッシュエラー）

カウンタ値の読み出し IWDTSR レジスタを読み出すことで、ダウンカウンタ値の読み出しが可能

イベントリンク機能 ● ダウンカウンタアンダーフローイベント出力

● リフレッシュエラーイベント出力

出力信号（内部信号） ● リセット出力

● 割り込み要求出力

● スリープモードカウント停止制御出力

オートスタートモード 以下のトリガに対して設定可能：
● リセット後のクロック分周比の選択（OFS0.IWDTCKS[3:0]ビット）

● 独立ウォッチドッグタイマのタイムアウト期間の選択（OFS0.IWDTTOPS[1:0]ビット）

● 独立ウォッチドッグタイマのウィンドウ開始位置の選択（OFS0.IWDTRPSS[1:0]ビット）

● 独立ウォッチドッグタイマのウィンドウ終了位置の選択（OFS0.IWDTRPES[1:0]ビット）

● リセット出力または割り込み要求出力の選択（OFS0.IWDTRSTIRQS ビット）

● スリープモード、スヌーズモード、またはソフトウェアスタンバイモード遷移時のダウンカウント
停止機能の選択（OFS0.IWDTSTPCTL ビット）

TrustZone フィルタ セキュリティ属性を設定できます。

注 1. 周辺モジュールクロック (PCLKB) 周波数 ≧ 4 ×（カウントクロックソースの分周後の周波数）となるように設定してください。

バスインタフェース部とレジスタ部は PCLKB で動作し、14 ビットカウンタと制御回路は IWDTCLK で動作しま
す。
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IWDT制御回路 14ビットカウンタ

IWDTリセット出力

オプション機能選択レジスタ0
(OFS0)

IWDTCLK
IWDTCLK/16

IWDTCLK/64
IWDTCLK/32

IWDTCLK/128
IWDTCLK/256

リセット制御回路

割り込み制御回路

クロック 

分周回路

IWDTCLK

内部周辺バス

IW
D

TR
R

IW
D

TS
R

イベントリンクコントローラ

イベント信号出力

割り込み要求 (IWDT_NMIUNDF)

図 24.1 IWDT のブロック図

24.2 レジスタの説明

24.2.1 IWDTRR : IWDT リフレッシュレジスタ

Base address: IWDT = 0x4008_3200

Offset address: 0x00

Bit position: 7 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 n/a このレジスタに対して、0x00 の書き込み後、0xFF の書き込みでダウンカウンタがリフレッ
シュ

R/W

IWDTRR レジスタは、IWDT のダウンカウンタをリフレッシュするためのレジスタです。リフレッシュ許可期間
内に、IWDTRR レジスタに 0x00 を書き込んだ後、0xFF を書き込むこと（リフレッシュ動作）により、IWDT の
ダウンカウンタがリフレッシュされます。ダウンカウンタがリフレッシュされると、オプション機能選択レジス
タ 0 (OFS0) の IWDT タイムアウト期間選択ビット (OFS0.IWDTTOPS[1:0]) で設定した値からダウンカウントが
スタートします。

読み出し値は、0x00 を書き込んだ場合は 0x00 であり、0x00 以外の値を書き込んだ場合は 0xFF となります。リ
フレッシュ動作の詳細は、「24.3.2. リフレッシュ動作」を参照してください。
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24.2.2 IWDTSR : IWDT ステータスレジスタ

Base address: IWDT = 0x4008_3200

Offset address: 0x04

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: REFE
F

UNDF
F CNTVAL[13:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

13:0 CNTVAL[13:0] ダウンカウンタ値
ダウンカウンタのカウンタ値

R

14 UNDFF アンダーフローフラグ R/W(注1)

0: アンダーフローなし

1: アンダーフロー発生

15 REFEF リフレッシュエラーフラグ R/W(注1)

0: リフレッシュエラーなし

1: リフレッシュエラー発生

注 1. フラグをクリアするための 0 書き込みのみ可能です。

IWDTSR レジスタは、ダウンカウンタのカウンタ値表示、およびアンダーフロー、リフレッシュエラーの発生状
態を表示するレジスタです。

CNTVAL[13:0]ビット（ダウンカウンタ値）

CNTVAL[13:0]ビットを読み出すことにより、ダウンカウンタの値を確認できます。読み出し値は、実際のカウン
ト値から 1 カウントずれる場合があります。

UNDFF フラグ（アンダーフローフラグ）

UNDFF フラグを読み出すことにより、ダウンカウンタのアンダーフロー発生状態を確認できます。読み出し値
が 1 のとき、ダウンカウンタがアンダーフローしたことを示します。値を 0 にするには、UNDFF フラグに 0 を
書き込んでください。1 の書き込みは無効です。

UNDFF フラグのクリアには、IWDTCLK クロックの N+2 サイクルと PCLKB クロックの 2 サイクルを要します。
また、アンダーフローの発生から IWDTCLK クロックの N+2 サイクルの間は、このフラグをクリアする動作は
無視されます。N は以下のように、IWDTCKS[3:0]ビットで指定されます。

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0x0 の時、N = 1

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0x2 の時、N = 16

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0x3 の時、N = 32

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0x4 の時、N = 64

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0xF の時、N = 128

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0x5 の時、N = 256

REFEF フラグ（リフレッシュエラーフラグ）

REFEF フラグを読み出すことにより、リフレッシュエラー発生状態を確認できます。読み出し値が 1 のとき、リ
フレッシュエラーが発生したことを示します。値を 0 にするには、REFEF フラグに 0 を書き込んでください。1
の書き込みは無効です。

REFEF フラグのクリアには、IWDTCLK クロックの N+2 サイクルと PCLKB クロックの 2 サイクルを要します。
また、リフレッシュエラーの発生から IWDTCLK クロックの N+2 サイクルの間は、このフラグをクリアする動
作は無視されます。N は以下のように、IWDTCKS[3:0]ビットで指定されます。

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0x0 の時、N = 1

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0x2 の時、N = 16

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0x3 の時、N = 32
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● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0x4 の時、N = 64

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0xF の時、N = 128

● OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0x5 の時、N = 256

24.2.3 OFS0 : オプション機能選択レジスタ 0
オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の詳細は、「6.2.1. OFS0 : オプション機能選択レジスタ 0」を参照してくだ
さい。

IWDTTOPS[1:0]ビット（IWDT タイムアウト期間選択）

IWDTTOPS[1:0]ビットはタイムアウト期間（ダウンカウンタがアンダーフローするまでの期間）を、
IWDTCKS[3:0]ビットで設定した分周クロックを 1 サイクルとして、128 サイクル／512 サイクル／1024 サイクル
／2048 サイクルから選択します。

ダウンカウンタのリフレッシュ後、アンダーフローするまでの時間（IWDTCLK サイクル数）は、IWDTCKS[3:0]
ビットと IWDTTOPS[1:0]ビットの組み合わせで決定されます。

表 24.2 に、IWDTCKS[3:0]および IWDTTOPS[1:0]ビットの設定値、タイムアウト期間、および IWDTCLK サイク
ル数の関係を示します。

表 24.2 タイムアウト期間の設定 

IWDTCKS[3:0]ビット IWDTTOPS[1
:0]ビット

クロック分周比 タイムアウト期間（サイクル
数）

IWDTCLK クロックサイクル
数

b7 b6 b5 b4 b3 b2

0 0 0 0 0 0 IWDTCLK 128 128

0 1 512 512

1 0 1024 1024

1 1 2048 2048

0 0 1 0 0 0 IWDTCLK/16 128 2048

0 1 512 8192

1 0 1024 16384

1 1 2048 32768

0 0 1 1 0 0 IWDTCLK/32 128 4096

0 1 512 16384

1 0 1024 32768

1 1 2048 65536

0 1 0 0 0 0 IWDTCLK/64 128 8192

0 1 512 32768

1 0 1024 65536

1 1 2048 131072

1 1 1 1 0 0 IWDTCLK/128 128 16384

0 1 512 65536

1 0 1024 131072

1 1 2048 262144

0 1 0 1 0 0 IWDTCLK/256 128 32768

0 1 512 131072

1 0 1024 262144

1 1 2048 524288
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IWDTCKS[3:0]ビット（IWDT 専用クロック分周比選択）

IWDTCKS[3:0]ビットはダウンカウンタで使用するクロックの分周比を設定します。分周比は、IWDT 専用クロッ
ク (IWDTCLK) の 1 分周／16 分周／32 分周／64 分周／128 分周／256 分周から選択できます。IWDTTOPS[1:0]
ビット設定と組み合わせて、IWDT のカウント期間を IWDTCLK の 128～524288 サイクルから選択できます。

IWDTRPES[1:0]ビット（IWDT ウィンドウ終了位置選択）

IWDTRPES[1:0]ビットはリフレッシュ許可期間を示すウィンドウ終了位置を設定します。ウィンドウ終了位置
は、タイムアウト期間の 75%、50%、25%、0%から選択できます。ウィンドウ終了位置には、ウィンドウ開始位
置より小さい値を設定してください（ウィンドウ開始位置 > ウィンドウ終了位置）。ウィンドウ開始位置に対し
てウィンドウ終了位置以下の値を設定した場合、ウィンドウ開始位置の設定は有効であり、ウィンドウ終了位置
は 0%になります。

IWDTRPSS[1:0]ビット（IWDT ウィンドウ開始位置選択）

IWDTRPSS[1:0]ビットはリフレッシュ許可期間を示すウィンドウ開始位置を設定します。ウィンドウ開始位置
は、タイムアウト期間の 100%、75%、50%、25%から選択できます。ウィンドウ開始位置には、ウィンドウ終了
位置より大きい値を設定してください。ウィンドウ開始位置に対してウィンドウ終了位置以下の値を設定した
場合、ウィンドウ開始位置の設定は有効であり、ウィンドウ終了位置は 0%になります。

ウィンドウ開始、終了位置のカウンタ値を表 24.3 に、IWDTRPSS[1:0]、IWDTRPES[1:0]、IWDTTOPS[1:0]ビット
で設定されるリフレッシュ許可期間を図 24.2 に示します。

表 24.3 タイムアウト期間とウィンドウ開始／終了カウンタ値の対応表 

IWDTTOPS[1:0]ビット タイムアウト期間 ウィンドウ開始／終了カウンタ値

b3 b2 サイクル数 カウンタ値 100% 75% 50% 25%

0 0 128 0x007F 0x007F 0x005F 0x003F 0x001F

0 1 512 0x01FF 0x01FF 0x017F 0x00FF 0x007F

1 0 1024 0x03FF 0x03FF 0x02FF 0x01FF 0x00FF

1 1 2048 0x07FF 0x07FF 0x05FF 0x03FF 0x01FF
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注. ウィンドウ終了位置設定 ≧ ウィンドウ開始位置設定の場合、ウィンドウ終了位置設定は 0%になります。

図 24.2 IWDTRPSS[1:0]および IWDTRPES[1:0]ビットとリフレッシュ許可期間

IWDTRSTIRQS ビット（IWDT リセット割り込み要求選択）

IWDTRSTIRQS ビットは、アンダーフローまたはリフレッシュエラー発生時の動作を指定します。1 にすると、
リセット出力が選択されます。0 にすると、割り込みが選択されます。

IWDTSTPCTL ビット（IWDT 停止制御）

IWDTSTPCTL ビットは、スリープモード、スヌーズモード、またはソフトウェアスタンバイモードに遷移した
時にカウントを停止させるかどうかを選択します。

24.3 動作説明

24.3.1 オートスタートモード

オプション機能選択レジスタ 0 の IWDT スタートモード選択ビット (OFS0.IWDTSTRT) が 0 の場合、オートスタ
ートモードが選択されています。OFS0.IWDTSTRT ビットが 1 の場合、リセット後の IWDT は停止状態です。

リセット状態の間に、オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の下記の設定値が IWDT のレジスタに設定されま
す。

● クロック分周比 (OFS0.IWDTCKS[3:0])

● ウィンドウ開始および終了位置 (OFS0.IWDTRPSS[1:0]、OFS0.IWDTRPES[1:0])

● タイムアウト期間 (OFS0.IWDTTOPS[1:0])

● リセット出力または割り込み要求 (OFS0.IWDTRSTIRQS)

リセット状態が解除されると、IWDT タイムアウト期間選択ビット (OFS0.IWDTTOPS[1:0]) で設定された値から
ダウンカウンタが自動でダウンカウントを開始します。

以降、プログラムが正常に動作し続けて、リフレッシュ許可期間内にカウンタがリフレッシュされている場合
は、リフレッシュごとにカウンタ値がリセットされて、ダウンカウントを継続します。カウント継続中は、IWDT
はリセット信号を出力しません。プログラムの暴走によりダウンカウンタのリフレッシュが行われず、ダウンカ
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ウンタのアンダーフローが発生した場合、またはリフレッシュ許可期間以外でのリフレッシュ動作によりリフレ
ッシュエラーが発生した場合は、IWDT はリセットを出力するか、もしくはノンマスカブル割り込み要求または
割り込み要求 (IWDT_NMIUNDF) を出力します。

リセット信号またはノンマスカブル割り込み要求／割り込み要求が発生してから 1 サイクルカウント後に、カウ
ンタはタイムアウト期間をリロードします。ダウンカウンタにタイムアウト期間の値が設定され、カウントを開
始します。リセット出力または割り込み要求出力は、IWDT リセット割り込み要求選択ビット
(OFS0.IWDTRSTIRQS) で選択できます。ノンマスカブル割り込み要求を許可する割り込みは、IWDT アンダーフ
ロー／リフレッシュエラー割り込み許可ビット (NMIER.IWDTEN) で選択できます。

図 24.3 に、下記の条件下での動作例（ノンマスカブル割り込み）を示します。

● オートスタートモード (OFS0.IWDTSTRT = 0)

● IWDT 動作選択：割り込み (OFS0.IWDTRSTIRQS = 0)

● ノンマスカブル割り込み：IWDT アンダーフロー／リフレッシュエラー割り込み許可 (NMIER.IWDTEN = 1)

● ウィンドウ開始位置 75% (OFS0.IWDTRPSS[1:0] = 10b)

● ウィンドウ終了位置 25% (OFS0.IWDTRPES[1:0] = 10b)

リフレッシュ 
禁止期間

ステータス 

フラグクリア

ステータス 

フラグクリア

カウンタ値

100%

75%

50%

25%

0%

リフレッシュエラー リフレッシュエラー

カウント開始 カウント開始

アンダーフロー

カウント開始 カウント開始

リフレッシュ 
許可期間

リフレッシュ 
禁止期間

RES端子

カウンタリフレッシュ 
(アクティブHigh)

リフレッシュエラーフラグ 
(アクティブHigh)

アンダーフローフラグ 
(アクティブHigh)

IWDTリセット出力 
(アクティブHigh)

割り込み要求 
(IWDT_NMIUNDF) 

(アクティブHigh)

注 1. リセット端子 = RES

図 24.3 オートスタートモードでの動作例

24.3.2 リフレッシュ動作

ダウンカウンタをリフレッシュしてカウント動作を開始するには、IWDT リフレッシュレジスタ (IWDTRR) に
0x00 の書き込みに続けて 0xFF を書き込んでください。0x00 の書き込み後に 0xFF 以外の値を書き込むと、ダウ
ンカウンタはリフレッシュされません。無効な値を書き込んだ場合は、IWDTRR レジスタに 0x00 の書き込みに
続けて 0xFF を書き込むことにより、リフレッシュが正常に行われます。

0X00（1 回目）→ 0x00（2 回目）の順で書き込みを行った場合でも、その後に 0xFF を書き込めば、0x00 → 0xFF
の書き込み順序が成立します。0X00（n-1 回目）→ 0x00（n 回目）→ 0xFF という書き込み順序は有効であり、
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正常にリフレッシュを行います。0X00 より前の書き込み値が 0x00 以外であっても、動作に 0x00 → 0xFF という
書き込み順序が含まれている限り、正常にリフレッシュを行います。

また、IWDTRR レジスタへの 0x00 の書き込みと 0xFF の書き込みの間に、IWDTRR 以外のレジスタにアクセス
するか、または IWDTRR レジスタを読み出しても、正常にリフレッシュを行います。カウンタをリフレッシュ
するための書き込みは、リフレッシュ許可期間中に行う必要があります。この判定は 0xFF の書き込み時に行わ
れます。そのため、0x00 の書き込みがリフレッシュ許可期間外であっても、リフレッシュは正常に行われます。

【カウンタのリフレッシュに有効な書き込み順序の例】

● 0x00 → 0xFF

● 0x00（n-1 回目）→ 0x00（n 回目）→ 0xFF

● 0x00 → 別レジスタへのアクセスまたは IWDTRR レジスタの読み出し → 0xFF

【カウンタのリフレッシュに無効な書き込み順序の例】

● 0x23（0x00 以外の値）→ 0xFF

● 0x00 → 0x54（0xFF 以外の値）

● 0x00 → 0xAA（0x00 および 0xFF 以外の値）→ 0xFF

カウンタのリフレッシュには、IWDTRR レジスタに 0xFF を書き込んでから、カウント信号のサイクル数で最大
4 サイクルを要します（1 サイクル間の IWDT 専用クロック (IWDTCLK) 数は、IWDT 専用クロック分周比選択ビ
ット (OFS0.IWDTCKS[3:0]) の設定値により異なります）。この要件を満たすには、リフレッシュ許可期間の終了
またはダウンカウンタのアンダーフローが発生する 4 カウントサイクル前までに、IWDTRR レジスタへの 0xFF
書き込みを完了してください。カウンタの値はカウンタ値ビット (IWDTSR.CNTVAL[13:0]) で確認できます。

【リフレッシュ動作タイミング例】

● ウィンドウ開始位置を 0x1FFF とした場合、IWDTRR レジスタへの 0x00 の書き込みが 0x1FFF より前（たと
えば 0x2002）であっても、IWDTSR.CNTVAL[13:0]ビット値が 0x1FFF になってから IWDTRR へ 0xFF を書き
込めば、リフレッシュが発生します。

● ウィンドウ終了位置を 0x1FFF とした場合、IWDTRR レジスタへ 0x00 → 0xFF を書き込んだ直後に
IWDTSR.CNTVAL[13:0]ビットから読み出した値が 0x2003（0x1FFF の 4 カウントサイクル前）以上であれば、
リフレッシュを行います。

● リフレッシュ許可期間が 0x0000 まで続く場合、アンダーフローの直前でリフレッシュが可能です。この場
合、IWDTRR レジスタへ 0x00 → 0xFF を書き込んだ直後に IWDTSR.CNTVAL[13:0]ビットから読み出した値
が 0x0003（アンダーフローの 4 カウントサイクル前）以上であれば、アンダーフローは発生しないでリフレ
ッシュを行います。

図 24.4 に、PCLKB > IWDTCLK、かつクロック分周比が IWDTCLK の 1 分周である場合の IWDT リフレッシュ動
作波形を示します。
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無効

有効

リフレッシュ

周辺クロック 
(PCLK)

IWDT専用クロック 
(IWDTCLK)

IWDTRRレジスタへの 

書き込みデータ

IWDTRRレジスタへの 
書き込み信号（内部信号）

IWDTRRレジスタ

リフレッシュ同期信号

リフレッシュ信号 
（IWDTCLK同期後）

カウンタ値 (n + 2) (n + 1) (n) (n - 1) (n - 2) (n - 3) 0x07FF

0xFF0xFF 0x00 0x00

リフレッシュ要求

0x00 0x54 0x00 0xFF

0xFF

注. PCLK = PCLKB

図 24.4 IWDT リフレッシュ動作波形（OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0000b、OFS0.IWDTTOPS[1:0] = 11b の場合）

24.3.3 ステータスフラグ

リフレッシュエラーフラグ (IWDTSR.REFEF) とアンダーフローフラグ (IWDTSR.UNDFF) は、IWDT の割り込み
要求が発生した場合の割り込み要因を保持します。割り込み要求の発生後に、IWDTSR.REFEF フラグと
IWDTSR.UNDFF フラグを読み出すことで、割り込み要因の発生状態を確認できます。各フラグは、0 を書くこと
によってクリアされます。1 の書き込みは無効です。

ステータスフラグをそのままにしておいても、動作に影響を与えません。次に IWDT が割り込み要求を出力した
ときに、現在のフラグの値にかかわらず、新しい割り込み要因が書き込まれます。なお、各フラグに 0 を書いて
から、その値が反映されるまでの時間は、「24.2.2. IWDTSR : IWDT ステータスレジスタ」を参照してください。

24.3.4 リセット出力

オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の IWDT リセット割り込み要求選択ビット (OFS0.IWDTRSTIRQS) を 1 に
した場合、ダウンカウンタのアンダーフローまたはリフレッシュエラー発生時に、リセット信号を出力します。
リセットが解除された後、自動でダウンカウントを開始します。

24.3.5 割り込み要因

オプション機能選択レジスタ 0 (OFS0) の IWDT リセット割り込み要求選択ビット (OFS0.IWDTRSTIRQS) を 0 に
した場合、カウンタのアンダーフローまたはリフレッシュエラー発生時に、割り込み信号 (IWDT_NMIUNDF) を
生成します。この割り込みは、ノンマスカブル割り込みと割り込みの両方に対応しています。詳細は「12. 割り
込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

表 24.4 IWDT の割り込み要因 

名称 割り込み要因 CPU への割り込み DMAC または DTC の起動

IWDT_NMIUNDF ● ダウンカウンタのアンダーフロー

● リフレッシュエラー

可能 不可能

24.3.6 ダウンカウンタ値の読み出し

IWDT のカウンタは IWDT 専用クロック (IWDTCLK) で動作しているため、カウンタ値を直接読み出すことはで
きません。IWDT は、カウンタ値を周辺クロック (PCLKB) に同期させて、IWDT ステータスレジスタのダウンカ

RA4L1 ユーザーズマニュアル 24. 独立ウォッチドッグタイマ (IWDT)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 680 of 2109



ウンタ値ビット (IWDTSR.CNTVAL[13:0]) へ格納します。これらのビットを確認して、間接的にカウンタ値を取
得してください。

カウンタ値の読み出しには PCLKB クロックで数サイクル（最大 4 クロックサイクル）を要するため、読み出さ
れるカウント値は、実際のカウンタ値から 1 カウントずれる場合があります。

図 24.5 に、PCLKB > IWDTCLK、かつクロック分周比が IWDTCLK × 1 分周である場合の IWDT カウンタ値の読
み出し処理を示します。

周辺クロック 
(PCLK)

IWDT専用クロック 
(IWDTCLK)

IWDTSR.CNTVAL[13:0]ビット
の読み出しデータ

IWDTSR.CNTVAL[13:0]ビット

の読み出し信号（内部信号）

IWDTSR.CNTVAL[13:0]ビット

カウンタ値

xxxx (n + 1) (n) (n - 2) 0x07FF

(n + 1) (n) 0x07FF(n - 1) (n - 2) 0x07FE

(n) (n - 1) (n - 2) (n - 3)(n + 1)

(n - 3)

0x07FF

リフレッシュ（IWDTCLK同期後）

注. PCLK = PCLKB

図 24.5 IWDT ダウンカウンタ値の読み出し処理（OFS0.IWDTCKS[3:0] = 0000b、OFS0.IWDTTOPS[1:0] = 11b
の場合）

24.4 イベントリンクコントローラ (ELC) への出力

ELC が割り込み要求信号をイベント信号として使用する場合、IWDT は設定したモジュールに対してリンク動作
が可能です。イベント信号はカウンタのアンダーフローまたはリフレッシュエラーによって出力されます。

イベント信号は、OFS0.WDTRSTIRQS ビットの設定とは無関係に出力されます。また、リフレッシュエラーフラ
グ (IWDTSR.REFEF) またはアンダーフローフラグ (IWDTSR.UNDFF) が 1 の状態で次の割り込み要因が発生した
場合も、イベント信号の出力が可能です。詳細は、「17. イベントリンクコントローラ (ELC)」を参照してくださ
い。

24.5 使用上の注意事項

24.5.1 リフレッシュ動作

リフレッシュ時間を設定する際は、PCLKB と IWDTCLK のクロックの発振精度を考慮してください。発振精度
による誤差の範囲で周期が変動してもリフレッシュできる値を設定してください。

24.5.2 クロック分周比の設定に関する制限

周辺モジュールクロック (PCLKB) 周波数 ≧ 4 ×（カウントクロックソースの分周後の周波数）となるように設定
してください。

24.5.3 ICU イベントリンク設定レジスタ n (IELSRn) の設定に関する制限

IWDT リセットアサートを許可 (OFS0.IWDTRSTIRQS = 0) にした場合、またはイベントリンク動作を許可
(ELSRn.ELS[8:0] = 0x52) にした場合、ICU イベントリンク設定レジスタ n (IELSRn.IELS[8:0]) に 0x52 を設定する
ことは禁止されています。
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25. USB2.0 フルスピードモジュール (USBFS)

25.1 概要

USB 2.0 フルスピードモジュール (USBFS) は、USB (Universal Serial Bus) 2.0 規格に準拠したホストコントローラ
またはデバイスコントローラとして動作します。ホストコントローラは USB 2.0 フルスピード転送とロースピ
ード転送に対応し、デバイスコントローラは USB 2.0 フルスピード転送に対応しています。また、USBFS は USB
トランシーバを内蔵し、USB 2.0 規格で定義されている全転送タイプに対応しています。

USBFS はデータ転送用に FIFO バッファを内蔵し、最大 10 本のパイプを使用できます。また、パイプ 1～9 に対
しては、周辺デバイスやユーザーシステムの通信要件に合わせた任意のエンドポイント番号の割り付けが可能で
す。

表 25.1 に USBFS の仕様を、図 25.1 にそのブロック図を、表 25.2 に入出力端子を示します。

表 25.1 USBFS の仕様 

パラメータ 仕様

機能 ● ホストコントローラ、デバイスコントローラ、OTG (On-The-Go) 機能に対応した USB デバイ
スコントローラ (UDC) および USB2.0 トランシーバ

● ホストコントローラとデバイスコントローラはソフトウェアで切り替え可能

● セルフパワーモードまたはバスパワーモードの選択が可能

ホストコントローラの特長
● フルスピード転送 (12 Mbps) およびロースピード転送 (1.5 Mbps)
● SOF およびパケット送信のスケジュールを自動化

● アイソクロナス転送およびインタラプト転送の転送インターバル設定機能

● 1 段のハブを経由して、複数の周辺デバイスと接続した通信が可能

デバイスコントローラの特長

● フルスピード転送 (12 Mbps) (注1)

● コントロール転送ステージ管理機能

● デバイスステート管理機能

● SET_ADDRESS リクエストに対する自動応答機能

● SOF 補完

対応する転送タイプ ● コントロール転送

● バルク転送

● インタラプト転送

● アイソクロナス転送

パイプコンフィグレーション ● USB 通信用の FIFO バッファ

● 最大 10 本のパイプを選択可能（デフォルトコントロールパイプ (DCP) を含む）

● パイプ 1～9 は任意のエンドポイント番号を割り付け可能

パイプごとに指定可能な転送条件
● パイプ 0: 64 バイトシングルバッファによるコントロール転送

● パイプ 1 と 2: 64 バイトダブルバッファのバルク転送または 256 バイトダブルバッファのアイ
ソクロナス転送から選択可能

● パイプ 3～5: 64 バイトダブルバッファによるバルク転送

● パイプ 6～9: 64 バイトシングルバッファによるインタラプト転送

その他の機能 ● トランザクションカウントによる受信終了機能

● BRDY 割り込みイベント通知タイミング変更機能 (BFRE)
● DnFIFO ポート (n = 0, 1) で指定したパイプのデータを読み出した後に自動で FIFO バッファを

クリアする機能 (DCLRM)
● 転送終了による応答 PID の NAK 設定機能 (SHTNAK)
● D+/D-ラインのプルアップ抵抗、プルダウン抵抗をチップに内蔵

モジュールストップ機能 消費電力低減のためにモジュールストップ状態を設定可能

TrustZone フィルタ セキュリティ属性を設定できます。

注 1. ロースピード転送 (1.5 Mbps) は未対応です。
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図 25.1 USBFS のブロック図

表 25.2 USBFS の端子構成 

機能 端子名 入出力 機能

USBFS USB_DP 入出力 USB 内蔵トランシーバ D+入出力端子。この端子は USB バスの D+端子に接続してく
ださい。

USB_DM 入出力 USB 内蔵トランシーバ D-入出力端子。この端子は USB バスの D-端子に接続してく
ださい。

USB_VBUS 入力 USB ケーブル接続モニタ端子。USB バスの VBUS に接続してください。ファンクシ
ョンコントローラ機能選択時の VBUS の接続／切断を検出することができます。

USB_EXICEN 出力 外部電源 (OTG) チップ用のローパワー制御信号

USB_VBUSEN 出力 外部電源チップへの VBUS (5 V) 供給許可信号

USB_OVRCURA、
USB_OVRCURB

入力 外部オーバーカレント検出信号を接続してください。OTG 電源チップとの接続時に
は VBUS コンパレータ信号を接続してください。

USB_ID 入力 OTG モードでの動作中、MicroAB コネクタ ID 入力信号は、この端子に接続されなけ
ればなりません。

VCC_USB 入力 電源端子

VSS_USB 入力 グランド端子

25.2 レジスタの説明

25.2.1 SYSCFG : システムコンフィグレーションコントロールレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x000

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — SCKE — — — DCFM DRPD DPRP
U — — — USBE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 USBE USBFS 動作許可 R/W
0: 無効

1: 有効

2:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 DPRPU D+ライン抵抗制御 R/W
0: ラインのプルアップは禁止

1: ラインのプルアップは許可

5 DRPD D+/D-ライン抵抗制御 R/W
0: ラインのプルダウンは禁止

1: ラインのプルダウンは許可

6 DCFM コントローラ機能選択 R/W
0: デバイスコントローラを選択

1: ホストコントローラを選択

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

9:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10 SCKE USB クロック許可 R/W
0: USBFS へのクロック供給を停止

1: USBFS へのクロック供給を許可

15:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. SCKE ビットに 1 を書き込んだ後、このビットを読み出して 1 になっていることを確認してください。

USBE ビット（USBFS 動作許可）

USBE ビットは USBFS の動作を許可または禁止します。

USBE ビットを 1 から 0 に変更したときに初期化されるビットを表 25.3 に示します。本ビットは、SCKE ビット
が 1 のときにのみ変更してください。ホストコントローラモード時は、DRPD ビットを 1 にした後、
SYSSTS0.LNST[1:0]フラグのチャタリング除去を行い、USB バスステートが安定したことを確認した後で、本ビ
ットを 1 にしてください。

表 25.3 SYSCFG.USBE ビットへの 0 の書き込みにより初期化されるレジスタ 

選択した機能 レジスタ ビット 備考

デバイスコントローラ SYSSTS0 LNST[1:0] ホストコントローラモード時、値を保持

DVSTCTR0 RHST[2:0] —

INTSTS0 DVSQ[2:0] ホストコントローラモード時、値を保持

USBREQ BREQUEST[7:0]、
BMREQUESTTYPE[7:0]

ホストコントローラモード時、値を保持

USBVAL WVALUE[15:0] ホストコントローラモード時、値を保持

USBINDX WINDEX[15:0] ホストコントローラモード時、値を保持

USBLENG WLENTUH[15:0] ホストコントローラモード時、値を保持

ホストコントローラ DVSTCTR0 RHST[2:0] —

FRMNUM FRNM[10:0] デバイスコントローラモード時、値を保持

DPRPU ビット（D+ライン抵抗制御）

DPRPU ビットはデバイスコントローラモードで、D+ラインのプルアップを許可または禁止します。

デバイスコントローラモードで、DPRPU ビットを 1 にすると、USBFS は D+ラインをプルアップし、USB ホス
トに対してアタッチされたことを通知します。DPRPU ビットを 1 から 0 に変更するとプルアップが解除され、
USB ホストに対してデタッチされたことを通知します。
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本ビットは、デバイスコントローラモードでは 1、ホストコントローラモードでは 0 にしてください。

DRPD ビット（D+/D-ライン抵抗制御）

DRPD ビットはホストコントローラモードで、D+/D-ラインのプルダウンを許可または禁止します。

本ビットは、ホストコントローラモードでは 1、デバイスコントローラモードでは 0 にしてください。

DCFM ビット（コントローラ機能選択）

DCFM ビットは USBFS の機能をホスト機能にするかデバイス機能にするかを選択します。

本ビットは、 DPRPU ビットおよび DRPD ビットの両方が 0 のときにのみ変更してください。

SCKE ビット（USB クロック許可）

SCKE ビットは USBFS への 48MHz クロック供給の停止／許可を指定します。

本ビットが 0 の場合、SYSCFG のみ読み出し／書き込みが可能です。他の USB 関連レジスタの読み出し／書き
込みはしないでください。

25.2.2 SYSSTS0 : システムコンフィグレーションステータスレジスタ 0

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x004

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: OVCMON[1:0] — — — — — — — HTAC
T

SOFE
A — — IDMO

N LNST[1:0]

Value after reset: x x 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 LNST[1:0] USB データラインステータスモニタ
USB データラインのステータスを示します。表 25.4 を参照してください。

R

2 IDMON 外部 ID0 入力端子モニタ R
0: USB_ID 端子が Low
1: USB_ID 端子が High

4:3 — 読むと 0 が読めます。 R

5 SOFEA ホストコントローラモード選択時のアクティブモニタ R
0: SOF 出力停止

1: SOF 出力動作

6 HTACT USB ホストシーケンサステータスモニタ R
0: ホストシーケンサが完全に停止している

1: ホストシーケンサが完全に停止していない

13:7 — 読むと 0 が読めます。 R

15:14 OVCMON[1:0] 外部 USB_OVRCURA/ USB_OVRCURB 入力端子モニタ
OVCMON[1]は、USB_OVRCURA 端子のステータスを示します。
OVCMON[0]は、USB_OVRCURB 端子のステータスを示します。

R

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. OVCMON[1:0]ビットおよび IDMON ビットの値は、USB_OVRCURA 端子、USB_OVRCURB 端子、および USB_ID 端子のステータ
スに依存します。

LNST[1:0]ビット（USB データラインステータスモニタ）

LNST[1:0]ビットは USB データライン（D+および D-）のステータスを示します。詳細は、表 25.4 を参照してく
ださい。

デバイスコントローラモード時は、接続処理 (SYSCFG.DPRPU = 1) 以降に LNST[1:0]ビットを読み出してくださ
い。ホストコントローラモード時は、ラインのプルダウンの許可 (SYSCFG.DRPD = 1) 以降に本ビットを読み出
してください。
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表 25.4 USB データバスライン（D+および D-）のステータス 

LNST[1:0]ビット フルスピード動作時 ロースピード動作時

00b SE0 SE0

01b J-State K-State

10b K-State J-State

11b SE1 SE1

SOFEA ビット（ホストコントローラモード選択時のアクティブモニタ）

SOFEA ビットはホストコントローラモードで、DVSTCTR0.UACT ビットが 0 のために USBFS がサスペンド状態
になった場合、最後の SOF 出力が完了したかどうかを確認するために使用します。

ホストコントローラモードで、SYSCFG.USBE ビットを 0 にして USBFS を停止する場合、または SYSCFG.SCKE
ビットを 0 にして通信時のクロック信号供給を停止する場合は、事前に HTACT ビットと SOFEA ビットがどち
らも 0 であることを確認してください。

HTACT ビット（USB ホストシーケンサステータスモニタ）

USBFS のホストシーケンサが完全に停止しているとき、HTACT ビットは 0 になります。

ホストコントローラモードで、DVSTCTR0.UACT ビットを 0 にして USBFS をサスペンド状態にする場合、また
は SYSCFG.SCKE ビットを 0 にして通信時のクロック信号供給を停止する場合は、事前に HTACT ビットが 0 で
あることを確認してください。

OVCMON[1:0]ビット（外部 USB_OVRCURA/ USB_OVRCURB 入力端子モニタ）

OVCMON[1:0]ビットは外部電源 IC からのオーバーカレント信号のステータスを示します。

25.2.3 DVSTCTR0 : デバイスステートコントロールレジスタ 0

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x008

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — HNPB
TOA

EXICE
N

VBUS
EN WKUP RWUP

E
USBR

ST
RESU

ME UACT — RHST[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 RHST[2:0] USB バスリセットステータス R
0 0 0: ホストコントローラモード時：通信速度は不確定（パワードステート時または非

接続時）
デバイスコントローラモード時：通信速度は不確定

0 0 1: ホストコントローラモード時：ロースピード接続時
デバイスコントローラモード時：USB バスリセット処理中

0 1 0: ホストコントローラモード時：フルスピード接続時
デバイスコントローラモード時：USB バスリセット処理中またはフルスピード接
続時

0 1 1: 設定禁止

その他: ホストコントローラモード時：USB バスリセット処理中
デバイスコントローラモード時：設定禁止

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 UACT USB バス許可 R/W
0: ダウンストリームポート禁止（SOF 送出禁止）

1: ダウンストリームポート許可（SOF 送出許可）

5 RESUME レジューム出力 R/W
0: レジューム信号を出力しない

1: レジューム信号を出力する

RA4L1 ユーザーズマニュアル 25. USB2.0 フルスピードモジュール (USBFS)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 686 of 2109



ビット シンボル 機能 R/W

6 USBRST USB バスリセット出力 R/W
0: USB バスリセット信号を出力しない

1: USB バスリセット信号を出力する

7 RWUPE ウェイクアップ検出許可 R/W
0: ダウンストリームポートリモートウェイクアップ禁止

1: ダウンストリームポートリモートウェイクアップ許可

8 WKUP ウェイクアップ出力 R/W
0: リモートウェイクアップ信号を出力しない

1: リモートウェイクアップ信号を出力する

9 VBUSEN USB_VBUSEN 出力端子制御 R/W
0: 外部 USB_VBUSEN 端子は Low を出力

1: 外部 USB_VBUSEN 端子は High を出力

10 EXICEN USB_EXICEN 出力端子制御 R/W
0: 外部 USB_EXICEN 端子は Low を出力

1: 外部 USB_EXICEN 端子は High を出力

11 HNPBTOA ホストネゴシエーションプロトコル (HNP) 制御
OTG モードで、デバイス B からデバイス A に切り替えるときに使用します。HNPBTOA ビ
ットが 1 であれば、内部機能制御は SYSCFG.DPRPU = 0 または SYSCFG.DCFM = 1 にし
ても、HNP 処理が終了するまでサスペンド状態を保ちます。

R/W

15:12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

デバイスコントローラモード時、USBFS コントローラはロースピード接続に対応しません。この値を読み出した
ときは、上位のアプリケーションソフトウェアで異常接続処理を実行する必要があります。

RHST[2:0]ビット（USB バスリセットステータス）

RHST[2:0]ビットは USB バスリセットのステータスを示します。

ホストコントローラモードでは、USBRST ビットを 1 にすると RHST[2:0]ビットが 100b になります。USBRST ビ
ットを 0 にして USBFS が SE0 ステートを終了すると、RHST[2:0]ビットが新しい値に更新されます。

デバイスコントローラモードでは、USBFS が USB バスリセットを検出すると、DPRPU ビットが 1 の場合に
RHST[2:0]ビットが 010b を表示し、DVST 割り込みが発生します。

UACT ビット（USB バス許可）

ホストコントローラモードで本ビットを 1 にすると、UACT ビットは USB バスへの SOF パケットの送信（デー
タと受信を含む）を制御することで、USB バス動作を許可します。UACT ビットを 1 にすると、USBFS は 1 フ
レーム周期内に SOF パケット出力を開始します。UACT ビットを 0 にすると、USBFS は SOF パケット出力後に
アイドル状態に遷移します。

以下のいずれかの場合に、USBFS は UACT ビットを 0 にします。

● 通信中（UACT = 1 のとき）に DTCH 割り込みを検出したとき

● 通信中（UACT = 1 のとき）に EOFERR 割り込みを検出したとき

UACT ビットへの 1 の書き込みは、必ず、USB バスリセット処理終了時（USBRST ビットへの 0 書き込み）、ま
たはサスペンド状態からのレジューム処理終了時（RESUME ビットへの 0 書き込み）のいずれかのタイミングで
行ってください。

デバイスコントローラモード時は、常に本ビットを 0 にしてください。

RESUME ビット（レジューム出力）

RESUME ビットはホストコントローラモードで、レジューム信号の出力制御を行います。

本ビットを 1 にすると、USBFS は USB ポートを K-State にし、レジューム信号を出力します。RWUPE ビットが
1 で USB がサスペンド状態のとき、USBFS がリモートウェイクアップ信号を検出すると、本ビットを 1 にしま
す。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 25. USB2.0 フルスピードモジュール (USBFS)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 687 of 2109



RESUME ビットが 1 のとき、ソフトウェアが RESUME ビットをクリアして 0 にするまで、USBFS は K-State 出
力を継続します。RESUME ビットを 1 にする場合、USB2.0 規格で定められた期間、1（レジューム期間）にする
必要があります。インタフェースがサスペンド状態のときにのみ、RESUME ビットを 1 にしてください。レジュ
ーム処理の終了（RESUME ビットへの 0 書き込み）と同時に UACT ビットに 1 を書き込んでください。

デバイスコントローラモード時は、常に本ビットを 0 にしてください。

USBRST ビット（USB バスリセット出力）

USBRST ビットはホストコントローラモード時に、USB バス信号の出力制御を行います。本ビットを 1 にする
と、USBFS は USB ポートを SE0 ステートにして USB バスをリセットします。USBFS は USBRST ビットが 1 の
状態の間は、本ビットがソフトウェアにより 0 にクリアされるまで、SE0 出力を継続します。USBRST ビットを
1 にする場合、USB2.0 規格で定められた期間、1（USB バスリセット期間）にする必要があります。通信中 (UACT
= 1) またはレジューム処理中 (RESUME = 1) に、USBRST ビットに 1 を書き込むと、UACT ビットと RESUME ビ
ットの両方が 0 になるまで、USBFS は USB バスリセット処理を開始できません。USB バスリセット処理の終了
（USBRST ビットへの 0 書き込み）と同時に UACT ビットに 1 を書き込んでください。

デバイスコントローラモード時は、常に本ビットを 0 にしてください。

RWUPE ビット（ウェイクアップ検出許可）

RWUPE ビットはホストコントローラモードで、下流の周辺デバイスからのリモートウェイクアップ信号（レジ
ューム信号）の受け付けを許可または禁止します。本ビットを 1 にすると、USBFS は下流の周辺デバイスからの
リモートウェイクアップ信号（2.5 μs 間の K-State）を検出し、レジューム処理を実行して K-State にします。
RWUPE ビットを 0 にした場合、USBFS は、USB ポートに接続された周辺デバイスからのリモートウェイクアッ
プ信号 (K-State) を無視します。

RWUPE ビットが 1 のときは、サスペンド状態であっても内部クロックを停止しないでください（SYSCFG.SCKE
ビットは 1 にしてください）。

デバイスコントローラモード時は、常に本ビットを 0 にしてください。

WKUP ビット（ウェイクアップ出力）

WKUP ビットはデバイスコントローラモードで、USB バスへのリモートウェイクアップ信号（レジューム信号）
の受け付けを許可または禁止します。

USBFS は、リモートウェイクアップ信号の出力タイミングを制御します。WKUP ビットを 1 にすると、USBFS
は 10 ms 間 K-State を出力した後、WKUP ビットをクリアして 0 にします。USB2.0 規格では、リモートウェイク
アップ信号の送信までに、5 ms 以上 USB バスアイドル状態を保持する必要があります。そのため、USBFS は、
サスペンド状態を検出した直後に WKUP ビットに 1 を書き込んだ場合、2 ms 後に K-State を出力します。

WKUP ビットへの 1 の書き込みは、デバイスがサスペンド状態 (INTSTS0.DVSQ[2:0] = 1xxb) であり、かつ USB
ホストがリモートウェイクアップ信号を許可している場合のみ行ってください。本ビットが 1 のときは、サスペ
ンド状態であっても、内部クロックを停止しないでください（SYSCFG.SCKE ビットは 1 にする必要があります）。

ホストコントローラモード時は、常に本ビットを 0 にしてください。

HNPBTOA ビット（ホストネゴシエーションプロトコル (HNP) 制御）

HNPBTOA ビットは OTG モードにおいて、デバイス B からデバイス A に切り替えるときに使用します。

HNPBTOA ビットが 1 の場合、SYSCFG.DPRPU ビットを 0 または SYSCFG.DCFM ビットを 1 にしても、内部機
能制御は HNP 処理が終了するまでサスペンド状態を維持します。D+の立ち下がりエッジを検出しても、レジュ
ーム割り込み (RESM) は発生しません。

本ビットを 1 にした後、発信側のプルアップによりホストアタッチイベントを検出するか、または HNP 処理の
タイムアウトによりソフトウェアが HNPBTOA ビットを 0 にすると、HNP 処理は終了します。
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25.2.4 CFIFO/CFIFOL : CFIFO ポートレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x014

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: FIFOPORT[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 FIFOPORT[15:0](注1) FIFO ポート
これらのビットにアクセスして、FIFO バッファから受信データを読み出すか、または FIFO
バッファへ送信データを書き込みます。

R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. 有効ビットは、関連するポート選択レジスタにおける MBW の設定値（CFIFOSEL.MBW）および BIGEND の設定値
（CFIFOSEL.BIGEND）により異なります。表 25.5 および表 25.6 を参照してください。

3 つの FIFO ポートが有効です。

● CFIFO

● D0FIFO

● D1FIFO

各 FIFO ポートは下記のレジスタで構成されます。

● FIFO バッファからのデータリードと、FIFO バッファへのデータライトを処理するポートレジスタ（CFIFO、
D0FIFO、または D1FIFO）

● FIFO ポートに割り当てられたパイプを選択するためのポート選択レジスタ（CFIFOSEL、D0FIFOSEL、また
は D1FIFOSEL）

● ポートコントロールレジスタ（CFIFOCTR、D0FIFOCTR、または D1FIFOCTR）

各 FIFO ポートには、下記の制限事項があります。

● DCP コントロール転送用 FIFO バッファへのアクセスは CFIFO ポートを通して行います。

● DMA/DTC 転送用 FIFO バッファへのアクセスは D0FIFO または D1FIFO ポートを通して行います。

● CPU による D0FIFO および D1FIFO ポートアクセスも可能です。

● DMA/DTC 転送機能などの FIFO ポート固有の機能を使用している場合、ポート選択レジスタの
CURPIPE[3:0]ビットで選択したパイプ番号は変更できません。

● FIFO ポートを設定するレジスタ群が他の FIFO ポートに影響を与えることはありません。

● 同一パイプを複数の FIFO ポートに割り当てないでください。

● FIFO バッファの状態には、アクセス権が CPU にある場合と Serial Interface Engine (SIE) にある場合の 2 種類
があります。SIE にアクセス権がある場合は、CPU から FIFO バッファにアクセスできません。

FIFOPORT[15:0]ビット（FIFO ポート）

FIFOPORT[15:0]ビットへのアクセス時に、USBFS は FIFO バッファから受信データを読み出すか、または FIFO
バッファへ送信データを書き込みます。FIFO ポートレジスタへのアクセスは、関連するポートコントロールレ
ジスタ（CFIFOCTR、D0FIFOCTR、または D1FIFOCTR）の FRDY ビットが 1 のときに限り可能です。

FIFO ポートレジスタの有効ビットは、ポート選択レジスタ（CFIFOSEL、D0FIFOSEL、または D1FIFOSEL）の
MBW ビットおよび BIGEND ビットの設定値により異なります。表 25.5 と表 25.6 を参照してください。
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表 25.5 16 ビットアクセス時のエンディアン動作 

CFIFOSEL.BIGEND ビット ビット[15:8] ビット[7:0]

0 N + 1 データ N + 0 データ

1 N + 0 データ N + 1 データ

表 25.6 8 ビットアクセス時のエンディアン動作 

CFIFOSEL.BIGEND ビット ビット[15:8] ビット[7:0]

0 アクセス禁止(注1) N + 0 データ

1 アクセス禁止(注1) N + 0 データ

注 1. アクセス禁止領域に対する書き込みや読み出しはしないでください。

25.2.5 DnFIFO/DnFIFOL : D0FIFO ポートレジスタ (n = 0, 1)

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x018 + 0x4 × n

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: FIFOPORT[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 FIFOPORT[15:0](注1) FIFO ポート
これらのビットにアクセスして、FIFO バッファから受信データを読み出すか、または FIFO
バッファへ送信データを書き込みます。

R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. 有効ビットは、関連するポート選択レジスタにおける MBW の設定値（CFIFOSEL.MBW、D0FIFOSEL.MBW、および
D1FIFOSEL.MBW）および BIGEND の設定値（CFIFOSEL.BIGEND、D0FIFOSEL.BIGEND、および D1FIFOSEL.BIGEND）により
異なります。表 25.7 および表 25.8 を参照してください。

3 つの FIFO ポートが有効です。

● CFIFO

● D0FIFO

● D1FIFO

各 FIFO ポートは下記のレジスタで構成されます。

● FIFO バッファからのデータリードと、FIFO バッファへのデータライトを処理するポートレジスタ（CFIFO、
D0FIFO、または D1FIFO）

● FIFO ポートに割り当てられたパイプを選択するためのポート選択レジスタ（CFIFOSEL、D0FIFOSEL、また
は D1FIFOSEL）

● ポートコントロールレジスタ（CFIFOCTR、D0FIFOCTR、または D1FIFOCTR）

各 FIFO ポートには、下記の制限事項があります。

● DCP コントロール転送用 FIFO バッファへのアクセスは CFIFO ポートを通して行います

● DMA/DTC 転送用 FIFO バッファへのアクセスは D0FIFO または D1FIFO ポートを通して行う。

● CPU による D0FIFO あるいは D1FIFO ポートアクセスも可能。

● DMA/DTC 転送機能などの FIFO ポート固有の機能を使用している場合、ポート選択レジスタの
CURPIPE[3:0]ビットで選択したパイプ番号は変更できない。
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● FIFO ポートを設定するレジスタ群が他の FIFO ポートに影響を与えることはない。

● 同一パイプを複数の FIFO ポートに割り当てない。

● FIFO バッファの状態には、アクセス権が CPU にある場合と Serial Interface Engine (SIE) にある場合の 2 種類
がある。SIE にアクセス権がある場合は、CPU から FIFO バッファにアクセスできない。

FIFOPORT[15:0]ビット（FIFO ポート）

FIFOPORT ビットへのアクセス時に、USBFS は FIFO バッファから受信データを読み出すか、または FIFO バッ
ファへ送信データを書き込みます。FIFO ポートレジスタへのアクセスは、関連するポートコントロールレジス
タ（CFIFOCTR、D0FIFOCTR、または D1FIFOCTR）の FRDY ビットが 1 のときに限り可能です。

FIFO ポートレジスタの有効ビットは、ポート選択レジスタ（CFIFOSEL、D0FIFOSEL、または D1FIFOSEL）の
MBW ビットおよび BIGEND ビットの設定値により異なります。表 25.7 および表 25.8 を参照してください。

表 25.7 16 ビットアクセス時のエンディアン動作 

CFIFOSEL.BIGEND ビット
D0FIFOSEL.BIGEND ビット
D1FIFOSEL.BIGEND ビット ビット[15:8] ビット[7:0]

0 N+1 データ N+0 データ

1 N+0 データ N+1 データ

表 25.8 8 ビットアクセス時のエンディアン動作 

CFIFOSEL.BIGEND ビット
D0FIFOSEL.BIGEND ビット
D1FIFOSEL.BIGEND ビット ビット[15:8] ビット[7:0]

0 アクセス禁止(注1) N+0 データ

1 アクセス禁止(注1) N+0 データ

注 1. アクセス禁止領域に対する書き込みや読み出しはしないでください。

25.2.6 CFIFOSEL : CFIFO ポート選択レジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x020

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: RCNT REW — — — MBW — BIGEN
D — — ISEL — CURPIPE[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 CURPIPE[3:0] CFIFO ポートアクセスパイプ指定 R/W
0x0: デフォルトコントロールパイプ

0x1: パイプ 1
0x2: パイプ 2
0x3: パイプ 3
0x4: パイプ 4
0x5: パイプ 5
0x6: パイプ 6
0x7: パイプ 7
0x8: パイプ 8
0x9: パイプ 9

その他: 設定禁止

4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 ISEL DCP 選択時 CFIFO ポートアクセス方向 R/W
0: FIFO バッファ読み出し選択

1: FIFO バッファ書き込み選択

7:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

8 BIGEND CFIFO ポートエンディアン制御 R/W
0: リトルエンディアン

1: ビッグエンディアン

9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10 MBW CFIFO ポートアクセスビット幅 R/W
0: 8 ビット幅

1: 16 ビット幅

13:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

14 REW バッファポインタリワインド W(注1)

0: バッファポインタのリワインドをしない

1: バッファポインタのリワインドをする

15 RCNT リードカウントモード R/W
0: CFIFO からすべての受信データを読み出したときに、DTLN[8:0]ビット

(CFIFOCTR.DTLN[8:0], D0FIFOCTR.DTLN[8:0], D1FIFOCTR.DTLN[8:0]) をクリ
ア。ダブルバッファモードの場合、一面のみ読み出し終了時に DTLN[8:0]の値をク
リア。

1: CFIFO から受信データを読み出すごとに DTLN[8:0]ビットをダウンカウント。

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. 読むと 0 が読み出されます。

CFIFOSEL、D0FIFOSEL、および D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0]ビットに同じパイプ番号を設定しないで
ください。D0FIFOSEL レジスタおよび D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0]ビットの設定が 0000b の場合に
は、パイプ指定なしとなります。

なお、DMA または DTC 転送が許可されている状態でパイプ番号の変更は行わないでください。

CURPIPE[3:0]ビット（CFIFO ポートアクセスパイプ指定）

CURPIPE[3:0]ビットは CFIFO ポート経由のデータの読み出し／書き込みに使用するパイプ番号を指定します。
これらのビットに書き込む際は、書き込み後に読み出して、書き込み値と読み出し値が一致していることを確認
してから、次の処理に進んでください。CFIFOSEL、D0FIFOSEL、および D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0]
ビットに同じパイプ番号を設定しないでください。

FIFO バッファへのアクセス中は、ソフトウェアが CURPIPE[3:0]ビットの設定値を変更しようとしても、アクセ
スが完了するまで現在のアクセス設定が維持されます。

ISEL ビット（DCP 選択時 CFIFO ポートアクセス方向）

選択パイプが DCP のときに ISEL ビットへの新しい値の書き込みを行ったときは、その後に ISEL ビットの読み
出しを行い、書き込み値と読み出し値が一致することを確認してから次の処理に進んでください。ISEL ビットと
CURPIPE[3:0]ビットの設定は同時に行ってください。

MBW ビット（CFIFO ポートアクセスビット幅）

MBW ビットは CFIFO ポートへのアクセスビット幅を指定します。

選択パイプが受信方向の場合、CURPIPE[3:0]ビットと MBW ビットを同時に設定してください。これらのビット
への書き込みで FIFO バッファからのデータ読み出しが開始したら、すべてのデータが読み出されるまで MBW
ビットの変更を行わないでください。

選択パイプが送信方向の場合、FIFO バッファへのデータ書き込み実行中に 8 ビットから 16 ビットへのビット幅
の変更はできません。

16 ビット幅が選択されていても、バイトアクセス制御により、奇数バイトの書き込みも可能です。

REW ビット（バッファポインタリワインド）

REW ビットはバッファポインタのリワインドを行うか否かを指定します。
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選択パイプが受信方向の場合、FIFO バッファの読み出し中に本ビットを 1 にすると、FIFO バッファの最初のデ
ータから再読み出しが可能になります。ダブルバッファの場合は、この設定により現在読み出し中の FIFO バッ
ファの面の最初のデータから再読み出しすることが可能になります。

REW ビットを 1 にするとき、CURPIPE[3:0]ビットの設定変更を同時に行わないでください。REW ビットを 1 に
する前に、必ず FRDY ビットが 1 であることを確認してください。

送信方向のパイプに対して FIFO バッファの最初のデータから書き込みをやり直す場合は、BCLR ビットを使用
してください。

25.2.7 DnFIFOSEL : D0FIFO ポート選択レジスタ (n = 0, 1)

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x028 + 0x4 × n

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: RCNT REW DCLR
M

DREQ
E — MBW — BIGEN

D — — — — CURPIPE[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 CURPIPE[3:0] FIFO ポートアクセスパイプ指定 R/W
0x0: デフォルトコントロールパイプ

0x1: パイプ 1
0x2: パイプ 2
0x3: パイプ 3
0x4: パイプ 4
0x5: パイプ 5
0x6: パイプ 6
0x7: パイプ 7
0x8: パイプ 8
0x9: パイプ 9

その他: 設定禁止

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 BIGEND FIFO ポートエンディアン制御 R/W
0: リトルエンディアン

1: ビッグエンディアン

9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10 MBW FIFO ポートアクセスビット幅 R/W
0: 8 ビット幅

1: 16 ビット幅

11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

12 DREQE DMA/DTC 転送要求許可 R/W
0: DMA/DTC 転送要求禁止

1: DMA/DTC 転送要求許可

13 DCLRM 指定パイプデータ読み出し後自動バッファメモリクリアモードアクセス R/W
0: 自動バッファクリアモード禁止

1: 自動バッファクリアモード許可

14 REW バッファポインタリワインド W
0: バッファポインタのリワインドをしない

1: バッファポインタのリワインドをする

15 RCNT リードカウントモード R/W
0: DnFIFO の全受信データ読み出し終了時（ダブルバッファモードの場合は一面のみ

読み出し終了後）に DTLN[8:0]ビット（CFIFOCTR.DTLN[8:0]、
D0FIFOCTR.DTLN[8:0]、D1FIFOCTR.DTLN[8:0]）をクリア

1: DnFIFO から受信データ読み出しごとに DTLN[8:0]ビットをダウンカウント

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
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● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

CFIFOSEL、D0FIFOSEL、および D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0]ビットで同一のパイプを指定しないでく
ださい。D0FIFOSEL、および D1FIFOSEL レジスタの CURPIPE[3:0]ビットの設定が 0000b の場合には、パイプ指
定なしとなります。DMA または DTC 転送が許可されている状態でパイプ番号の変更は行わないでください。

CURPIPE[3:0]ビット（FIFO ポートアクセスパイプ指定）

CURPIPE[3:0]ビットは DnFIFO ポート経由のデータの読み出しまたは書き込みに使用するパイプ番号を指定し
ます。これらのビットに書き込む際は、書き込み後に読み出して、書き込み値と読み出し値が一致していること
を確認してから、次の処理に進んでください。CFIFOSEL、D0FIFOSEL、および D1FIFOSEL レジスタの
CURPIPE[3:0]ビットに同じパイプ番号を設定しないでください。

FIFO バッファへのアクセス中は、ソフトウェアが CURPIPE[3:0]ビットの設定値を変更しようとしても、アクセ
スが完了するまで現在のアクセス設定が維持されます。

MBW ビット（FIFO ポートアクセスビット幅）

MBW ビットは DnFIFO ポートへのアクセスビット幅を指定します。

選択パイプが受信方向の場合、これらのビットへの書き込みで FIFO バッファからのデータ読み出しが開始した
ら、すべてのデータが読み出されるまで MBW ビットの変更を行わないでください。CURPIPE[3:0]ビットと
MBW ビットの設定は同時に行ってください。

選択パイプが送信方向の場合、FIFO バッファへのデータ書き込み実行中に 8 ビットから 16 ビットへのビット幅
の変更はできません。

16 ビット幅が選択されていても、バイトアクセス制御により、奇数バイトの書き込みも可能です。

DREQE ビット（DMA/DTC 転送要求許可）

DREQE ビットは DMA または DTC 転送要求発行の許可／禁止を指定します。DMA または DTC 転送要求を許
可する場合、CURPIPE[3:0]ビットを設定後に DREQE ビットを 1 にしてください。CURPIPE[3:0]ビットを書き換
える場合、まず DREQE ビットを 0 にしてから書き換えてください。

DCLRM ビット（指定パイプデータ読み出し後自動バッファメモリクリアモードアクセス）

DCLRM ビットは選択パイプのデータを読み出した後の自動 FIFO バッファクリアを許可または禁止します。

本ビットを 1 にすると、指定パイプに割り当てられた FIFO バッファが空のときに Zero-Length パケットを受信し
た場合、または PIPECFG.BFRE ビットが 1 で受信したショートパケットの読み出しが完了した場合、USBFS は
FIFO ポートコントロールレジスタの BCLR ビットを 1 にします。

SOFCFG.BRDYM ビットを 1 にして USBFS を使用する場合、本ビットを 0 にしてください。

REW ビット（バッファポインタリワインド）

REW ビットはバッファポインタのリワインドを行うか否かを指定します。

選択パイプが受信方向の場合、FIFO バッファの読み出し中に本ビットを 1 にすると、FIFO バッファの最初のデ
ータから再読み出しが可能になります。ダブルバッファの場合は、この設定により現在読み出し中の FIFO バッ
ファの面の最初のデータから再読み出しすることが可能になります。

REW ビットを 1 にするとき、CURPIPE[3:0]ビットの設定変更を同時に行わないでください。本ビットを 1 にす
る前に、必ず FRDY ビットが 1 であることを確認してください。

送信方向のパイプに対して FIFO バッファの最初のデータから書き込みをやり直す場合は、BCLR ビットを使用
してください。

RCNT ビット（リードカウントモード）

RCNT ビットは、D0FIFOCTL.DTLN ビットおよび D1FIFOCTL.DTLN ビットの読み出しモードを指定します。
PIPECFG.BFRE ビットを 1 にして DnFIFO にアクセスを行う場合は、RCNT ビットを 0 にしてください。
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25.2.8 CFIFOCTR : CFIFO ポートコントロールレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x022

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: BVAL BCLR FRDY — — — — DTLN[8:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 DTLN[8:0] 受信データ長
受信データ長を示します。
ポート選択レジスタの RCNT ビットの設定により、表示される内容が異なります。詳細は、
DTLN[8:0]ビットの説明を参照してください。

R

12:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13 FRDY FIFO ポートレディ R
0: FIFO ポートアクセス不可能

1: FIFO ポートアクセス許可

14 BCLR CPU バッファクリア W
0: 動作なし

1: CPU 側 FIFO バッファクリア

15 BVAL バッファメモリ有効フラグ R/W
0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: 書き込み終了

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

CFIFOCTR レジスタ、D0FIFOCTR レジスタ、および D1FIFOCTR レジスタは、それぞれ CFIFO、D0FIFO、およ
び D1FIFO バッファに対応しています。

DTLN[8:0]ビット（受信データ長）

DTLN[8:0]ビットは受信データ長を示します。

FIFO バッファ読み出し中の DTLN[8:0]ビットの値は、DnFIFOSEL.RCNT ビット (n = 0, 1) により、以下のように
異なります。

● RCNT = 0 のとき

CPU または DMA/DTC が FIFO バッファ 1 面分の全受信データの読み出しを完了するまで、USBFS は
DTLN[8:0]ビットを設定して、受信データ長を示します。

PIPECFG.BFRE ビットが 1 の場合、全データの読み出しが完了しても、BCLR ビットが 1 になるまで USBFS
は受信データ長を保持します。

● RCNT = 1 のとき

FIFO バッファからデータを読み出すごとに、USBFS は DTLN[8:0]ビットの示す値をデクリメントします。
MBW = 0 のときは-1 ずつ、MBW = 1 のときは-2 ずつ値がデクリメントされます。

FIFO バッファ 1 面分の全データの読み出し完了時に、USBFS は本ビットを 0 にします。ダブルバッファモ
ード時、かつ FIFO バッファ 1 面分の全データの読み出しを完了する前にもう 1 面分の FIFO バッファにデー
タを受信した場合、USBFS は本ビットを設定して、後の 1 面分の全データの読み出し完了時に先の 1 面分の
受信データ長を示します。

FRDY ビット（FIFO ポートレディ）

FRDY ビットは CPU または DMA/DTC から FIFO ポートにアクセス可能かどうかを示します。

以下の場合、USBFS は FRDY ビットを 1 にしますが、読み出すべきデータがないため、FIFO ポート経由のデー
タ読み出しはできません。
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● 選択パイプに割り当てられている FIFO バッファが空の状態で Zero-Length パケットを受信した場合

● PIPECFG.BFRE ビットが 1 のときに、ショートパケットを受信し、データ読み出しを完了した場合

これらの場合では、BCLR ビットを 1 にして FIFO バッファのクリアを行い、次のデータ送受信を許可してくだ
さい。

BCLR ビット（CPU バッファクリア）

選択パイプの CPU 側の FIFO バッファをクリアする場合は BCLR ビットを 1 にします。

選択パイプに割り当てられている FIFO バッファにダブルバッファモードが設定されている場合、FIFO バッファ
の両面ともに読み出し可能な場合でも、USBFS は片面の FIFO バッファのみをクリアします。

選択パイプが DCP のときに BCLR ビットを 1 にすると、FIFO バッファへのアクセス権を持つのが CPU 側か SIE
側かにかかわらず、USBFS は FIFO バッファをクリアします。SIE 側にアクセス権があるときに FIFO バッファ
をクリアする場合、DCPCTR.PID[1:0]ビットを 00b（NAK 応答）にしてから BCLR ビットを 1 にしてください。

選択パイプが送信方向の場合、同時に BVAL フラグと BCLR ビットの両方に 1 を書き込むと、USBFS はすでに
書き込まれたデータをクリアし、Zero-Length パケットの送信を可能にします。

選択パイプが DCP 以外の場合、BCLR ビットへの 1 の書き込みは、FIFO ポートコントロールレジスタの FRDY
ビットの（USBFS による）設定値が 1 のときにのみ行ってください。

BVAL フラグ（バッファメモリ有効フラグ）

CURPIPE[3:0]ビットで選択したパイプの CPU 側の FIFO バッファの書き込み終了時に BVAL フラグを 1 にしま
す。

選択パイプが送信方向のとき、以下の場合に BVAL フラグを 1 にしてください。

● ショートパケットを送信する場合は、データ書き込み後に本フラグを 1 にする

● Zero-Length パケットの送信を行いたいとき、FIFO バッファへデータを書き込む前に本フラグを 1 にする

これを行うと、USBFS は CPU の FIFO バッファを SIE に切り替え、送信可能状態にします。

連続転送モード時にパイプに対して最大パケットサイズ分のデータを書き込むと、USBFS は BVAL フラグを 1
にし、FIFO バッファを CPU から SIE に切り替え、送信可能状態にします。

BVAL フラグへの 1 の書き込みは、USBFS が FRDY ビットを 1 にしているときにのみ行ってください。選択パイ
プが受信方向の場合、BVAL フラグは 1 にしないでください。

25.2.9 DnFIFOCTR : D0FIFO ポートコントロールレジスタ (n = 0, 1)

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x02A + 0x4 × n

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: BVAL BCLR FRDY — — — — DTLN[8:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 DTLN[8:0] 受信データ長
受信データ長を示します。
ポート選択レジスタの RCNT ビットの設定により、表示される内容が異なります。詳細は、
DTLN[8:0]ビットの説明を参照してください。

R

12:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13 FRDY FIFO ポートレディ R
0: FIFO ポートアクセス不可能

1: FIFO ポートアクセス許可

14 BCLR CPU バッファクリア R/W(注1)

0: 動作なし

1: CPU 側 FIFO バッファクリア
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ビット シンボル 機能 R/W

15 BVAL バッファメモリ有効フラグ R/W
0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: 書き込み終了

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. 読むと 0 が読み出されます。

CFIFOCTR レジスタ、D0FIFOCTR レジスタ、および D1FIFOCTR レジスタは、それぞれ CFIFO、D0FIFO、およ
び D1FIFO バッファに対応しています。

DTLN[8:0]ビット（受信データ長）

DTLN[8:0]ビットは受信データ長を示します。

FIFO バッファ読み出し中の DTLN[8:0]ビットの値は、DnFIFOSEL.RCNT ビット (n = 0, 1) により、以下のように
異なります。

● RCNT ビットが 0 のとき

CPU または DMA/DTC が FIFO バッファ 1 面分の全受信データの読み出しを完了するまで、USBFS は受信デ
ータ長を DTLN[8:0]ビットに表示します。

PIPECFG.BFRE ビットが 1 の場合、読み出しが完了しても、BCLR ビットが 1 になるまで USBFS は受信デー
タ長を保持します。

● RCNT ビットが 1 のとき

FIFO バッファからデータを読み出すごとに、USBFS は DTLN[8:0]ビットの表示値をダウンカウントします。
MBW = 0 のときは -1 ずつ、MBW = 1 のときは -2 ずつ値がダウンカウントされます。

1 面分の FIFO バッファ読み出し完了時に、USBFS は DTLN[8:0]ビットを 0 にします。ダブルバッファモード
時、かつ FIFO バッファ 1 面分の受信データの読み出しを完了する前にもう 1 面分の FIFO バッファにデータ
を受信した場合、USBFS は先の 1 面分の読み出し完了時に後の 1 面の受信データ長を DTLN[8:0]ビットに表
示します。

FRDY ビット（FIFO ポートレディ）

FRDY ビットは CPU または DMA/DTC から FIFO ポートにアクセス可能かどうかが表示されます。

以下の場合、USBFS は FRDY ビットを 1 にしますが、読み出すべきデータがないため FIFO ポート経由のデータ
読み出しはできません。

● 選択パイプに割り当てられている FIFO バッファが空の状態で Zero-Length パケットを受信した場合

● PIPECFG.BFRE ビットが 1 のときに、ショートパケットを受信し、データ読み出しを完了した場合

これらのケースでは、BCLR ビットを 1 にして FIFO バッファのクリアを行い、次のデータ送受信を行える状態
にしてください。

BCLR ビット（CPU バッファクリア）

選択パイプの CPU 側の FIFO バッファをクリアする場合は BCLR ビットを 1 にします。

選択パイプに割り当てられている FIFO バッファにダブルバッファモードが設定されている場合、FIFO バッファ
の両面ともに読み出し可能な場合でも、USBFS は片面の FIFO バッファのみをクリアします。

選択パイプが DCP のときに BCLR ビットを 1 にすると、FIFO バッファへのアクセス権を持つのが CPU 側か SIE
側かにかかわらず、USBFS は FIFO バッファをクリアします。SIE 側にアクセス権があるときに FIFO バッファ
をクリアする場合、DCPCTR.PID[1:0]ビットを 00b（NAK 応答）にしてから BCLR ビットを 1 にしてください。

選択パイプが送信方向の場合、同時に BVAL フラグと BCLR ビットの両方に 1 を書き込むと、USBFS はすでに
書き込まれたデータをクリアし、Zero-Length パケットの送信を可能にします。

選択パイプが DCP 以外の場合、BCLR ビットへの 1 の書き込みは、FIFO ポートコントロールレジスタの FRDY
ビットの（USBFS による）設定値が 1 のときにのみ行ってください。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 25. USB2.0 フルスピードモジュール (USBFS)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 697 of 2109



BVAL フラグ（バッファメモリ有効フラグ）

CURPIPE[3:0]ビットで選択したパイプの CPU 側の FIFO バッファの書き込み終了時に BVAL フラグを 1 にしま
す。

選択パイプが送信方向のとき、以下の場合に BVAL フラグを 1 にしてください。

● ショートパケットを送信する場合は、データ書き込み後に本フラグを 1 にする

● Zero-Length パケットの送信を行いたいとき、FIFO バッファへデータを書き込む前に本フラグを 1 にする

これを行うと、USBFS は CPU の FIFO バッファを SIE に切り替え、送信可能状態にします。

連続転送モード時にパイプに対して最大パケットサイズ分のデータを書き込むと、USBFS は BVAL フラグを 1
にし、FIFO バッファを CPU から SIE に切り替え、送信可能状態にします。

BVAL フラグへの 1 の書き込みは、USBFS が FRDY ビットを 1 にしているときにのみ行ってください。選択パイ
プが受信方向の場合、BVAL フラグは 1 にしないでください。

25.2.10 INTENB0 : 割り込みイネーブルレジスタ 0

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x030

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: VBSE RSME SOFE DVSE CTRE BEMP
E

NRDY
E

BRDY
E — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 BRDYE バッファレディ割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

9 NRDYE バッファノットレディ応答割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

10 BEMPE バッファエンプティ割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

11 CTRE コントロール転送ステージ遷移割り込み許可(注1) R/W

0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

12 DVSE デバイスステート遷移割り込み許可(注1) R/W

0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

13 SOFE フレーム番号更新割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

14 RSME レジューム割り込み許可(注1) R/W

0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

15 VBSE VBUS 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。
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注 1. RSME、DVSE、および CTRE ビットは、デバイスコントローラモード時にのみ 1 にできます。ホストコントローラモードでは、こ
れらのビットを 1 にしないでください。

INTSTS0 レジスタのステータスフラグが 1 で、INTENB0 レジスタの関連する割り込み要求許可ビットが 1 の場
合、USBFS は USBFS 割り込み要求を発行します。　

INTENB0 レジスタの設定値にかかわらず、関連する条件を満たすステート切り替えに応じて、INTSTS0 レジス
タのステータスフラグは 1 となります。

INTENB0 レジスタの関連するステータスフラグが 1 の場合に、INTENB0 レジスタの割り込み要求許可ビットが
0 から 1 に切り替えられると、USBFS 割り込み要求が発行されます。

25.2.11 INTENB1 : 割り込みイネーブルレジスタ 1

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x032

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: OVRC
RE

BCHG
E — DTCH

E
ATTC

HE — — — — EOFE
RRE SIGNE SACK

E — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 SACKE SETUP トランザクション正常応答割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

5 SIGNE SETUP トランザクションエラー割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

6 EOFERRE EOF エラー検出割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

10:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

11 ATTCHE 接続検出割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

12 DTCHE 切断検出割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

13 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

14 BCHGE USB バス変化割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

15 OVRCRE オーバーカレント入力変化割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. INTENB1 のビットは、ホストコントローラモード時にのみ 1 にできます。デバイスコントローラモードでは、これらのビットを 1
にしないでください。

INTENB1 は、ホストコントローラモードおよび SETUP トランザクションでの割り込みマスクを指定します。

INTSTS1 レジスタのステータスフラグが 1 で、INTENB1 レジスタの関連する割り込み要求許可ビットが 1 の場
合、USBFS は USBFS 割り込み要求を発行します。
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INTENB1 レジスタの設定値にかかわらず、関連する条件を満たすステート切り替えに応じて、INTSTS1 レジス
タのステータスフラグは 1 となります。

INTSTS1 レジスタの関連するステータスフラグが 1 の場合に、INTENB1 レジスタの割り込み要求許可ビットが
0 から 1 に切り替えられると、USBFS 割り込み要求が発行されます。

デバイスコントローラモードでは、割り込みを許可しないでください。

25.2.12 BRDYENB : BRDY 割り込みイネーブルレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x036

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — —
PIPE9
BRDY

E

PIPE8
BRDY

E

PIPE7
BRDY

E

PIPE6
BRDY

E

PIPE5
BRDY

E

PIPE4
BRDY

E

PIPE3
BRDY

E

PIPE2
BRDY

E

PIPE1
BRDY

E

PIPE0
BRDY

E

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PIPE0BRDYE パイプ 0 の BRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

1 PIPE1BRDYE パイプ 1 の BRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

2 PIPE2BRDYE パイプ 2 の BRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

3 PIPE3BRDYE パイプ 3 の BRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

4 PIPE4BRDYE パイプ 4 の BRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

5 PIPE5BRDYE パイプ 5 の BRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

6 PIPE6BRDYE パイプ 6 の BRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

7 PIPE7BRDYE パイプ 7 の BRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

8 PIPE8BRDYE パイプ 8 の BRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

9 PIPE9BRDYE パイプ 9 の BRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

15:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

BRDYENB レジスタは、各パイプの BRDY 割り込み検出時に、INTSTS0.BRDY ビットへの 1 の書き込みの許可
／禁止を指定します。
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BRDYSTS レジスタのステータスフラグが 1 で、BRDYENB レジスタの関連する PIPEnBRDYE ビット (n = 0～9)
が 1 の場合、INTSTS0.BRDY フラグは 1 になります。この場合、INTENB0 レジスタの BRDYE ビットが 1 であ
れば、USBFS は BRDY 割り込み要求を発生させます。少なくとも 1 つの PIPEnBRDY ビットが 1 の状態で、ソ
フトウェアで BRDYENB レジスタの関連する割り込み要求許可ビットが 0 から 1 に変更されると、USB は
BRDY 割り込み要求を発生させます。

25.2.13 NRDYENB : NRDY 割り込みイネーブルレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x038

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — —
PIPE9
NRDY

E

PIPE8
NRDY

E

PIPE7
NRDY

E

PIPE6
NRDY

E

PIPE5
NRDY

E

PIPE4
NRDY

E

PIPE3
NRDY

E

PIPE2
NRDY

E

PIPE1
NRDY

E

PIPE0
NRDY

E

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PIPE0NRDYE パイプ 0 の NRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

1 PIPE1NRDYE パイプ 1 の NRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

2 PIPE2NRDYE パイプ 2 の NRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

3 PIPE3NRDYE パイプ 3 の NRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

4 PIPE4NRDYE パイプ 4 の NRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

5 PIPE5NRDYE パイプ 5 の NRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

6 PIPE6NRDYE パイプ 6 の NRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

7 PIPE7NRDYE パイプ 7 の NRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

8 PIPE8NRDYE パイプ 8 の NRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

9 PIPE9NRDYE パイプ 9 の NRDY 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

15:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

NRDYENB レジスタは、各パイプの NRDY 割り込み検出時に、INTSTS0.NRDY ビットへの 1 の書き込みの許可
／禁止を指定します。
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NRDYSTS レジスタのステータスフラグが 1 で、NRDYENB レジスタの関連する PIPEnNRDYE ビット (n = 0～9)
が 1 の場合、INTSTS0.NRDY フラグは 1 になります。この場合、INTENB0 レジスタの NRDYE ビットが 1 であ
れば、USBFS は NRDY 割り込み要求を発生させます。少なくとも 1 つの PIPEnNRDY ビットが 1 の状態で、ソ
フトウェアで NRDYENB レジスタの関連する割り込み要求許可ビットが 0 から 1 に変更されると、USBFS は
NRDY 割り込み要求を発生させます。

25.2.14 BEMPENB : BEMP 割り込みイネーブルレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x03A

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — —
PIPE9
BEMP

E

PIPE8
BEMP

E

PIPE7
BEMP

E

PIPE6
BEMP

E

PIPE5
BEMP

E

PIPE4
BEMP

E

PIPE3
BEMP

E

PIPE2
BEMP

E

PIPE1
BEMP

E

PIPE0
BEMP

E

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PIPE0BEMPE パイプ 0 の BEMP 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

1 PIPE1BEMPE パイプ 1 の BEMP 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

2 PIPE2BEMPE パイプ 2 の BEMP 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

3 PIPE3BEMPE パイプ 3 の BEMP 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

4 PIPE4BEMPE パイプ 4 の BEMP 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

5 PIPE5BEMPE パイプ 5 の BEMP 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

6 PIPE6BEMPE パイプ 6 の BEMP 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

7 PIPE7BEMPE パイプ 7 の BEMP 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

8 PIPE8BEMPE パイプ 8 の BEMP 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

9 PIPE9BEMPE パイプ 9 の BEMP 割り込み許可 R/W
0: 割り込み要求を禁止

1: 割り込み要求を許可

15:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

BEMPENB レジスタは、各パイプの BEMP 割り込み検出時に、INTSTS0.BEMP ビットへの 1 の書き込みの許可／
禁止を指定します。
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BEMPSTS レジスタのステータスフラグが 1 で、BEMPENB レジスタの関連する PIPEnBEMPE (n = 0～9) ビット
が 1 の場合、INTSTS0.BEMP フラグは 1 になります。この場合、INTENB0 レジスタの BEMPE ビットが 1 であれ
ば、USBFS は BEMP 割り込み要求を発生させます。少なくとも 1 つの PIPEnBEMP ビットが 1 の状態で、ソフト
ウェアで BEMPENB レジスタの関連する割り込み要求許可ビットが 0 から 1 に変更されると、USBFS は BEMP
割り込み要求を発生させます。

25.2.15 SOFCFG : SOF 出力コンフィグレーションレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x03C

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — TRNE
NSEL — BRDY

M — EDGE
STS — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 EDGESTS エッジ割り込み出力ステータスモニタ(注1)

エッジ割り込み出力信号のエッジ処理中は 1 となります。

R

5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 BRDYM BRDY 割り込みステータスクリアタイミング R/W
0: ソフトウェアによる BRDY フラグのクリア

1: FIFO バッファからのデータ読み出しまたは FIFO バッファへのデータ書き込みに
より USBFS が BRDY フラグをクリア

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 TRNENSEL トランザクション有効期間選択(注1) R/W

0: ロースピード通信非対応

1: ロースピード通信対応

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. USBFS へのクロック供給を停止するときは、事前に EDGESTS フラグが 0 であることを確認してください。

EDGESTS ビット（エッジ割り込み出力ステータスモニタ）

EDGESTS ビットはエッジ割り込み出力信号のエッジ処理中は 1 となります。USBFS へのクロック供給を停止
するときは、事前に本ビットが 0 であることを確認してください。

BRDYM ビット（BRDY 割り込みステータスクリアタイミング）

BRDYM ビットはパイプの BRDY 割り込みステータスフラグのクリア方法を指定します。

TRNENSEL ビット（トランザクション有効期間選択）

TRNENSEL ビットは、USB ポートでフルスピードまたはロースピード通信を行う場合に、1 フレーム中に USBFS
がトークン発行を行うタイミング（トランザクション有効期間）を指定します。

ロースピードデバイスが接続されたときは、本ビットを 1 にしてください。本ビットはホストコントローラモー
ドでのみ有効です。デバイスコントローラモード時は、本ビットを 0 にしてください。
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25.2.16 INTSTS0 : 割り込みステータスレジスタ 0

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x040

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: VBINT RESM SOFR DVST CTRT BEMP NRDY BRDY VBST
S DVSQ[2:0] VALID CTSQ[2:0]

Value after reset: 0 0 0 x 0 0 0 0 x 0 0 x 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CTSQ[2:0] コントロール転送ステージ R
0 0 0: アイドルまたはセットアップステージ

0 0 1: コントロールリードデータステージ

0 1 0: コントロールリードステータスステージ

0 1 1: コントロールライトデータステージ

1 0 0: コントロールライトステータスステージ

1 0 1: コントロールライト（ノーデータ）ステータスステージ

1 1 0: コントロール転送シーケンスエラー

3 VALID USB リクエスト受信 R/W
0: Setup パケットを受信していない

1: Setup パケットを受信した

6:4 DVSQ[2:0] デバイスステート
デバイスステートを示します。

R

0 0 0: Powered ステート

0 0 1: Default ステート

0 1 0: Address ステート

0 1 1: Configured ステート

その他: Suspended ステート

7 VBSTS VBUS 入力ステータス R
0: USB_VBUS 端子が Low
1: USB_VBUS 端子が High

8 BRDY バッファレディ割り込みステータス R
0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

9 NRDY バッファノットレディ割り込みステータス R
0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり

10 BEMP バッファエンプティ割り込みステータス R
0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり

11 CTRT コントロール転送ステージ遷移割り込みステータス(注2) R/W(注1)

0: コントロール転送ステージ遷移割り込み発生なし

1: コントロール転送ステージ遷移割り込み発生あり

12 DVST デバイスステート遷移割り込みステータス(注2) R/W(注1)

0: デバイスステート遷移割り込み発生なし

1: デバイスステート遷移割り込み発生あり

13 SOFR フレーム番号更新割り込みステータス R/W(注1)

0: SOF 割り込み発生なし

1: SOF 割り込み発生あり

14 RESM レジューム割り込みステータス(注2)(注3) R/W(注1)

0: レジューム割り込み発生なし

1: レジューム割り込み発生あり

15 VBINT VBUS 割り込みステータス(注3) R/W(注1)

0: VBUS 割り込み発生なし

1: VBUS 割り込み発生あり

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。
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● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. DVST ビットは MCU がリセットされると 0、USB バスリセットのときは 1 になります。
注. VBSTS ビットは USB_VBUS 端子が High のときは 1、Low のときは 0 になります。
注. DVSQ[2:0]ビットは MCU がリセットされると 000b、USB バスリセットのときは 001b になります。
注 1. VBINT ビット、RESM ビット、SOFR ビット、DVST ビット、CTRT ビット、または VALID ビットをクリアする場合は、クリアし

たいビットにのみ 0 を書き込んでください。その他のビットには 1 を書き込んでください。0 を示しているステータスビットへの 0
書き込みを行わないでください。

注 2. RESM、DVST、および CTRT ビットのステータスは、デバイスコントローラモードでのみ変化します。ホストコントローラモード
では、関連する割り込み許可ビットを 0（禁止）にしてください。

注 3. USBFS は、VBINT ビットおよび RESM ビットが示すステータス変化をクロック供給停止中 (SYSCFG.SCKE = 0) でも検出し、対応
する割り込み要求ビットが 1 であれば割り込みを要求します。ステータスをソフトウェアでクリアする前に、クロック供給を許可し
てください。

CTSQ[2:0]ビット（コントロール転送ステージ）

ホストコントローラモード時、CTSQ[2:0]ビットの読み出し値は無効です。

VALID ビット（USB リクエスト受信）

ホストコントローラモード時、VALID ビットの読み出し値は無効です。

DVSQ[2:0]ビット（デバイスステート）

USB バスリセットで DVSQ[2:0]ビットは初期化されます。ホストコントローラモード時、読み出し値は無効で
す。

BRDY フラグ（バッファレディ割り込みステータス）

BRDY フラグは BRDY 割り込みステータスを示します。

USBFS は、BRDY 割り込みが許可された (BRDYENB.PIPEnBRDYE = 1) パイプのうち少なくとも 1 つに対して
BRDY 割り込みステータス（PIPEnBRDY = 1、n = 0～9）を検出したときに、BRDY ビットを 1 にします。

PIPEnBRDY ステータスがアサートされる条件については、「25.3.3.1. BRDY 割り込み」を参照してください。

1 に設定されている PIPEnBRDYE ビットに関連する PIPEnBRDY ビットのすべてにソフトウェアで 0 を書きこ
むと、USBFS は BRDY ビットを 0 にします。ソフトウェアで BRDY フラグに 0 を書き込んだ場合でも、本フラ
グはクリアされません。

NRDY フラグ（バッファノットレディ割り込みステータス）

NRDY フラグは NRDY 割り込みステータスを示します。

USBFS は、NRDY 割り込みが許可された (NRDYENB.PIPEnNRDYE = 1) パイプのうち少なくとも 1 つに対して
NRDY 割り込みステータス (PIPEnNRDY = 1, n = 0～9) を検出したときに、NRDY ビットを 1 にします。

PIPEnNRDY ステータスがアサートされる条件については、「25.3.3.2. NRDY 割り込み」を参照してください。

1 に設定されている PIPEnNRDYE ビットに対応する PIPEnNRDY ビットのすべてにソフトウェアで 0 を書き込
むと、USBFS は NRDY ビットを 0 にします。ソフトウェアで NRDY フラグに 0 を書き込んだ場合でも、本フラ
グはクリアされません。

BEMP フラグ（バッファエンプティ割り込みステータス）

BEMP フラグは BEMP 割り込みステータスを示します。

USBFS は、BEMP 割り込みが許可された (BEMPENB.PIPEnBEMPE = 1) パイプのうち少なくとも 1 つに対して
BEMP 割り込みステータス (PIPEnBEMP = 1, n = 0～9) を検出したときに、BEMP ビットを 1 にします。

PIPEnBEMP ステータスがアサートされる条件については、「25.3.3.3. BEMP 割り込み」を参照してください。

1 に設定されている PIPEnBEMPE ビットに対応する PIPEnBEMP ビットのすべてにソフトウェアで 0 を書き込
むと、USBFS は BEMP ビットを 0 にします。ソフトウェアで BEMP フラグに 0 を書き込んだ場合でも、本フラ
グはクリアされません。

CTRT フラグ（コントロール転送ステージ遷移割り込みステータス）

デバイスコントローラモード時、USBFS がコントロール転送のステージ遷移を検出すると、USBFS は CTSQ[2:0]
ビットの値を更新し、CTRT フラグを 1 にします。コントロール転送ステージ遷移割り込みが発生した場合、
USBFS が次のコントロール転送のステージ遷移を検出するまでに CTRT フラグをクリアしてください。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 25. USB2.0 フルスピードモジュール (USBFS)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 705 of 2109



ホストコントローラモード時に CTRT フラグから読み出した値は無効です。

DVST フラグ（デバイスステート遷移割り込みステータス）

デバイスコントローラモード時、USBFS がデバイスステートの変化を検出すると、USBFS は DVSQ[2:0]ビット
の値を更新し、DVST フラグを 1 にします。デバイスステート遷移割り込みが発生した場合、USBFS が次のデバ
イスステート遷移を検出するまでに DVST フラグをクリアしてください。

ホストコントローラモード時に DVST フラグから読み出した値は無効です。

SOFR フラグ（フレーム番号更新割り込みステータス）

ホストコントローラモード時に、ソフトウェアで DVSTCTR0.UACT ビットを 1 にしている場合、USBFS はフレ
ーム番号を更新するときに SOFR フラグを 1 にします。SOFR 割り込みの検出間隔は 1 ms です。

デバイスコントローラモード時に、USBFS はフレーム番号を更新するときに SOFR フラグを 1 にします。フレー
ム番号更新割り込みは、1 ms ごとに検出されます。

USB ホストから受信した SOF パケットが破損していても、内部補完機能により、USBFS は SOFR 割り込みを検
出できます。

RESM フラグ（レジューム割り込みステータス）

デバイスコントローラモード時、USBFS は Suspended ステート (DVSQ[2:0] = 1xxb) であり、かつ USB_DP 端子で
信号の立ち下がりエッジを検出したときに、RESM フラグを 1 にします。ホストコントローラモード時に RESM
フラグから読み出した値は無効です。

VBINT フラグ（VBUS 割り込みステータス）

USBFS は、USB_VBUS 端子入力値のレベル変化（High から Low、または Low から High）を検出すると、VBINT
フラグを 1 にします。USBFS は USB_VBUS 端子の入力値を VBSTS フラグに表示します。VBUS 割り込みが発
生した場合は、ソフトウェアで VBSTS フラグを 3 回以上読み出し、値が一致することを確認してトランジェン
ト除去を行ってください。

25.2.17 INTSTS1 : 割り込みステータスレジスタ 1

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x042

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: OVRC
R BCHG — DTCH ATTC

H — — — — EOFE
RR SIGN SACK — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 SACK SETUP トランザクション正常応答割り込みステータス R/W(注1)

0: SACK 割り込み発生なし

1: SACK 割り込み発生あり

5 SIGN SETUP トランザクションエラー割り込みステータス R/W(注1)

0: SIGN 割り込み発生なし

1: SIGN 割り込み発生あり

6 EOFERR EOF エラー検出割り込みステータス R/W(注1)

0: EOFERR 割り込み発生なし

1: EOFERR 割り込み発生あり

10:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

11 ATTCH ATTCH 割り込みステータス R/W(注1)

0: ATTCH 割り込み発生なし

1: ATTCH 割り込み発生あり

12 DTCH USB 切断検出割り込みステータス R/W(注1)

0: DTCH 割り込み発生なし

1: DTCH 割り込み発生あり
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ビット シンボル 機能 R/W

13 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

14 BCHG USB バス変化割り込みステータス(注2) R/W(注1)

0: BCHG 割り込み発生なし

1: BCHG 割り込み発生あり

15 OVRCR オーバーカレント入力変化割り込みステータス(注2) R/W(注1)

0: OVRCR 割り込み発生なし

1: OVRCR 割り込み発生あり

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. INTSTS1 レジスタの各ビットを 0 にする場合は、クリアしたいビットにのみ 0 を書き込んでください。その他のビットには 1 を書
き込んでください。

注 2. USBFS は OVRCR ビットまたは BCHG ビットのステータス変化をクロック停止中 (SYSCFG.SCKE = 0) でも検出し、関連する割り
込み要求ビットが 1 であれば割り込みを要求します。ステータスをソフトウェアでクリア (SYSCFG.SCKE = 1) する場合は、クロッ
ク供給を許可してから行ってください。その他の割り込みは、クロック停止中（SYSCFG.SCKE ビット = 0）は検出しません。

INTSTS1 レジスタは、ホストコントローラモードでの各割り込みのステータスを確認するレジスタです。
INTSTS1 レジスタの各ビットが示すステータス変化による割り込みは、ホストコントローラモードでのみ許可し
てください。

SACK フラグ（SETUP トランザクション正常応答割り込みステータス）

SACK フラグはホストコントローラモード時、SETUP トランザクション正常応答割り込みステータスを示しま
す。

USBFS が発行した SETUP トランザクションにおいて周辺デバイスから ACK 応答が返されると、USBFS は
SACK 割り込みを検出し、本フラグを 1 にします。ソフトウェアで関連する割り込み許可ビットを 1 にしていれ
ば、USBFS は割り込みを発生させます。

デバイスコントローラモード時に SACK フラグから読み出した値は無効です。

SIGN フラグ（SETUP トランザクションエラー割り込みステータス）

SIGN フラグは、ホストコントローラモード時、SETUP トランザクションエラー割り込みステータスを示します。

USBFS が発行した SETUP トランザクションにおいて、周辺デバイスが ACK 応答を行わない事態が連続 3 回発
生すると、USBFS は SIGN 割り込みを検出し、本フラグを 1 にします。ソフトウェアで関連する割り込み許可ビ
ットを 1 にしていれば、USBFS は割り込みを発生させます。

USBFS の SIGN 割り込みは、3 回の連続した SETUP トランザクションに対して、以下のいずれかの応答条件が
発生したときに検出されます。

● 周辺デバイスが何も応答しない状態で USBFS がタイムアウトを検出したとき

● 破損した ACK パケットを受信したとき

● ACK 以外のハンドシェイク（NAK、NYET、または STALL）を受信したとき

デバイスコントローラモード時に SIGN フラグから読み出した値は無効です。

EOFERR フラグ（EOF エラー検出割り込みステータス）

EOFERR フラグはホストコントローラモード時、EOF エラー検出割り込みステータスを示します。

USBFS は、USB2.0 規格で定められている EOF2 タイミングで通信が終了しないことを検出すると、EOFERR 割
り込みを検出して本フラグを 1 にします。ソフトウェアで関連する割り込み許可ビットを 1 にしていれば、
USBFS は割り込みを発生させます。

USBFS は、EOFERR 割り込みを検出後、関連する割り込み許可ビットの設定値にかかわらず、以下のハードウ
ェア制御を行います。

● EOFERR 割り込みを検出したポートの DVSTCTR0.UACT ビットを 0 にする

● EOFERR 割り込みが発生したポートをアイドル状態に遷移させる
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ソフトウェアで、通信を行っているすべてのパイプを終了させ、USB ポートへの再エニュメレーションを行って
ください。

デバイスコントローラモード時に EOFERR フラグから読み出した値は無効です。

ATTCH フラグ（ATTCH 割り込みステータス）

ATTCH フラグはホストコントローラモード時、USB アタッチ検出割り込みステータスを示します。

USBFS は、フルスピード信号レベルまたはロースピード信号レベルの J-State または K-State を 2.5 μs 検出する
と、ATTCH 割り込みを検出して本フラグを 1 にします。ソフトウェアで関連する割り込み許可ビットを 1 にし
ていれば、USBFS は割り込みを発生させます。

USBFS の ATTCH 割り込み検出条件は以下のいずれかです。

● K-State、SE0、または SE1 から J-State に変化し、J-State のまま 2.5 μs 間継続したとき

● J-State、SE0、または SE1 から K-State に変化し、K-State のまま 2.5 μs 間継続したとき

デバイスコントローラモード時に ATTCH フラグから読み出した値は無効です。

DTCH フラグ（USB 切断検出割り込みステータス）

DTCH フラグはホストコントローラモード時、USB 切断検出割り込みステータスを示します。

USBFS は、USB バスデタッチイベントを検出すると、DTCH 割り込みを検出して本フラグを 1 にします。ソフ
トウェアで対応する割り込み許可ビットを 1 にしている場合、USBFS は割り込みを発生させます。

USBFS は、USB2.0 規格に準じてバスデタッチイベントを検出します。

USBFS は、DTCH 割り込みを検出後、対応する割り込み許可ビットの設定値にかかわらず、以下のハードウェア
制御を行います。

● DTCH 割り込みを検出したポートの DVSTCTR0.UACT ビットを 0 にする

● DTCH 割り込みが発生したポートをアイドル状態に遷移させる

ソフトウェアで、通信を行っているすべてのパイプを終了させ、USB ポートへの接続待機状態（ATTCH 割り込
み発生待機状態）に遷移させてください。

デバイスコントローラモード時に DTCH フラグから読み出した値は無効です。

BCHG フラグ（USB バス変化割り込みステータス）

BCHG フラグはホストコントローラモード時、USB バス変化割り込みステータスを示します。

USBFS は、USB ポートでフルスピード信号レベルまたはロースピード信号レベルの変化が起こると、BCHG 割
り込みを検出して本フラグを 1 にします。対象とする変化は、J-State、K-State、SE0 のいずれかから J-State、K-
State、SE0 のいずれかへの変化すべてを含みます。ソフトウェアで関連する割り込み許可ビットを 1 にしていれ
ば、USBFS は割り込みを発生させます。

USBFS は USB ポートの入力状態を、LNST[1:0]ビットに表示します。BCHG 割り込みが発生した場合は、ソフト
ウェアで LNST[1:0]ビットの読み出しを同じ値が 3 回以上得られるまで繰り返し、トランジェント除去を行って
ください。

USB バスステートの変化は、内部クロック停止状態でも検出します。

デバイスコントローラモード時に BCHG フラグから読み出した値は無効です。

OVRCR フラグ（オーバーカレント入力変化割り込みステータス）

OVRCR フラグは、USB_OVRCURA または USB_OVRCURB 入力端子の変化割り込みステータスを示します。

USB_OVRCURA または USB_OVRCURB 端子の入力値の少なくともどちらか一方が変化（High から Low への変
化あるいは Low から High への変化）すると、USBFS は OVRCR 割り込みを検出して本フラグを 1 にします。ソ
フトウェアで対応する割り込み許可ビットを 1 にしている場合、USBFS は割り込みを発生させます。
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25.2.18 BRDYSTS : BRDY 割り込みステータスレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x046

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — PIPE9
BRDY

PIPE8
BRDY

PIPE7
BRDY

PIPE6
BRDY

PIPE5
BRDY

PIPE4
BRDY

PIPE3
BRDY

PIPE2
BRDY

PIPE1
BRDY

PIPE0
BRDY

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PIPE0BRDY パイプ 0 の BRDY 割り込みステータス (注2) R/W(注1)

0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

1 PIPE1BRDY パイプ 1 の BRDY 割り込みステータス(注2) R/W(注1)

0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

2 PIPE2BRDY パイプ 2 の BRDY 割り込みステータス(注2) R/W(注1)

0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

3 PIPE3BRDY パイプ 3 の BRDY 割り込みステータス(注2) R/W(注1)

0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

4 PIPE4BRDY パイプ 4 の BRDY 割り込みステータス (注2) R/W(注1)

0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

5 PIPE5BRDY パイプ 5 の BRDY 割り込みステータス (注2) R/W(注1)

0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

6 PIPE6BRDY パイプ 6 の BRDY 割り込みステータス(注2) R/W(注1)

0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

7 PIPE7BRDY パイプ 7 の BRDY 割り込みステータス (注2) R/W(注1)

0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

8 PIPE8BRDY パイプ 8 の BRDY 割り込みステータス(注2) R/W(注1)

0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

9 PIPE9BRDY パイプ 9 の BRDY 割り込みステータス(注2) R/W(注1)

0: BRDY 割り込み発生なし

1: BRDY 割り込み発生あり

15:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. SOFCFG.BRDYM ビットが 0 の場合、BRDYSTS レジスタの各ビットが示すステータスをクリアする場合は、クリアしたいビットに
のみ 0 を書き込んでください。その他のビットには 1 を書き込んでください。

注 2. SOFCFG.BRDYM ビットが 0 の場合、BRDY 割り込みのクリアは、FIFO にアクセスする前に行ってください。
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25.2.19 NRDYSTS : NRDY 割り込みステータスレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x048

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — PIPE9
NRDY

PIPE8
NRDY

PIPE7
NRDY

PIPE6
NRDY

PIPE5
NRDY

PIPE4
NRDY

PIPE3
NRDY

PIPE2
NRDY

PIPE1
NRDY

PIPE0
NRDY

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PIPE0NRDY パイプ 0 の NRDY 割り込みステータス R/W(注1)

0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり

1 PIPE1NRDY パイプ 1 の NRDY 割り込みステータス R/W(注1)

0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり

2 PIPE2NRDY パイプ 2 の NRDY 割り込みステータス R/W(注1)

0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり

3 PIPE3NRDY パイプ 3 の NRDY 割り込みステータス R/W(注1)

0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり

4 PIPE4NRDY パイプ 4 の NRDY 割り込みステータス R/W(注1)

0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり

5 PIPE5NRDY パイプ 5 の NRDY 割り込みステータス R/W(注1)

0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり

6 PIPE6NRDY パイプ 6 の NRDY 割り込みステータス R/W(注1)

0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり

7 PIPE7NRDY パイプ 7 の NRDY 割り込みステータス R/W(注1)

0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり

8 PIPE8NRDY パイプ 8 の NRDY 割り込みステータス R/W(注1)

0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり

9 PIPE9NRDY パイプ 9 の NRDY 割り込みステータス R/W(注1)

0: NRDY 割り込み発生なし

1: NRDY 割り込み発生あり

15:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. NRDYSTS レジスタの各ビットが示すステータスをクリアする場合は、クリアしたいビットにのみ 0 を書き込んでください。その他
のビットには 1 を書き込んでください。
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25.2.20 BEMPSTS : BEMP 割り込みステータスレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x04A

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — PIPE9
BEMP

PIPE8
BEMP

PIPE7
BEMP

PIPE6
BEMP

PIPE5
BEMP

PIPE4
BEMP

PIPE3
BEMP

PIPE2
BEMP

PIPE1
BEMP

PIPE0
BEMP

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PIPE0BEMP パイプ 0 の BEMP 割り込みステータス R/W(注1)

0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり

1 PIPE1BEMP パイプ 1 の BEMP 割り込みステータス R/W(注1)

0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり

2 PIPE2BEMP パイプ 2 の BEMP 割り込みステータス R/W(注1)

0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり

3 PIPE3BEMP パイプ 3 の BEMP 割り込みステータス R/W(注1)

0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり

4 PIPE4BEMP パイプ 4 の BEMP 割り込みステータス R/W(注1)

0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり

5 PIPE5BEMP パイプ 5 の BEMP 割り込みステータス R/W(注1)

0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり

6 PIPE6BEMP パイプ 6 の BEMP 割り込みステータス R/W(注1)

0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり

7 PIPE7BEMP パイプ 7 の BEMP 割り込みステータス R/W(注1)

0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり

8 PIPE8BEMP パイプ 8 の BEMP 割り込みステータス R/W(注1)

0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり

9 PIPE9BEMP パイプ 9 の BEMP 割り込みステータス R/W(注1)

0: BEMP 割り込み発生なし

1: BEMP 割り込み発生あり

15:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. BEMPSTS レジスタの各ビットが示すステータスをクリアする場合は、クリアしたいビットにのみ 0 を書き込んでください。その他
のビットには 1 を書き込んでください。
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25.2.21 FRMNUM : フレームナンバレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x04C

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: OVRN CRCE — — — FRNM[10:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

10:0 FRNM[10:0] フレーム番号
最新のフレーム番号

R

13:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

14 CRCE 受信データエラー R/W(注1)

0: エラー発生なし

1: エラー発生あり

15 OVRN オーバーラン／アンダーラン検出ステータス R/W(注1)

0: エラー発生なし

1: エラー発生あり

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. ステータスをクリアする場合は、クリアしたいビットにのみ 0 を書き込んでください。その他のビットには 1 を書き込んでくださ
い。

FRNM[10:0]フラグ（フレーム番号）

SOF パケットの発行時または受信時に、FRNM[10:0]フラグは最新のフレーム番号（1ms ごとに更新）を示しま
す。

CRCE フラグ（受信データエラー）

アイソクロナス転送中に CRC エラーやビットスタッフィングエラーが発生した場合、CRCE フラグは 1 になりま
す。ホストコントローラモードで CRC エラーを検出時、USBFS は内部 NRDY 割り込みを発生させます。

CRCE フラグをクリアする場合は、FRMNUM レジスタの他のビットに 1 を書き込んでいる間に、本フラグに 0
を書き込んでください。

OVRN フラグ（オーバーラン／アンダーラン検出ステータス）

アイソクロナス転送中にオーバーランエラーまたはアンダーランエラーが発生した場合、OVRN フラグは 1 にな
ります。本フラグをクリアする場合は、FRMNUM レジスタの他のビットに 1 を書き込んでいる間に、本フラグ
に 0 を書き込んでください。

ホストコントローラモード時、以下のいずれかの条件で、OVRN フラグは 1 になります。

● 転送タイプがアイソクロナスの送信方向パイプにおいて、FIFO バッファへのすべての送信データの書き込み
が完了する前に、OUT トークン発行タイミングに達したとき

● 転送タイプがアイソクロナスの受信方向パイプにおいて、FIFO バッファのすべての面で空きがない状態で、
IN トークン発行タイミングに達したとき

デバイスコントローラモード時、以下のいずれかの条件で、OVRN フラグは 1 になります。

● 転送タイプがアイソクロナスの送信方向パイプにおいて、FIFO バッファへのすべての送信データの書き込み
が完了する前に、IN トークンを受信したとき

● 転送タイプがアイソクロナスの受信方向パイプにおいて、FIFO バッファのすべての面で空きがない状態で、
OUT トークンを受信したとき
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25.2.22 USBREQ : USB リクエストタイプレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x054

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: BREQUEST[7:0] BMREQUESTTYPE[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 BMREQUESTTYPE[
7:0]

リクエストタイプ
USB リクエスト bmRequestType の値

R/W(注1)

15:8 BREQUEST[7:0] リクエスト
USB リクエスト bRequest の値

R/W(注1)

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. デバイスコントローラモードでは、読み出しのみ可能で書き込みは無効です。ホストコントローラモードでは、これらは読み出し、
書き込み両方のビットとなります。

USBREQ レジスタは、コントロール転送のセットアップリクエストを格納します。

デバイスコントローラモード時には、USBREQ レジスタは受信した bRequest および bmRequestType の値を格納
します。ホストコントローラモード時には、送信する bRequest および bmRequestType の値を設定します。

USBREQ レジスタは、USB バスリセットで初期化されます。

BMREQUESTTYPE[7:0]ビット（リクエストタイプ）

BMREQUESTTYPE[7:0]ビットは USB リクエスト bmRequestType の値を保持します。

● ホストコントローラモード時：

本ビットに送信する SETUP トランザクションの USB リクエストデータの値を設定してください。
DCPCTR.SUREQ ビットが 1 のときは、本ビットの値を変更しないでください。

● デバイスコントローラモード時：

本ビットは SETUP トランザクションで受信した USB リクエストデータの値を示します。本ビットへの書き
込みは無効です。

BREQUEST[7:0]ビット（リクエスト）

BREQUEST[7:0]ビットは USB リクエスト bRequest の値を格納します。

● ホストコントローラモード時：

本ビットに送信する SETUP トランザクションの USB リクエストデータの値を設定してください。
DCPCTR.SUREQ ビットが 1 のときは、本ビットの値を変更しないでください。

● デバイスコントローラモード時：

本ビットは SETUP トランザクションで受信した USB リクエストデータの値を示します。本ビットへの書き
込みは無効です。
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25.2.23 USBVAL : USB リクエストバリューレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x056

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: WVALUE[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 WVALUE[15:0] バリュー
USB リクエスト wValue の値

R/W(注1)

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. デバイスコントローラモードでは、読み出しのみ可能で書き込みは無効です。ホストコントローラモードでは、これらは読み出し、
書き込み両方のビットとなります。

デバイスコントローラモードでは、USBVAL レジスタは受信した wValue の値を格納します。ホストコントロー
ラモードでは、送信する wValue の値を設定します。

USBVAL レジスタは、USB バスリセットで初期化されます。

WVALUE[15:0]ビット（バリュー）

WVALUE[15:0]ビットは USB リクエスト wValue の値を格納します。

● ホストコントローラモード時：

本ビットに送信する SETUP トランザクションの USB リクエスト wValue の値を設定してください。
DCPCTR.SUREQ ビットが 1 のときは、本ビットの値を変更しないでください。

● デバイスコントローラモード時：

本ビットは SETUP トランザクションで受信した USB リクエスト wValue の値を示します。本ビットへの書
き込みは無効です。

25.2.24 USBINDX : USB リクエストインデックスレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x058

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: WINDEX[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 WINDEX[15:0] インデックス
USB リクエスト wIndex の値

R/W(注1)

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. デバイスコントローラモードでは、読み出しのみ可能で書き込みは無効です。ホストコントローラモードでは、これらは読み出し、
書き込み両方のビットとなります。

USBINDX レジスタは、コントロール転送のセットアップリクエストを格納します。
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デバイスコントローラモードでは、USBINDX レジスタは受信した wIndex の値を格納します。ホストコントロー
ラモードでは、送信する wIndex の値を設定します。

USBINDX レジスタは、USB バスリセットで初期化されます。

WINDEX[15:0]ビット（インデックス）

WINDEX[15:0]ビットは USB リクエスト wIndex の値を保持します。

● ホストコントローラモード時：

本ビットに送信する SETUP トランザクションの USB リクエスト wIndex の値を設定してください。
DCPCTR.SUREQ ビットが 1 のときは、本ビットの値を変更しないでください。

● デバイスコントローラモード時：

本ビットは SETUP トランザクションで受信した USB リクエスト wIndex の値を示します。本ビットへの書
き込みは無効です。

25.2.25 USBLENG : USB リクエストレングスレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x05A

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: WLENTUH[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 WLENTUH[15:0] レングス
USB リクエスト wLength の値

R/W(注1)

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. デバイスコントローラモードでは、読み出しのみ可能で書き込みは無効です。ホストコントローラモードでは、これらは読み出し、
書き込み両方のビットとなります。

USBLENG レジスタは、コントロール転送のセットアップリクエストを格納します。

デバイスコントローラモードでは、受信した wLength の値を格納します。ホストコントローラモードでは、送信
する wLength の値を設定します。

USBLENG レジスタは、USB バスリセットで初期化されます。

WLENTUH[15:0]ビット（レングス）

WLENTUH[15:0]ビットは USB リクエスト wLength の値を保持します。

● ホストコントローラモード時：

本ビットに送信する SETUP トランザクションの USB リクエスト wLength の値を設定してください。
DCPCTR.SUREQ ビットが 1 のときは、本ビットの値を変更しないでください。

● デバイスコントローラモード時：

本ビットは SETUP トランザクションで受信した USB リクエスト wLength の値を示します。本ビットへの書
き込みは無効です。
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25.2.26 DCPCFG : DCP コンフィグレーションレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x05C

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — SHTN
AK — — DIR — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 DIR 転送方向(注1) R/W

0: データ受信方向

1: データ送信方向

6:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 SHTNAK 転送終了時のパイプ禁止(注1) R/W

0: 転送終了後パイプがオープンの状態を維持

1: 転送終了後にパイプを禁止

15:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. このビットの設定は、PID ＝ NAK の状態のときにのみ実施してください。このビットを設定する場合には、DCPCTR.PBUSY ビッ
トが 0 であることを確認し、DCP の DCPCTR.PID[1:0]ビットを BUF から NAK へ変更してから実施してください。USBFS が
PID[1:0]ビットを NAK に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY ビットの確認は必要ありません。

DIR ビット（転送方向）

ホストコントローラモードでは、DIR ビットは、コントロール転送のデータステージおよびステータスステージ
の転送方向を設定します。デバイスコントローラモードでは、DIR ビットは 0 にしてください。

SHTNAK ビット（転送終了時のパイプ禁止）

SHTNAK ビットは選択パイプが受信方向の場合に、転送終了時に PID を NAK に変更するかどうかを指定しま
す。SHTNAK ビットは、選択パイプが受信方向の場合のみ有効なビットです。

SHTNAK ビットが 1 の場合、USBFS は、転送の終了を判定したときに DCP の DCPCTR.PID[1:0]ビットを NAK
に変更します。USBFS は、以下の条件が満たされると転送終了を判定します。

● ショートパケット（Zero-Length パケットを含む）を正常に受信したとき。

25.2.27 DCPMAXP : DCP マックスパケットサイズレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x05E

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DEVSEL[3:0] — — — — — MXPS[6:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

6:0 MXPS[6:0] 最大パケットサイズ(注1)

DCP の最大データペイロード（最大パケットサイズ）を指定します。

R/W

11:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

15:12 DEVSEL[3:0] デバイス選択(注2) R/W

0x0: アドレス 0000b
0x1: アドレス 0001b
0x2: アドレス 0010b
0x3: アドレス 0011b
0x4: アドレス 0100b
0x5: アドレス 0101b

その他: 設定禁止

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. MXPS[6:0]ビットの設定は、PID ＝ NAK の状態のときにのみ実施してください。これらのビットを設定する場合には、
DCPCTR.PBUSY ビットが 0 であることを確認し、DCP の DCPCTR.PID[1:0]ビットを BUF から NAK へ変更してから実施してくだ
さい。USBFS が PID[1:0]ビットを NAK に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY ビットの確認は必要ありません。
MXPS[6:0]ビットを設定し、ポート選択レジスタの CURPIPE[3:0]ビットに DCP を設定した後に、ポートコントロールレジスタの
BCLR ビットを 1 にしてバッファをクリアしてください。

注 2. DEVSEL[3:0]ビットの設定は、PID ＝ NAK の状態および DCPCTR.SUREQ ビットが 0 の期間にのみ実施してください。これらのビ
ットを設定する場合には、DCPCTR.PBUSY ビットが 0 であることを確認し、DCP の DCPCTR.PID[1:0]ビットを BUF から NAK へ
変更してから実施してください。USBFS が PID[1:0]ビットを NAK に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY ビットの確認
は必要ありません。

MXPS[6:0]ビット（最大パケットサイズ）

MXPS[6:0]ビットは DCP の最大データペイロード（最大パケットサイズ）を指定します。初期値は 0x40（64 バ
イト）です。このビットには USB2.0 規格に準じた値を設定してください。MXPS[6:0]ビットが 0 の状態で FIFO
バッファへの書き込み、あるいは PID = BUF の設定を行わないでください。

DEVSEL[3:0] ビット（デバイス選択）

ホストコントローラモードでは、DEVSEL[3:0]ビットは、コントロール転送の対象の周辺デバイスのアドレスを
指定します。対応する DEVADDn (n = 0～5) レジスタで設定した後で、本ビットを対応する値に設定してくださ
い。たとえば、DEVSEL[3:0]ビットを 0010b にするには、まず、DEVADD2 レジスタでアドレスを設定してくだ
さい。

デバイスコントローラモードでは、本ビットを 0000b にしてください。

25.2.28 DCPCTR : DCP コントロールレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x060

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: BSTS SURE
Q — — SURE

QCLR — — SQCL
R

SQSE
T

SQMO
N

PBUS
Y — — CCPL PID[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 PID[1:0] 応答 PID R/W
0 0: NAK 応答

0 1: BUF 応答（バッファ状態に従う）

1 0: STALL 応答

1 1: STALL 応答

2 CCPL コントロール転送終了許可 R/W
0: コントロール転送終了を許可しない

1: コントロール転送終了を許可する

4:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 PBUSY パイプビジー R
0: DCP を USB バスにて未使用

1: DCP を USB バスにて使用中
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ビット シンボル 機能 R/W

6 SQMON シーケンストグルビットモニタ R
0: DATA0
1: ATA1

7 SQSET シーケンストグルビットセット(注2)

DCP 転送においてシーケンストグルビットを設定します。
R/W(注1)

0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: 次回トランザクションの期待値を DATA1 にする

8 SQCLR シーケンストグルビットクリア(注2)

DCP 転送におけるシーケンストグルビットをクリアします。
R/W(注1)

0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: 次回トランザクションの期待値を DATA0 にクリアします。

10:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

11 SUREQCLR SUREQ ビットクリア
ホストコントローラモード時に SUREQ ビットをクリアします。

R/W(注1)

0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: SUREQ を 0 にクリアする

13:12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

14 SUREQ SETUP トークン送出
ホストコントローラモード時のトークン送出を設定します。

R/W

0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: Setup パケット送出

15 BSTS バッファステータス R
0: バッファアクセス不可能

1: バッファアクセス可能

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. 読むと 0 が読めます。
注 2. SQSET ビットおよび SQCLR ビットの設定は、PID が NAK の状態のときにのみ実施してください。これらのビットを設定する場合

には、PBUSY ビットが 0 であることを確認し、DCP の PID[1:0]ビットを BUF から NAK へ変更してから実施してください。USBFS
が PID[1:0]ビットを NAK に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY ビットの確認は必要ありません。

PID[1:0]ビット（応答 PID）

PID[1:0]ビットは、コントロール転送における USB 応答の種類を制御します。

ホストコントローラモードでは、以下のように PID[1:0]ビットの設定を NAK から BUF に変更します。

● 送信方向設定時：

a. DVSTCTR0.UACT ビットが 1 かつ PID が NAK の状態で、FIFO バッファにすべての送信データを書き込
む。

b. PID[1:0]ビットを 01b (BUF) にする。

これにより、USBFS が OUT トランザクションを実行する。

● 受信方向設定時：

a. DVSTCTR0.UACT ビットが 1 かつ PID が NAK の状態で、FIFO バッファが空の状態であることを確認す
る（または空の状態にする）。

b. PID[1:0]ビットを 01b (BUF) にする。

これにより、USBFS が IN トランザクションを実行する。

USBFS は PID[1:0]の設定値変更を以下のように行います。

● ソフトウェアが PID[1:0]ビットを BUF (01b) にし、USBFS が MaxPacketSize を超えるデータを受信すると、
USBFS は PID[1:0]を STALL (11b) にする。

● CRC エラーなどの受信エラーを 3 回連続で検出した場合、USBFS は PID[1:0]ビットを NAK (00b) にする。

● STALL ハンドシェイクを受信すると、USBFS は PID[1:0]を STALL (11b) にする。
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デバイスコントローラモードでは、USBFS は PID[1:0]の設定値変更を以下のように行います。

● Setup パケットを受信すると、USBFS は PID[1:0]ビットを NAK (00b) にする。このとき、USBFS は
INTSTS0.VALID フラグを 1 にし、ソフトウェアで VALID フラグが 0 にクリアされるまで、PID[1:0]の設定値
変更は不可となる。

● ソフトウェアが PID[1:0]ビットを BUF (01b) にし、USBFS が MaxPacketSize を超えるデータを受信すると、
USBFS は PID[1:0]を STALL (11b) にする。

● コントロール転送シーケンスエラーを検出すると、USBFS は PID[1:0]を STALL (1xb) にする。

● USB バスリセットを検出したとき、USBFS は PID[1:0]を NAK にする。

SET_ADDRESS リクエスト処理時には、USBFS は PID[1:0]の設定値を確認しません。

USB バスリセットで PID[1:0]ビットは初期化されます。

CCPL ビット（コントロール転送終了許可）

デバイスコントローラモードでは、CCPL ビットを 1 にすることによりコントロール転送のステータスステージ
の終了を許可します。対応する PID[1:0]ビットが BUF のとき、ソフトウェアで CCPL ビットを 1 にすると、
USBFS はコントロール転送のステータスステージを完了させます。

コントロールリード転送では、USBFS は USB ホストからの OUT トランザクションに対して、ACK ハンドシェ
イクを送信します。コントロールライト転送またはノーデータコントロール転送では、USBFS は USB ホストか
らの IN トランザクションに対して、Zero-Length パケットを送信します。SET_ADDRESS リクエスト検出時は、
CCPL ビットの設定値に関係なく、USBFS はセットアップステージからステータスステージ完了まで自動応答モ
ードで動作します。

新しい Setup パケットを受信したときに、USBFS は CCPL ビットを 1 から 0 に変更します。INTSTS0.VALID ビ
ットが 1 のとき、ソフトウェアは CCPL ビットを 1 にできません。CCPL ビットは USB バスリセットで初期化さ
れます。

ホストコントローラモードでは、常に CCPL ビットを 0 にしてください。

PBUSY ビット（パイプビジー）

PBUSY ビットは USBFS が PID[1:0]ビットを BUF から NAK に変更した場合に、DCP がトランザクションに使用
されるかどうかを示します。USBFS は、選択パイプに対する USB トランザクションの開始時に、PBUSY ビット
を 0 から 1 へ変更します。1 つのトランザクションの完了時に、USBFS は PBUSY ビットを 1 から 0 に変更しま
す。

ソフトウェアが PID を NAK にすると、PBUSY ビットの値はパイプ設定の変更が可能かどうかを示します。

詳細については、「25.3.4.1. パイプコントロールレジスタの切り替え手順」を参照してください。

SQMON ビット（シーケンストグルビットモニタ）

SQMON ビットは DCP 転送において、次のトランザクションのシーケンストグルビットの期待値を示します。

トランザクションが正常に終了すると、USBFS は SQMON ビットをトグルします。ただし、受信方向転送時に
DATA-PID 不一致が発生すると、USBFS は SQMON ビットをトグルしません。

デバイスコントローラモードでは、Setup パケット正常受信時に、USBFS は SQMON ビットを 1（期待値を DATA1
に設定）にします。

デバイスコントローラモード時、USBFS はステータスステージの IN または OUT トランザクションでは SQMON
ビットを参照しません。また、正常に終了しても SQMON ビットをトグルしません。

SQSET ビット（シーケンストグルビットセット）

SQSET ビットは DCP 転送において、次のトランザクションのシーケンストグルビットの期待値を DATA1 に指定
します。

SQCLR ビットと SQSET ビットを同時に 1 にしないでください。

SQCLR ビット（シーケンストグルビットクリア）

SQCLR ビットは DCP 転送において、次のトランザクションのシーケンストグルビットの期待値を DATA0 に指
定します。読むと 0 が読めます。

SQCLR ビットと SQSET ビットを同時に 1 にしないでください。
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SUREQCLR ビット（SUREQ ビットクリア）

ホストコントローラモードでは、SUREQCLR ビットを 1 にすると SUREQ ビットが 0 になります。読むと 0 が読
めます。

SETUP トランザクションにおいて SUREQ ビットが 1 のときに転送が停止した場合、ソフトウェアで
SUREQCLR ビットを 1 にしてください。正常な SETUP トランザクションでは、その終了時に USBFS が自動的
に SUREQ ビットを 0 にするため、ソフトウェアによるクリア処理は必要ありません。

SUREQCLR ビットによる SUREQ ビットの制御は、DVSTCTR0.UACT ビットが 0 のときにのみ行ってください。
UACT が 0 のときは、通信が停止しているか、バス切断検出により転送が行われていない状態となっています。

デバイスコントローラモードでは、常に本ビットを 0 にしてください。

SUREQ ビット（SETUP トークン送出）

ホストコントローラモードでは、SUREQ ビットを 1 にすると、USBFS による Setup パケット送信がトリガされ
ます。SETUP トランザクション処理終了後、USBFS は SACK 割り込み、または SIGN 割り込みのどちらかを発
生させ、SUREQ ビットを 0 にします。また、SUREQCLR ビットをソフトウェアで 1 にすると、USBFS は SUREQ
ビットも 0 にします。

DCPMAXP.DEVSEL[3:0]ビット、USBREQ レジスタ、USBVAL レジスタ、USBINDX レジスタおよび USBLENG
レジスタに SETUP トランザクションで送信したい USB リクエストを設定した後で、SUREQ ビットを 1 にして
ください。また、DCP の PID[1:0]ビットを NAK にしていることを確認してください。SUREQ ビットを 1 にした
後、SETUP トランザクションが終了するまで (SUREQ = 1) の期間は DCPMAXP.DEVSEL[3:0]ビット、USBREQ
レジスタ、USBVAL レジスタ、USBINDX レジスタ、または USBLENG レジスタの値を変更しないでください。
SETUP トークンを送信するときのみ SUREQ ビットを 1 にしてください。それ以外の場合は 0 にしてください。

デバイスコントローラモードでは、常に本ビットを 0 にしてください。

BSTS フラグ（バッファステータス）

BSTS フラグは DCP FIFO バッファへのアクセスステータスを示します。本フラグが示す内容は、
CFIFOSEL.ISEL ビットの設定に応じて以下のように異なります。

● ISEL ビットが 0 のとき、本ビットはバッファから受信データの読み出しが可能かどうかを示す。

● ISEL ビットが 1 のとき、本ビットはバッファから送信データの書き込みが可能かどうかを示す。

25.2.29 PIPESEL : パイプウィンドウ選択レジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x064

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — PIPESEL[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 PIPESEL[3:0] パイプウィンドウ選択 R/W
0x0: パイプ選択なし

0x1: パイプ 1
0x2: パイプ 2
0x3: パイプ 3
0x4: パイプ 4
0x5: パイプ 5
0x6: パイプ 6
0x7: パイプ 7
0x8: パイプ 8
0x9: パイプ 9

その他: 設定禁止

15:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。
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● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

PIPESEL レジスタ、PIPECFG レジスタ、PIPEMAXP レジスタ、PIPEPERI レジスタ、PIPEnCTR レジスタ、
PIPEnTRE レジスタ、および PIPEnTRN レジスタ (n = 0～9) を使用して、パイプ 1～9 を設定します。

PIPESEL レジスタでパイプを選択した後、対応する PIPECFG、PIPEMAXP、および PIPEPERI レジスタでパイプ
機能設定を行います。PIPEnCTR、PIPEnTRE、および PIPEnTRN レジスタは、PIPESEL レジスタにおけるパイプ
選択とは無関係に設定可能です。

PIPESEL[3:0]ビット（パイプウィンドウ選択）

PIPESEL[3:0]ビットは、書き込みおよび読み出しに使用する PIPECFG、PIPEMAXP、および PIPEPERI レジスタ
に対応するパイプ番号を選択します。PIPESEL[3:0]ビットでパイプ番号を選択することで、選択したパイプ番号
に対応する PIPECFG、PIPEMAXP、および PIPEPERI レジスタへの書き込みおよび各レジスタからの読み出しが
できます。

PIPESEL[3:0] = 0000b のときは、PIPECFG、PIPEMAXP、および PIPEPERI レジスタのすべてのビットから 0 が読
めます。本ビットへの書き込みは無効です。

25.2.30 PIPECFG : パイプコンフィグレーションレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x068

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TYPE[1:0] — — — BFRE DBLB — SHTN
AK — — DIR EPNUM[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 EPNUM[3:0] エンドポイント番号(注1)

選択したパイプのエンドポイント番号を指定します。0000b の設定は、未使用パイプを意味
します。

R/W

4 DIR 転送方向(注2) (注3) R/W

0: 受信方向

1: 送信方向

6:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 SHTNAK 転送終了時のパイプ禁止(注1) R/W

0: 転送終了後にパイプ動作を継続

1: 転送終了後にパイプを禁止

8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

9 DBLB ダブルバッファモード(注2) (注3) R/W

0: シングルバッファ

1: ダブルバッファ

10 BFRE BRDY 割り込み動作指定(注2) (注3) R/W

0: データ送受信で BRDY 割り込み生成

1: データ読み出し完了時に BRDY 割り込み生成

13:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

15:14 TYPE[1:0] 転送タイプ(注1) R/W

0 0: パイプ不使用

0 1: パイプ 1 と 2：バルク転送
パイプ 3～5：バルク転送
パイプ 6～9：設定禁止

1 0: パイプ 1 と 2：設定禁止
パイプ 3～5：設定禁止
パイプ 6～9：インタラプト転送

1 1: パイプ 1 と 2：アイソクロナス転送
パイプ 3～5：設定禁止
パイプ 6～9：設定禁止

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. TYPE[1:0]ビット、SHTNAK ビットおよび EPNUM[3:0]ビットの設定は、PID が NAK の状態のときにのみ実施してください。これら
のビットを設定する場合には、PIPEnCTR.PBUSY ビットが 0 であることを確認し、PIPEnCTR.PID[1:0]ビットを 01b (BUF) から
00b (NAK) へ変更してから実施してください。USBFS が PID[1:0]ビットを 00 (NAK) に変更した場合には、ソフトウェアによる
PBUSY ビットの確認は必要ありません。

注 2. BFRE ビット、DBLB ビット、および DIR ビットの設定は、PID が NAK かつポート選択レジスタの CURPIPE[3:0]ビットにパイプ未
設定の状態のときにのみ実施してください。これらのビットを設定する場合には、PIPEnCTR.PBUSY ビットが 0 であることを確認
し、PIPEnCTR.PID[1:0]ビットを 01b (BUF) から 00b (NAK) へ変更してから実施してください。USBFS が PID[1:0]ビットを 00
(NAK) に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY ビットの確認は必要ありません。

注 3. 選択したパイプを使用した USB 通信の終了後に BFRE ビット、DBLB ビットまたは DIR ビットを変更する場合には、注 2 記載の制
限事項に加え、ソフトウェアで PIPEnCTR.ACLRM ビットに 1 と 0 を連続して書き込み、選択したパイプに割り当てられた FIFO バ
ッファのクリアを実行してください。

PIPECFG レジスタは、パイプ 1～9 に対して、各パイプの転送タイプ、FIFO バッファのアクセス方向、およびエ
ンドポイント番号を指定します。また、本レジスタはシングルバッファモードまたはダブルバッファモードを選
択し、さらに転送終了時のパイプ動作を継続するか、禁止するかの選択をします。

EPNUM[3:0]ビット（エンドポイント番号）

EPNUM[3:0]ビットは選択したパイプのエンドポイント番号を指定します。0000b の設定は、未使用パイプを意味
します。

DIR ビットと EPNUM[3:0]ビットの設定の組み合わせが、他のパイプの設定と重複しないように EPNUM[3:0]ビッ
トを設定してください。すべてのパイプに対して EPNUM[3:0]ビットの設定を 0000b とすることは可能です。

DIR ビット（転送方向）

DIR ビットは選択したパイプの転送方向を指定します。

ソフトウェアで DIR ビットを 0 にすると、USBFS は選択したパイプを受信方向に使用します。ソフトウェアで
DIR ビットを 1 にすると、USBFS は選択したパイプを送信方向に使用します。

SHTNAK ビット（転送終了時のパイプ禁止）

SHTNAK ビットは選択したパイプの転送方向が受信の場合、転送終了時に PIPEnCTR.PID[1:0]ビットを 00b
(NAK) に変更するかどうかを指定します。SHTNAK ビットは、受信方向のパイプ 1～5 の場合に有効なビットで
す。

受信方向パイプに対してソフトウェアで SHTNAK ビットを 1 にすると、USBFS は転送終了を判定したときに、
対応する PIPEnCTR.PID[1:0]ビットを 00b (NAK) に変更します。USBFS は、以下の条件が満たされると転送終了
を判定します。

● ショートパケットデータ（Zero-Length パケットを含む）を正常に受信したとき

● トランザクションカウンタを使用し、トランザクションカウンタ分のパケットを正常受信したとき

DBLB ビット（ダブルバッファモード）

DBLB ビットは、選択したパイプが使用する FIFO バッファがシングルバッファモードかダブルバッファモード
かを選択します。本ビットはパイプ 1～5 の場合に有効です。

BFRE ビット（BRDY 割り込み動作指定）

BFRE ビットは USBFS から CPU への選択したパイプに関する BRDY 割り込みの発行タイミングを指定します。
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ソフトウェアで BFRE ビットを 1 にし、かつ選択したパイプを受信方向で使用している場合、USBFS は転送終了
を検出し、パケットの読み出し時に BRDY 割り込みを発行します。

この設定で BRDY 割り込みが発生した場合、ソフトウェアによりポートコントロールレジスタの BCLR ビット
に 1 を書き込む必要があります。BCLR ビットに 1 を書き込むまでは選択したパイプに割り付けられた FIFO バ
ッファは受信可能状態になりません。

ソフトウェアで BFRE ビットを 1 にし、かつ選択したパイプを送信方向で使用している場合、USBFS は BRDY
割り込みを発生させません。詳細については、「25.3.3.1. BRDY 割り込み」を参照してください。

TYPE[1:0]ビット（転送タイプ）

TYPE[1:0]ビットは PIPESEL.PIPESEL[3:0]ビットに指定したパイプの転送タイプを指定します。PID を BUF にし
て選択したパイプで USB 通信を開始する前に、TYPE[1:0]ビットを 00b 以外の値にしてください。

25.2.31 PIPEMAXP : パイプマックスパケットサイズレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x06C

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DEVSEL[3:0] — — — MXPS[8:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 x 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 MXPS[8:0] 最大パケットサイズ(注1)

● パイプ 1～2
1 バイト (0x001)～256 バイト (0x100) （ビット[9]はサポートされていません。）

● パイプ 3～5
8 バイト (0x008)、16 バイト (0x010)、32 バイト (0x020)、64 バイト (0x040) （ビット
[9:7]および[2:0]はサポートされていません。）

● パイプ 6～9
1 バイト (0x001) ～64 バイト (0x040) （ビット[9:7]はサポートされていません。）

R/W

11:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:12 DEVSEL[3:0] デバイス選択(注2) R/W

0x0: アドレス 0000b
0x1: アドレス 0001b
0x2: アドレス 0010b
0x3: アドレス 0011b
0x4: アドレス 0100b
0x5: アドレス 0101b

その他: 設定禁止

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. MXPS[8:0]ビットの値は、PIPESEL.PIPESEL[3:0]ビットでパイプを選択していないときは 0x000、選択しているときは 0x040 です。
注 1. MXPS[8:0]ビットの設定は、PID が NAK かつポート選択レジスタの CURPIPE[3:0]ビットでパイプ未設定の状態のときにのみ実施し

てください。これらのビットを設定する場合には、PIPEnCTR.PBUSY ビットが 0 であることを確認し、PIPEnCTR.PID[1:0]ビット
を 01b (BUF) から 00b (NAK) へ変更してから実施してください。USBFS が PID[1:0]ビットを 00 (NAK) に変更した場合には、ソフ
トウェアによる PBUSY ビットの確認は必要ありません。

注 2. DEVSEL[3:0]ビットの設定は、PID が NAK の状態のときにのみ実施してください。これらのビットを設定する場合には、
PIPEnCTR.PBUSY ビットが 0 であることを確認し、PIPEnCTR.PID[1:0]ビットを 01b (BUF) から 00b (NAK) へ変更してから実施し
てください。USBFS が PID[1:0]ビットを 00b (NAK) に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY ビットの確認は必要ありま
せん。

PIPEMAXP レジスタは、パイプ 1～9 に対して、最大パケットサイズを指定します。

MXPS[8:0]ビット（最大パケットサイズ）

MXPS[8:0]ビットは選択したパイプの最大データペイロード（最大パケットサイズ）を指定します。
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MXPS[8:0]ビットの設定は、転送タイプごとに USB2.0 規格に準拠した値を設定してください。MXPS[8:0]ビット
= 0 のとき、FIFO バッファへの書き込み、または PID ＝ BUF の設定は行わないでください。これらの書き込み
は無効です。

DEVSEL[3:0]ビット（デバイス選択）

ホストコントローラモードでは、DEVSEL[3:0]ビットは USB 通信対象デバイスのアドレスを指定します。対応す
る DEVADDn (n = 0～5) レジスタでデバイスアドレスを設定した後で、DEVSEL[3:0]ビットを対応する値に設定し
てください。たとえば、DEVSEL[3:0]ビットを 0x2 にするには、まず DEVADD2 レジスタでアドレスを設定して
ください。

デバイスコントローラモードでは、本ビットを 0x0 にしてください。

25.2.32 PIPEPERI : パイプ周期コントロールレジスタ

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x06E

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — IFIS — — — — — — — — — IITV[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 IITV[2:0](注1) インターバルエラー検出間隔
選択したパイプのインターバルエラー検出タイミングを、フレームタイミングの 2 の n 乗で
指定してください。

R/W

11:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

12 IFIS アイソクロナス IN バッファフラッシュ R/W
0: バッファフラッシュしない

1: バッファフラッシュする

15:13 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. IITV[2:0]ビットの設定は、PID が NAK の状態のときにのみ実施してください。これらのビットを設定する場合には、PBUSY ビット
が 0 であることを確認し、PID[1:0]ビットを 01b (BUF) から 00b (NAK) へ変更してから実施してください。USBFS が PID[1:0]ビッ
トを 00 (NAK) に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY ビットの確認は必要ありません。

PIPEPERI レジスタは、パイプ 1～9 に対して、アイソクロナス IN 転送時にインターバルエラーが発生した場合
にバッファフラッシュ機能を動作させるかどうかの選択、およびインターバルエラーの検出間隔の設定をするレ
ジスタです。

IITV[2:0]ビット（インターバルエラー検出間隔）

IITV[2:0]ビットを設定し、USB 通信を行った後で IITV[2:0]ビットを別の値に変更する場合は、PIPEnCTR.PID[1:0]
ビットを 00b (NAK) にしてから PIPEnCTR.ACLRM ビットを 1 にして、インターバルタイマの初期化を行ってく
ださい。

パイプ 3～5 に対しては、IITV[2:0]ビットは存在しません。パイプ 3～5 に関連する IITV[2:0]ビットの位置には、
000b を書き込んでください。

IFIS ビット（アイソクロナス IN バッファフラッシュ）

IFIS ビットは PIPESEL.PIPESEL[3:0]ビットで選択したパイプがアイソクロナス IN 転送で使用される場合に、バ
ッファフラッシュの有無を指定します。

デバイスコントローラモードでは、選択パイプがアイソクロナス IN 転送の場合、IITV[2:0]ビットに設定したイ
ンターバルごとのフレーム中に、USBFS が IN トークンを USB ホストから受信しなかった場合は、USBFS が自
動的に FIFO バッファをクリアします。
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ダブルバッファ設定時（PIPECFG.DBLB ビット = 1）は、USBFS は前回使用した 1 面分のデータのみクリアしま
す。

USBFS が FIFO バッファをクリアするタイミングは、USBFS が IN トークンを受信するはずのフレーム直後の
SOF パケット受信時です。SOF パケットが破損した場合でも、内部補完機能により SOF パケットの受信が見込
まれるタイミングで FIFO バッファをクリアします。

ホストコントローラモードでは、IITV[2:0]ビットを 000b にしてください。

選択パイプの転送タイプがアイソクロナス以外の場合は、IITV[2:0]ビットを 000b にしてください。

25.2.33 PIPEnCTR : PIPEn コントロールレジスタ (n = 1～5)

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x070 + 0x2 × (n - 1)

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: BSTS INBUF
M — — — ATRE

PM
ACLR

M
SQCL

R
SQSE

T
SQMO

N
PBUS

Y — — — PID[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 PID[1:0] 応答 PID R/W
0 0: NAK 応答

0 1: BUF 応答（バッファ状態に従う）

1 0: STALL 応答

1 1: STALL 応答

4:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 PBUSY パイプビジー R
0: パイプ n をトランザクションで未使用

1: パイプ n をトランザクションで使用中

6 SQMON シーケンストグルビット確認 R
0: DATA0
1: DATA1

7 SQSET シーケンストグルビットセット(注2)

パイプｎにシーケンストグルビットを設定します。
R/W(注1)

0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: 次回トランザクションの期待値を DATA1 にする

8 SQCLR シーケンストグルビットクリア(注2)

パイプｎのシーケンストグルビットをクリアします。
R/W(注1)

0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: 次回トランザクションの期待値を DATA0 にクリアする

9 ACLRM 自動バッファクリアモード(注3) R/W

0: 無効

1: 許可（全バッファ初期化）

10 ATREPM 自動応答モード(注2) R/W

0: 自動応答モード禁止

1: 自動応答モード許可

13:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

14 INBUFM 送信バッファモニタ R
0: FIFO バッファに送信可能データなし

1: FIFO バッファに送信可能データあり

15 BSTS バッファステータス R
0: CPU からのバッファアクセス不可能

1: CPU からのバッファアクセス可能

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
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● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. 読むと 0 が読めます。
注 2. ATREPM ビットの設定および SQCLR ビットまたは SQSET ビットへの 1 の書き込みは、PID が NAK の状態のときにのみ実施して

ください。これらのビットを設定する場合には、PBUSY ビットが 0 であることを確認し、PID[1:0]ビットを 01b (BUF) から 00b
(NAK) へ変更してから実施してください。USBFS が PID[1:0]ビットを 00 (NAK) に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY
ビットの確認は必要ありません。

注 3. ACLRM ビットの設定は、PID が NAK かつポート選択レジスタの CURPIPE[3:0]ビットにパイプ未設定の状態のときにのみ実施して
ください。このビットを設定する場合には、PBUSY ビットが 0 であることを確認し、PID[1:0]ビットを 01b (BUF) から 00b (NAK)
へ変更してから実施してください。USBFS が PID[1:0]ビットを 00 (NAK) に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY ビット
の確認は必要ありません。

PIPEnCTR レジスタは、PIPESEL レジスタで選択されたどのパイプに対しても設定可能です。

PID[1:0]ビット（応答 PID）

PID[1:0]ビットは選択したパイプの次回のトランザクションにおける応答の種類を指定します。

PID[1:0]ビットの初期値は NAK です。対応するパイプで USB 転送を行う場合には、PID[1:0]ビットの設定値を
BUF に変更してください。PID[1:0]ビットの設定値に基づく USBFS の基本動作（通信パケットにエラーがない場
合）を、表 25.9 と表 25.10 に示します。

選択したパイプが USB 通信中であるときにソフトウェアで PID[1:0]の設定を BUF から NAK に変更した場合は、
実際にそのパイプの USB 転送が NAK 状態に遷移したかを確認するために、PBUSY ビットが 1 であることを確
認してください。USBFS が PID[1:0]ビットを NAK に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY ビットの
確認は必要ありません。

以下の場合には、USBFS が PIPEnCTR.PID[1:0]設定値を変更します。

● 選択したパイプが受信方向で、かつソフトウェアで選択したパイプの PIPECFG.SHTNAK ビットを 1 にして
いる場合、USBFS は転送終了を認識したときに PID を NAK にする

● 選択したパイプに対し、最大パケットサイズを超えるペイロードのデータパケットを受信した場合、USBFS
は PID を STALL (11b) にする

● デバイスコントローラモード時に USB バスリセットを検出した場合、USBFS は PID を NAK にする

● ホストコントローラモード時に CRC エラーなどの受信エラーを 3 回連続で検出した場合、USBFS は PID を
NAK にする

● ホストコントローラモード時に STALL ハンドシェイクを受信した場合、USBFS は PID を STALL (11b) にす
る

応答の種類を指定するための PID[1:0]ビットの設定は以下の手順で行ってください。

● NAK (00b) 状態から STALL 状態にする場合には、10b を設定

● BUF (01b) 状態から STALL 状態にする場合には、11b を設定

● STALL (11b) 状態から NAK 状態にする場合には、一度 10b を設定してから 00b を設定

● STALL 状態から BUF 状態にする場合には、一度 00b (NAK) を設定してから 01b (BUF) を設定

表 25.9 PID[1:0]の設定値に基づく USBFS の動作（ホストコントローラモード時） 

PID[1:0]値 転送タイプ 転送方向（DIR ビット） USBFS 動作

00b (NAK) 設定値に依存しない 設定値に依存しない トークンを発行しません。

01b (BUF) バルクまたは割り込み 設定値に依存しない DVSTCTR0.UACT ビットが 1、かつ選択したパイプに対応する FIFO
バッファが送受信可能な状態にある場合、トークンを発行します。
DVSTCTR0.UACT ビットが 0、または選択したパイプに対応する
FIFO バッファが送受信可能な状態にない場合、トークンを発行しま
せん。

アイソクロナス 設定値に依存しない 選択したパイプに対応する FIFO バッファの状態にかかわらずトー
クンを発行します。

10b (STALL) ま
たは 11b
(STALL)

設定値に依存しない 設定値に依存しない トークンを発行しません。
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表 25.10 PID[1:0]の設定値に基づく USBFS の動作（デバイスコントローラモード時） 

PID[1:0]値 転送タイプ 転送方向（DIR ビット） USBFS 動作

00b (NAK) バルクまたは割り込み 設定値に依存しない USB ホストからのトークンに NAK 応答を行います。

アイソクロナス 設定値に依存しない USB ホストからのトークンに応答を行いません。

01b (BUF) バルク 受信方向 (DIR = 0) USB ホストからの OUT トークンに対し、選択したパイプに対応す
る FIFO バッファが受信可能な状態であればデータを受信し、ACK
応答を行います。

割り込み 受信方向 (DIR = 0) USB ホストからの OUT トークンに対し、選択したパイプに対応す
る FIFO バッファが受信可能な状態であればデータを受信し、ACK
応答を行います。

バルクまたは割り込み 送信方向 (DIR = 1) USB ホストからのトークンに対して、選択したパイプに対応する
FIFO バッファが送信可能な状態であれば、データを送信します。送
信可能な状態でなければ、NAK 応答を行います。

アイソクロナス 受信方向 (DIR = 0) USB ホストからの OUT トークンに対し、選択したパイプに対応す
る FIFO バッファが受信可能な状態であれば、データを受信します。
受信可能な状態でなければ、データを破棄します。

アイソクロナス 送信方向 (DIR = 1) USB ホストからのトークンに対して、対応する FIFO バッファが送
信可能な状態であれば、データを送信します。送信可能な状態でな
ければ、Zero-Length パケットを送信します。

10b (STALL) ま
たは 11b
(STALL)

バルクまたは割り込み 設定値に依存しない USB ホストからのトークンに STALL 応答を行います。

アイソクロナス 設定値に依存しない USB ホストからのトークンに応答を行いません。

PBUSY ビット（パイプビジー）

PBUSY ビットは選択したパイプを現在のトランザクションで使用中かどうかを示します。

USBFS は、選択したパイプの USB トランザクション開始時に PBUSY ビットを 0 から 1 に変更し、1 つのトラン
ザクションが終了すると PBUSY ビットを 1 から 0 に変更します。

PID を NAK に設定した後、ソフトウェアで PBUSY ビットを読み出すことにより、パイプ設定変更が可能になっ
たかどうかを確認することが可能です。詳細については、「25.3.4.1. パイプコントロールレジスタの切り替え手
順」を参照してください。

SQMON ビット（シーケンストグルビット確認）

SQMON ビットは選択したパイプの次回のトランザクションにおけるシーケンストグルビットの期待値を示しま
す。

選択したパイプの転送タイプがアイソクロナス以外の場合、トランザクションが正常に終了すると、USBFS は
SQMON フラグをトグルします。ただし、受信方向転送時に DATA-PID 不一致が発生すると、USBFS は SQMON
フラグをトグルしません。

SQSET ビット（シーケンストグルビットセット）

ソフトウェアで SQSET ビットを 1 にすると、USBFS は選択したパイプにおける次回トランザクションのシーケ
ンストグルビットの期待値を DATA1 に設定します。USBF は、SQSET ビットを 0 にクリアします。

SQCLR ビット（シーケンストグルビットクリア）

ソフトウェアで SQCLR ビットを 1 にすると、USBFS は選択したパイプにおける次回トランザクションのシーケ
ンストグルビットの期待値を DATA0 に設定します。USBF は、SQCLR ビットを 0 にクリアします。

ACLRM ビット（自動バッファクリアモード）

ACLRM ビットは選択したパイプの自動バッファクリアモードの許可または禁止を指定します。選択したパイプ
に割り当てられた FIFO バッファのデータを完全にクリアする場合、ACLRM ビットに 1 と 0 を連続して書き込
んでください。

ACLRM ビットに 1 と 0 を連続して書き込んだ場合にクリアされるデータと、この処理が必要な状況を表 25.11
に示しています。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 25. USB2.0 フルスピードモジュール (USBFS)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 727 of 2109



表 25.11 ACLRM = 1 のときに USBFS がクリアするデータ　 

番号 ACLRM ビットの設定によりクリアされるデータ データのクリアが必要な状況

1 選択したパイプに割り当てられた FIFO バッファの全データ
（ダブルバッファモードでは 2 つの FIFO バッファ）

選択したパイプを初期化する場合

2 選択したパイプがアイソクロナス転送タイプの場合はインター
バルカウント値

インターバルカウント値をリセットする場合

3 PIPECFG.BFRE ビットに関する内部フラグ PIPECFG.BFRE ビットの設定値を変更する場合

4 FIFO バッファトグル制御 PIPECFG.DBLB ビットの設定値を変更する場合

5 トランザクションカウントに関する内部フラグ トランザクションカウント機能を強制終了する場合

ATREPM ビット（自動応答モード）

ATREPM ビットは選択したパイプの自動応答モードを許可または禁止します。

デバイスコントローラモードで、選択したパイプの転送タイプがバルク転送のとき、本ビットを 1 にすることが
できます。本ビットを 1 にした場合、USBFS は USB ホストからのトークンに対し以下のように応答します。

● 選択したパイプの設定がバルク IN 転送（PIPECFG.TYPE[1:0] = 01b かつ PIPECFG.DIR = 1）のとき：

a. ATREPM = 1 かつ PID = BUF の状態の場合、IN トークンに対して USBFS は Zero-Length パケットを送信
する。

b. USB は、USB ホストから ACK を受信するごとに、シーケンストグルビット (DATA-PID) を更新する。1
トランザクションでは、IN トークン受信、Zero-Length パケット送信、ACK 受信の順序で発生する。USBFS
は BRDY 割り込みや BEMP 割り込みを発生させない。

● 選択したパイプの設定がバルク OUT 転送（PIPECFG.TYPE[1:0] = 01b かつ PIPECFG.DIR = 0）のとき：

ATREPM = 1 かつ PID = BUF の状態の場合、OUT トークンに対して USBFS は NAK 応答を行い、NRDY 割り
込みを発生させる。

自動応答モードで USB 通信を行う場合、FIFO バッファが空の状態で ATREPM ビットを 1 にしてください。自動
応答モードで USB 通信を行っている期間は、FIFO バッファへの書き込みを行わないでください。選択したパイ
プの転送タイプがアイソクロナス転送の場合は、常に本ビットを 0 にしてください。

ホストコントローラモードでは、ATREPM ビットを常に 0 にしてください。

INBUFM ビット（送信バッファモニタ）

INBUFM ビットは選択したパイプが送信方向の場合に、選択したパイプの FIFO バッファステータスを示します。

選択したパイプを送信方向（PIPECFG.DIR ビットが 1）に設定している場合、CPU または DMA/DTC が少なくと
も 1 面分のデータを FIFO バッファに書き込みを完了したときに、USBFS は本ビットを 1 にします。

書き込みが完了している面の FIFO バッファ上のデータを USBFS がすべて送信完了したときに、USBFS は本ビ
ットを 0 にします。ダブルバッファモード時 (PIPECFG.DBLB = 1) には、USBFS が FIFO バッファの 2 面分のデ
ータを送信完了し、かつ CPU または DMA/DTC が FIFO バッファの 1 面分のデータ書き込みを完了していないと
きに、USBFS は INBUFM ビットを 0 にします。

選択したパイプを受信方向 (PIPECFG.DIR = 0) に設定している場合には、INBUFM ビットは BSTS ビットと同じ
値を示します。

BSTS ビット（バッファステータス）

BSTS ビットは選択したパイプの FIFO バッファステータスを示します。

BSTS ビットの機能は、PIPECFG.DIR ビット、PIPECFG.BFRE ビット、および DnFIFOSEL.DCLRM ビットの設定
値により、表 25.12 に示すように異なります。
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表 25.12 BSTS ビットの動作 

DIR 値 BFRE 値 DCLRM 値 BSTS ビットの機能

0 0 0 FIFO バッファからの受信データの読み出しが可能な場合は 1、データ読み出
し完了時には 0　

1 設定禁止

1 0 FIFO バッファからの受信データの読み出しが可能な場合は 1、データ読み出
し完了後にソフトウェアがポートコントロールレジスタの BCLR ビットを 1
にする場合は 0

1 FIFO バッファからの受信データの読み出しが可能な場合は 1、データ読み出
し完了時には 0

1 0 0 FIFO バッファへの送信データの書き込みが可能な場合は 1、データ書き込み
完了時には 0

1 設定禁止

1 0 設定禁止

1 設定禁止

25.2.34 PIPEnCTR : PIPEn コントロールレジスタ (n = 6～9)

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x07A + 0x2 × (n - 6)

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: BSTS — — — — — ACLR
M

SQCL
R

SQSE
T

SQM
ON

PBUS
Y — — — PID[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 PID[1:0] 応答 PID R/W
0 0: NAK 応答

0 1: BUF 応答（バッファ状態に従う）

1 0: STALL 応答

1 1: STALL 応答

4:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 PBUSY パイプビジー R
0: パイプ n をトランザクションで未使用

1: パイプ n をトランザクションで使用中

6 SQMON シーケンストグルビット確認 R
0: DATA0
1: DATA1

7 SQSET シーケンストグルビットセット(注1)

パイプｎにシーケンストグルビットを設定します。

W

0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: 次回トランザクションの期待値を DATA0 にする

8 SQCLR シーケンストグルビットクリア(注1)

パイプｎのシーケンストグルビットをクリアします。

W

0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: 次回トランザクションの期待値を DATA0 にクリアします。

9 ACLRM 自動バッファクリアモード(注2) R/W

0: 無効

1: 許可（全バッファ初期化）

14:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 BSTS バッファステータス R
0: バッファアクセス不可能

1: バッファアクセス可能

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
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● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. SQCLR ビットまたは SQSET ビットへの 1 の書き込みは、PID が NAK の状態のときにのみ実施してください。これらのビットを設
定する場合には、PBUSY ビットが 0 であることを確認し、PID[1:0]ビットを 01b (BUF) から 00b (NAK) へ変更してから実施してく
ださい。USBFS が PID[1:0]ビットを 00b (NAK) に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY ビットの確認は必要ありません。

注 2. ACLRM ビットの設定は、PID が NAK かつポート選択レジスタの CURPIPE[3:0]ビットにパイプ未設定の状態のときにのみ実施して
ください。本ビットを設定する場合は、PIPEnCTR.PBUSY ビットが 0 であることを確認し、PIPEnCTR.PID[1:0]ビットを 01b (BUF)
から 00b (NAK) へ変更してから実施してください。USBFS が PID[1:0]ビットを 00b (NAK) に変更した場合には、ソフトウェアによ
る PBUSY ビットの確認は必要ありません。

PID[1:0]ビット（応答 PID）

PID[1:0]ビットは選択したパイプの次回のトランザクションにおける応答の種類を指定します。

PID[1:0]ビットの初期値は NAK です。対応するパイプで USB 転送を行う場合には、PID[1:0]ビットの設定値を
BUF に変更してください。PID[1:0]ビット設定値ごとの USBFS の基本動作（送受信パケットにエラーがない場
合）は、表 25.9 および表 25.10 のとおりです。

選択したパイプが USB 通信中であるときにソフトウェアで PID[1:0]の設定を BUF から NAK に変更した場合は、
実際にその選択したパイプの USB 転送が NAK 状態に遷移したかを確認するために、PBUSY ビットが 1 である
ことを確認してください。USBFS が PID[1:0]ビットを NAK に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY
ビットの確認は必要ありません。

以下の場合には、USBFS が PIPEnCTR.PID[1:0]設定値を変更します。

● 選択したパイプに対し、最大パケットサイズを超えるペイロードのデータパケットを受信した場合、USBFS
は PID を STALL (11b) にする

● デバイスコントローラモード時に USB バスリセットを検出した場合、USBFS は PID を NAK にする

● ホストコントローラモード時に CRC エラーなどの受信エラーを 3 回連続で検出した場合、USBFS は PID を
NAK にする

● ホストコントローラモード時に STALL ハンドシェイクを受信した場合、USBFS は PID を STALL (11b) にす
る

各応答の種類を指定するための PID[1:0]ビットの設定は以下の手順で行ってください。

● NAK (00b) 状態から STALL 状態にする場合には、10b を設定

● BUF (01b) 状態から STALL 状態にする場合には、11b を設定

● STALL (11b) 状態から NAK 状態にする場合には、一度 10b を設定してから 00b を設定

● STALL 状態から BUF 状態にする場合には、一度 00b (NAK) を設定してから 01b (BUF) を設定

PBUSY ビット（パイプビジー）

PBUSY ビットは選択したパイプを現在のトランザクションで使用中かどうかが表示されます。

USBFS は、選択したパイプの USB トランザクション開始時に PBUSY ビットを 0 から 1 に変更し、1 つのトラン
ザクションが終了すると PBUSY ビットを 1 から 0 に変更します。

PID を NAK にした後、ソフトウェアで PBUSY ビットを読み出すことにより、パイプ設定変更が可能になったか
どうかを確認することが可能です。

SQMON ビット（シーケンストグルビット確認）

SQMON ビットは選択したパイプの次回トランザクションにおけるシーケンストグルビットの期待値を示しま
す。

トランザクションが正常終了すると、USBFS は SQMON ビットをトグルします。ただし、受信方向転送時に
DATA-PID 不一致が発生すると、USBFS は SQMON ビットをトグルしません。

SQSET ビット（シーケンストグルビットセット）

ソフトウェアで SQSET ビットを 1 にすると、USBFS は選択したパイプにおける次回トランザクションのシーケ
ンストグルビットの期待値を DATA1 に設定します。USBF は、SQSET ビットを 0 にします。
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SQCLR ビット（シーケンストグルビットクリア）

ソフトウェアで SQCLR ビットを 1 にすると、USBFS は選択したパイプにおける次回トランザクションのシーケ
ンストグルビットの期待値を DATA0 に設定します。USBF は、SQCLR ビットを 0 にします。

ACLRM ビット（自動バッファクリアモード）

ACLRM ビットは選択したパイプの自動バッファクリアモードの許可または禁止を指定します。選択したパイプ
に割り当てられた FIFO バッファのデータを完全にクリアする場合、ACLRM ビットに 1 と 0 を連続して書き込
んでください。

表 25.13 は、ACLRM ビットに 1 と 0 を連続して書き込んだ場合にクリアされるデータと、この処理が必要な状
況を示しています。

表 25.13 ACLRM = 1 のときに USBFS がクリアするデータ 

番号 ACLRM ビットの設定によりクリアされるデータ データのクリアが必要な状況

1 選択したパイプに割り当てられた FIFO バッファの全データ 選択したパイプを初期化する場合

2 選択したパイプがアイソクロナス転送タイプの場合はインター
バルカウント値

インターバルカウント値をリセットする場合

3 PIPECFG.BFRE ビットに関する内部フラグ PIPECFG.BFRE ビットの設定値を変更する場合

4 トランザクションカウントに関する内部フラグ トランザクションカウント機能を強制終了する場合

BSTS ビット（バッファステータス）

BSTS ビットは選択したパイプの FIFO バッファステータスを示します。

BSTS ビットの機能は、PIPECFG.DIR ビット、PIPECFG.BFRE ビット、および DnFIFOSEL.DCLRM ビットの設定
値により、表 25.12 に示すように異なります。

25.2.35 PIPEnTRE : PIPEn トランザクションカウンタ許可レジスタ (n = 1～5)

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x090 + 0x4 × (n - 1)

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — TREN
B

TRCL
R — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 TRCLR トランザクションカウンタクリア R/W
0: 無効（0 の書き込みは影響なし）

1: カウンタ値をクリア

9 TRENB トランザクションカウンタ許可 R/W
0: トランザクションカウンタ禁止

1: トランザクションカウンタ許可

15:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. PIPEnTRE レジスタの各ビットの設定は、PID が NAK の状態のときに実施してください。選択したパイプの PIPEnCTR.PID[1:0]ビ
ットを BUF から NAK へ変更した後で各ビットを設定する場合には、PIPEnCTR.PBUSY ビットが 0 であることを確認してくださ
い。ただし、USBFS が PID[1:0]ビットを NAK に変更した場合には、ソフトウェアによる PBUSY ビットの確認は必要ありません。

TRCLR ビット（トランザクションカウンタクリア）

TRCLR ビットが 1 の場合、USBFS は選択したパイプに関連付けられているトランザクションカウンタの値をク
リアし、その後 TRCLR ビットを 0 にします。
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TRENB ビット（トランザクションカウンタ許可）

TRENB ビットは、トランザクションカウンタの許可または禁止を指定します。

受信パイプに対して、ソフトウェアで PIPEnTRN.TRNCNT[15:0]ビットに総受信パケット数を設定した後で
TRENB ビットを 1 にすると、USBFS は TRNCNT[15:0]ビットの設定値と同数のパケット受信を終了したときに
以下のハードウェア制御を行います。

● PIPECFG.SHTNAK ビットが 1 のとき、TRNCNT[15:0]ビットの設定値と同数のパケットの受信を終了した時
点で USBFS は関連するパイプの PID ビットを NAK に変更する

● PIPECFG.BFRE ビットが 1 のとき、TRNCNT[15:0]ビットの設定値と同数のパケットを受信しその最後の受信
データを読み出し終えたときに、USBFS は BRDY 割り込みをアサートする

送信パイプについては、TRENB ビットを 0 にしてください。

トランザクションカウンタを使用しない場合は、本ビットを 0 にしてください。トランザクションカウンタを使
用する場合、TRENB ビットを 1 にする前に TRNCNT[15:0]ビットの設定を行ってください。トランザクションカ
ウンタのカウント対象となる最初のパケットを受信する前に、本ビットを 1 にしてください。

25.2.36 PIPEnTRN : PIPEn トランザクションカウンタレジスタ (n = 1～5)

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x092 + 0x4 × (n - 1)

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TRNCNT[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 TRNCNT[15:0] トランザクションカウンタ
レジスタ書き込み時、選択したパイプが受信すべき総パケット数（トランザクション回数）
を指定します。
レジスタ読み出し時、PIPEnTRE.TRENB ビットが 0 の場合は、指定したトランザクション
回数を示します。　
PIPEnTRE.TRENB ビットが 1 の場合は、現在のトランザクションカウントを示します。　

R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

PIPEnTRN レジスタは、USB バスリセット時もその設定値を保持します。

TRNCNT[15:0]ビット（トランザクションカウンタ）

USBFS は、パケット受信時の状態が以下の条件をすべて満たしたときに、TRNCNT[15:0]ビットの値を 1 増加さ
せます。

● PIPEnTRE.TRENB = 1

● パケット受信時に「TRNCNT[15:0]設定値 ≠ 現在のカウンタ値+1」である

● 受信したパケットのペイロードが PIPEMAXP.MXPS[9:0]ビットの設定値と一致する

USBFS は、以下のいずれかの条件を満たしたとき、TRNCNT[15:0]ビットの値を 0 にします。

以下の条件がすべて満たされたとき：

● PIPEnTRE.TRENB = 1

● パケット受信時に「TRNCNT[15:0]設定値 = 現在のカウンタ値+1」である

● 受信したパケットのペイロードが PIPEMAXP.MXPS[9:0]ビットの設定値と一致する

以下条件がどちらも満たされたとき：
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● PIPEnTRE.TRENB = 1

● USBFS がショートパケットを受信した

以下条件がどちらも満たされたとき：

● PIPEnTRE.TRENB = 1

● PIPEnTRE.TRCLR ビットがソフトウェアによって 1 にされた

送信パイプについては、TRNCNT[15:0]ビットを 0 にしてください。トランザクションカウンタを使用しない場
合は、TRNCNT[15:0]ビットを 0 にしてください。

TRNCNT[15:0]ビットに転送されるトランザクション数の設定は、PIPEnTRE.TRENB ビットが 0 のときのみ可能
です。転送されるトランザクション数を設定するには、PIPEnTRE.TRENB ビットを 1 にする前に、TRCLR ビッ
トを 1 にして現在のカウンタ値をクリアしてください。

25.2.37 DEVADDn : デバイスアドレス n コンフィグレーションレジスタ (n = 0～5)

Base address: USBFS = 0x4009_0000

Offset address: 0x0D0 + 0x2 × n

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — USBSPD[1:0] — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

5:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7:6 USBSPD[1:0] 通信対象デバイス転送速度 R/W
0 0: DEVADDn レジスタ未使用

0 1: ロースピード

1 0: フルスピード

1 1: 設定禁止

15:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

DEVADDn レジスタは、パイプ 0～9 に対して、通信対象の周辺デバイスの転送速度を指定するレジスタです。　

ホストコントローラモードでは、パイプへの通信を開始する前に、DEVADDn レジスタのビットをすべて設定し
てください。DEVADDn レジスタの各ビットの変更は、各ビットの設定を使用している有効なパイプが存在しな
いときにのみ行ってください。有効なパイプとは、以下の両方の条件を満たしているパイプです。

● DEVADDn レジスタの対象デバイスが DEVSEL[3:0]ビットで選択されている

● 選択パイプの PID[1:0]ビットに BUF を設定しているか、または選択パイプが DCP であり DCPCTR.SUREQ ビ
ットが 1 になっている

デバイスコントローラモードでは、本レジスタのビットはすべて 0 にしてください。

USBSPD[1:0]ビット（通信対象デバイス転送速度）

USBSPD[1:0]ビットは対象の周辺デバイスの USB 転送速度を設定します。HUB 経由でフルスピードデバイスが
接続されたときには、USBSPD[1:0]ビットを 10b にしてください。ホストコントローラモード時、USBFS は
USBSPD[1:0]の設定に応じてパケットを生成します。デバイスコントローラモードでは、USBSPD[1:0]ビットを
00b にしてください。
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25.3 動作説明

25.3.1 システムコントロール

USBFS の初期化および消費電力の制御に必要なレジスタの設定について説明します。

25.3.1.1 USBFS レジスタのデータ設定

クロック供給が開始された状態（SYSCFG.SCKE ビット = 1）で、SYSCFG.USBE ビットを 1 にすることにより、
USBFS は動作が許可され、動作を開始します。

25.3.1.2 コントローラ機能の選択

USBFS の動作は、ホストコントローラとデバイスコントローラの 2 種類の機能から選択できます。

どちらの機能にするかは、SYSCFG.DCFM ビットで選択できます。DCFM ビットの変更は、リセット直後の初期
設定時、または D+プルアップ禁止（SYSCFG.DPRPU ビット = 0）かつ D+/D-プルダウン禁止（SYSCFG.DRPD
ビット = 0）のときに行ってください。

25.3.1.3 抵抗による USB データバス制御

USBFS は、D+/D-ラインのプルアップ抵抗およびプルダウン抵抗を内蔵しています。SYSCFG.DPRPU ビットお
よび SYSCFG.DRPD ビットの設定により、ラインのプルアップ、プルダウンを設定してください。

デバイスコントローラモードでは、USB ホストへの接続を確認した後で、SYSCFG.DPRPU ビットを 1 にし、
D+ライン（フルスピード通信時）をプルアップしてください。

PC と通信中に SYSCFG.DPRPU ビットに 0 を設定した場合は、USBFS は USB データラインのプルアップ抵抗を
無効にするので、USB ホストにデバイス切断を通知することが可能です。

ホストコントローラモード時は、SYSCFG.DRPD ビットを 1 に設定し、D+/D-ラインをプルダウンしてください。

表 25.14 USB データバス抵抗制御 

SYSCFG レジスタ設定 USB データバス制御

機能DRPD ビット
DPRPU ビッ
ト D– D+

0 0 オープン オープン 抵抗未使用時

0 1 オープン プルアップ デバイスコントローラとしてフルスピードで動作させる場合

1 0 プルダウン プルダウン ホストコントローラとして動作させる場合

1 1 — — 設定禁止

25.3.1.4 外部接続回路例

図 25.2 にセルフパワードシステムでの OTG 接続例を示します。USBFS は、D+ラインのプルアップ抵抗と、
D+および D–ラインのプルダウン抵抗を制御します。SYSCFG.DPRPU ビットと SYSCFG.DRPD ビットで、ライ
ンのプルアップとプルダウンを選択してください。デバイスコントローラモードでは、USB ホストとの通信中に
SYSCFG.DPRPU ビットを 0 にすると、USB データラインのプルアップ抵抗が無効になります。USBFS はこれを
利用して、USB ホストに対してデバイスの切断を知らせることができます。
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外部接続

USB_EXICEN

USB_VBUSEN

USB_OVRCURA
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27
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ABコネクタ
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D–

VBUS

ID

USBトランシーバ

OTG電源IC

USB_DM
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15.0 k15.0 k

27

MCU

図 25.2 セルフパワードシステムでの OTG 接続例

図 25.3 に、セルフパワードシステムでのデバイス接続例を示します。
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外部接続

USB_VBUS（注1）

USB_DP

USB_DM
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Bコネクタ
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D–

VBUS
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トランシーバ

5Vトレラントバッファ
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27 
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15 k
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注1.　USB接続時に、MCUのVCC電源がOFFされない場合は、

　　　VBUS（5V）を直接MCUに接続できます。MCUのVCC
　　　電源がOFFされる場合は、VBUSを3.6V未満に降圧して、

　　　接続してください。

図 25.3 セルフパワードシステムでのデバイス接続例

図 25.4 にホスト接続例を示します。
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外部接続
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電源IC

VBUS

USB_DP

USB_DM

USB
Aコネクタ

D+

D–

VBUS

USB_VBUSEN

USBトランシーバ

27 

27 

USB_OVRCURA

15.0 k

15.0 k

図 25.4 ホスト接続例

図 25.5 に、バスパワードシステムでのデバイス接続例を示します。
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外部 接続

USB_VBUS

USB_DP

USB_DM

USB
Bコネクタ

D+

D–

VBUS

USB
トランシーバ

27 

27 

1.5 k

システム電源

（3.3 V）

レギュレータ

各システム電源

（3.3 V）
MCU

図 25.5 バスパワードステートでのデバイス接続例

本項に記載した各外部回路例は、概略回路であり、すべてのシステムにおいて動作保証するものではありませ
ん。

25.3.2 割り込み

表 25.15 に、USBFS の割り込み要因一覧を示します。これらの割り込み発生条件が成立し、関連する割り込み許
可レジスタにて割り込み出力許可に設定されているとき、USBFS は割り込みコントローラユニット (ICU) に対し
て USBFS 割り込み要求を発行し、USBFS 割り込みが発生します。

表 25.15 割り込み要因 (1/2)

1 にするビ
ット 名称 割り込み要因

対象となるコ
ントローラ機
能 ステータスフラグ

VBINT VBUS 割り込
み

● USB_VBUS 入力端子の状態変化を検出したとき（Low か
ら High、または High から Low）

ホストまたは

デバイス(注1)
INTSTS0.VBSTS

RESM レジューム割
り込み

● Suspended ステートにおいて USB バスの状態変化を検
出したとき（J-State から K-State または J-State から
SE0）

デバイス —

SOFR フレーム番号
更新割り込み

ホストコントローラモード時：
● フレーム番号の異なる SOF パケットを送信したとき

デバイスコントローラモード時：
● フレーム番号の異なる SOF パケットを受信したとき

ホストまたは
デバイス

—
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表 25.15 割り込み要因 (2/2)

1 にするビ
ット 名称 割り込み要因

対象となるコ
ントローラ機
能 ステータスフラグ

DVST デバイスステ
ート遷移割り
込み

● 以下のいずれかのデバイスステート遷移を検出したとき：
– USB バスリセットを検出

– Suspended ステートを検出

– SET_ADDRESS リクエストを受信

– SET_CONFIGURATION リクエストを受信

デバイス INTSTS0.DVSQ[2:0]

CTRT コントロール
転送ステージ
遷移割り込み

● コントロール転送ステージ遷移を、以下のいずれかの状態
の発生により検出したとき：

– セットアップステージの完了

– コントロールライト転送ステータスステージ遷移発
生

– コントロールリード転送ステータスステージ遷移発
生

– コントロール転送終了

– コントロール転送シーケンスエラー発生

デバイス INTSTS0.CTSQ[2:0]

BEMP バッファエン
プティ割り込
み

● FIFO バッファ中の全データを送信しバッファが空になっ
たとき

● 最大パケットサイズを超えたパケットを受信したとき

ホストまたは
デバイス

BEMPSTS.PIPEnBEMP

NRDY バッファノッ
トレディ割り
込み

ホストコントローラモード時
● 発行したトークンに対して周辺デバイス側からの STALL

応答を受信したとき
● 発行したトークンに対して、周辺デバイス側から応答が正

しく受信できなかったとき（無応答が 3 回連続、またはパ
ケット受信エラーが 3 回連続）

● アイソクロナス転送時にオーバーランエラーまたはアン
ダーランエラーが発生したとき

デバイスコントローラモード時
● PID[1:0]ビットが 01b (BUF) のときに、IN トークンまたは

OUT トークンに対して NAK を応答したとき
● アイソクロナス転送でデータ受信時に CRC エラーまたは

ビットスタッフィングエラーが発生したとき
● アイソクロナス転送でデータ受信時にオーバーランまた

はアンダーランが発生したとき

ホストまたは
デバイス

NRDYSTS.PIPEnNRDY

BRDY バッファレデ
ィ割り込み

● バッファがレディ（読み出しもしくは書き込み可能状態）
になったとき

ホストまたは
デバイス

BRDYSTS.PIPEnBRDY

OVRCR 過電流入力変
化割り込み

● USB_OVRCURA または USB_OVRCURB 入力端子の状
態変化（Low→High または High→Low）を検出したとき

ホスト INTSTS1.OVRCR

BCHG バス変化割り
込み

● USB バスステートの変化を検出したとき ホストまたは
デバイス

SYSSTS0.LNST[1:0]

DTCH フルスピード
動作時切断検
出

フルスピード動作時に周辺デバイスの切断を検出したとき ホスト DVSTCTR0.RHST[2:0]

ATTCH デバイス接続
検出割り込み

● USB バスで J-State または K-State を 2.5 μs 間、継続的に
検出したとき

この割り込みを使って、周辺デバイスが接続されているか
どうかを確認できる。

ホスト —

EOFERR EOF エラー検
出割り込み

● 周辺デバイスの EOF エラーを検出したとき ホスト —

SACK SETUP 正常割
り込み

● SETUP トランザクションの正常応答 (ACK) を受信した
とき

ホスト —

SIGN SETUP エラー
割り込み

● SETUP トランザクションのエラー（無応答または ACK パ
ケット破損）を 3 回連続で検出したとき

ホスト —

注 1. この割り込みは、ホストコントローラモードでも発生しますが、通常はホストコントローラモードでは使用しません。

図 25.6 に、USBFS 割り込みに関連する回路を示します。
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INTENB1

エッジ／ 
レベル 
検出器

INTENB0

DVSE

VBSE

RSME

SOFE

CTRE

BEMPE

NRDYE

BRDYE

BCHGE

DTCHE

ATTCHE

EOFERRE

SIGNE

SACKE

OVRCRE

DREQE

USBFS_USBI

USBバスリセット検出

Set_Address検出

Set_Configuration検出

サスペンド状態検出

コントロール転送終了

コントロールライトデータステージ

コントロールリードデータステージ

コントロール転送エラー

コントロール転送セットアップ受信

b9

BEMP割り込み許可レジスタ

BEMP割り込み 

ステータスレジスタ

b1 b0

b9

b1

b0

b9

NRDY割り込み許可レジスタ

NRDY割り込み 

ステータスレジスタ

b1 b0

b9

b1

b0

b9

BRDY割り込み許可レジスタ

BRDY割り込み 

ステータスレジスタ

b1 b0

b9

b1

b0

INTSTS1

INTSTS0

DVST

VBINT

RESM

SOFR

CTRT

BEMP

NRDY

BRDY

BCHG

DTCH

ATTCH

EOFERR

SIGN

SACK

OVRCR

DMA/DTC
転送要求0

D0FIFOSEL

DREQE

DMA/DTC転送要求1

D1FIFOSEL

USBFS_D0FIFO

USBFS_D1FIFO

USBFS_USBR

図 25.6 USBFS 割り込みに関連する回路

表 25.16 に、USBFS が発生させる割り込みの一覧を示します。
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表 25.16 USBFS の割り込み 

割り込み名 割り込みステータスフラグ DTC の起動
DMAC の起
動 優先度

USBFS_D0FIFO DMA 転送要求 0 可能 可能 高

USBFS_D1FIFO DMA 転送要求 1 可能 可能 ↑

USBFS_USBI VBUS 割り込み、レジューム割り込み、フレーム番号更新割り込み、
デバイスステート遷移割り込み、コントロール転送ステージ遷移割り
込み、バッファエンプティ割り込み、バッファノットレディ割り込み、
バッファレディ割り込み、オーバーカレント入力変化割り込み、バス
変化割り込み、フルスピード動作時切断検出割り込み、デバイス接続
検出割り込み、EOF エラー検出割り込み、SETUP 正常動作割り込み、
SETUP エラー割り込み

不可能 不可能

低

USBFS_USBR VBUS 割り込み、レジューム割り込み、オーバーカレント入力変化割
り込み、SETUP エラー割り込み

不可能 不可能 —

25.3.3 割り込みの説明

25.3.3.1 BRDY 割り込み

BRDY 割り込みは、ホストコントローラモードとデバイスコントローラモードのどちらを選択しても発生しま
す。ここでは、USBFS が BRDYSTS の関連するビットを 1 にする条件について説明します。これらの条件の下で
は、ソフトウェアが、該当するパイプに関連付けられている BRDYENB レジスタのビットを 1 にし、かつ、
INTENB0.BRDYE ビットを 1 にしていれば、USBFS は BRDY 割り込みを発生させます。

BRDY 割り込みは、各パイプの SOFCFG.BRDYM ビットおよび PIPECFG.BFRE ビットの設定により、発生条件
およびクリア条件が異なります。

(1) SOFCFG.BRDYM ビット = 0 かつ PIPECFG.BFRE ビット = 0 のとき

この設定の場合、BRDY 割り込みは FIFO ポートにアクセス可能になったことを示す割り込みになります。

USBFS は、以下のいずれかの条件のときに、内部 BRDY 割り込み要求トリガを発生させ、選択パイプに関連付
けられている BRDYSTS.PIPEnBRDY ビットを 1 にします。

送信パイプの場合

● ソフトウェアで DIR ビットを 0 から 1 に変更したとき

● パイプに割り付けた FIFO バッファへの CPU からの書き込みが不可能な状態のとき（BSTS ビットの読み出
し値が 0 のとき）に、パイプのパケット送信が完了したとき

● FIFO バッファをダブルバッファモードに設定しているときで、片方の FIFO バッファ書き込み完了時にもう
一方の FIFO バッファが空であったとき

● FIFO バッファへの書き込み中にもう一方の FIFO バッファへの送信が完了しても、現在書き込み中の面が書
き込み完了になるまでは要求トリガは発生しません。

● 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、ハードウェアによるバッファフラッシュが発生したとき

● PIPEnCTR.ACLRM ビットに 1 を書き込むことより、FIFO バッファが書き込み不可能な状態から書き込み可
能な状態になったとき

DCP に対しては（すなわち、コントロール転送でのデータ送信においては）要求トリガは発生しません。

受信パイプの場合

● 該当するパイプに割り付けた FIFO バッファへの CPU からの読み出しが不可能な状態のとき（BSTS ビット
の読み出し値が 0 のとき）に、パケット受信が正常に完了し、FIFO バッファが読み出し可能状態になったと
き。DATA-PID 不一致のトランザクションに対し、要求トリガは発生しない。

● FIFO バッファをダブルバッファモードに設定しているときで、片方の FIFO バッファ読み出し完了時にもう
一方の FIFO バッファも読み出し可能であったとき。FIFO バッファへの読み出し中にもう一方の FIFO バッ
ファへの受信が完了しても、現在読み出し中の面が読み出し完了になるまでは要求トリガは発生しない。
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デバイスコントローラモードでは、コントロール転送のステータスステージでは BRDY 割り込みは発生しませ
ん。選択パイプの PIPEBRDY 割り込みステータスは、関連する PIPEnBRDY ビットにソフトウェアで 0 を書き込
むことにより 0 にすることが可能です。この場合、他の PIPEBRDY ビットは 1 にしてください。

BRDY ステータスのクリアは、FIFO バッファへのアクセスを行う前に実施してください。

(2) SOFCFG.BRDYM ビット = 0 かつ PIPECFG.BFRE ビット = 1 のとき

この設定の場合、USBFS は、受信パイプにおいて 1 転送分の全データ読み出し完了時に BRDY 割り込みを発生
させ、BRDYSTS レジスタの該当するパイプに関連付けられているビットを 1 にします。

下記条件のいずれかに該当する場合、USBFS は 1 転送分の最後のデータが受信されたと判定します。

● ショートパケット（Zero-Length パケットを含む）を受信したとき

● パイプ n トランザクションカウンタレジスタ (PIPEnTRN) を使用し、PIPEnTRN.TRNCNT[15:0]ビットで設定
したパケット数をすべて受信したとき

上記判定条件を満たした後、そのデータの読み出しが完了したときに、USBFS は 1 転送分の全データ読み出し完
了と判断します。

FIFO バッファが空の状態で Zero-Length パケットを受信した場合は、FIFO ポートコントロールレジスタの FRDY
ビットが 1、DTLN[8:0]ビットが 0 の状態になった時点で、USBFS は 1 転送分の全データ読み出し完了と判断し
ます。この場合、次の転送を開始するためには、関連するポートコントロールレジスタの BCLR ビットにソフト
ウェアで 1 を書き込んでください。この設定の場合には、USBFS は送信パイプに対して BRDY 割り込みを検出
しません。

パイプの PIPEBRDY 割り込みステータスは、関連する BRDYSTS.PIPEnBRDY ビットにソフトウェアで 0 を書き
込むことにより 0 にすることが可能です。この場合、他の PIPEBRDY ビットは 1s にしてください。

このモードを使用するときには、1 転送分のすべてのデータの処理を終了するまで PIPECFG.BFRE ビットの設定
値を変更しないでください。途中で PIPECFG.BFRE ビットを変更する必要がある場合には、PIPEnCTR.ACLRM
ビットによりパイプの FIFO バッファをすべてクリアしてください。

(3) SOFCFG.BRDYM ビット = 1 かつ PIPECFG.BFRE ビット = 0 のとき

この設定の場合、BRDYSTS.PIPEnBRDY ビットの値は各パイプの BSTS ビット設定値に連動します。すなわち、
USB は FIFO バッファステータスに基づいて BRDY 割り込みステータスビット (PIPEBRDY) を 1 または 0 にし
ます。

送信パイプの場合

BRDY 割り込みステータスビットは、FIFO バッファにデータが書き込み可能な状態であれば 1 になり、書き込
み不可能な状態になれば 0 になります。送信方向の DCP が書き込み可能であっても、BRDY 割り込みは発生し
ません。

受信パイプの場合

BRDY 割り込みステータスビットは、FIFO バッファからデータが読み出し可能であれば 1 になり、すべてのデ
ータを読み出したら（読み出しが不可能になったら）0 になります。

FIFO バッファが空の状態で Zero-Length パケットを受信した場合、ソフトウェアで BCLR に 1 を書き込むまで、
関連するビットには 1 が表示され BRDY 割り込みは発生し続けます。この設定の場合、ソフトウェアで
PIPEnBRDY ビットを 0 にすることはできません。

SOFCFG.BRDYM ビットが 1 のときは、全パイプの PIPECFG.BFRE ビットは 0 にしてください。

図 25.7 に、BRDY 割り込み発生タイミングを示します。
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(3)パケット送信時の例（シングルバッファ設定時）

送信可能状態 書き 込み可能状態

FIFOバッファが書き込み可能になり

BRDY割り込み 発生

トークンパケット ACKハンドシェイクデータパケット

(1) Zero-Lengthパケット受信、またはBFRE = 0でデータパケット受信時の例（シングルバッファ設定時）

USBバス

FIFOバッファの 状態 受信可能状態 読み 出し可能状態

BRDY割り込み
（BRDYSTS.PIPEnBRDYビット）

FIFOバッファが読み出し可能（注2）になり

BRDY割り込み 発生

トークンパケット ACKハンドシェイクデータパケット
（注1）

(2) BFRE = 1でデータパケット受信時の例（シングルバッファ設定時）

トークンパケット ACKハンドシェイク最終データパケット

FIFOバッファが読み出し可能（注2） 転送が終了しBRDY割り込み発生（注3）

注1. アイソクロナス転送の場合はACKハンドシェイクは存在しません。

注2. FIFOバッファが読み出し可能になる条件は以下のとおりです。

CPU側FIFOバッファのデータがすべて読み出された状態で1パケット受信が発生した場合。

注3. 以下のいずれかの条件下で転送は終了します。

（1）Zero-Lengthを含むショートパケットを受信したとき

（2）トランザクションカウンタ分のパケットを受信したとき

ホスト デバイスが 送信 する 
パケット

ファンクションデバイスが 
送信するパケット

USBバス

FIFOバッファの 状態

BRDY割り込み
（BRDYSTS.PIPEnBRDYビット）

USBバス

FIFOバッファの状態

BRDY割り込み
（BRDYSTS.PIPEnBRDYビット）

（注1）

（注1）

受信可能状態
読み 出し可能状態

図 25.7 BRDY 割り込み発生タイミング

INTSTS0.BRDY ビットがクリアされる条件は、表 25.17 に示すように、SOFCFG.BRDYM ビットの設定値によっ
て異なります。

表 25.17 BRDY ビットクリア条件 

BRDYM ビット BRDY ビットのクリア条件

0 ソフトウェアで BRDYSTS レジスタの全ビットを 0 にすると、USBFS は BRDY ビットを 0 にクリアします。

1 全パイプの BSTS ビットが 0 になったとき、USBFS は BRDY ビットを 0 にクリアします。

25.3.3.2 NRDY 割り込み

ソフトウェアで PID を BUF に設定したパイプに対して、USBFS が内部 NRDY 割り込み要求を発生させた場合
に、USBFS は関連する NRDYSTS.PIPEnNRDY ビットを 1 にします。ソフトウェアによって NRDYENB レジスタ
の関連するビットを 1 にしている場合、USBFS は INTSTS0.NRDY ビットを 1 にし、USBFS 割り込みを発生させ
ます。

ここでは、USBFS が、あるパイプに対して内部 NRDY 割り込み要求を発生させる条件を説明します。
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ホストコントローラモードでの SETUP トランザクション実行時は、内部 NRDY 割り込み要求を発生させません。
ホストコントローラモード時の SETUP トランザクションでは、SACK 割り込みまたは SIGN 割り込みを検出しま
す。

デバイスコントローラモードでのコントロール転送ステータスステージ実行時は、内部 NRDY 割り込み要求を発
生させません。

(1) ホストコントローラモード時

送信パイプの場合

USBFS は、以下のいずれかの条件を満たした場合に、NRDY 割り込みを検出します。

● 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、FIFO バッファに送信データがない状態で OUT トークン発
行タイミングに達したとき。このとき USBFS は、OUT トークンに続けて Zero-Length パケットを送信し、関
連する NRDYSTS.PIPEnNRDY ビットおよび FRMNUM.OVRN ビットを 1 にする。

● 転送タイプがアイソクロナス以外のパイプ、かつ SETUP トランザクション以外の通信において、以下の 2 つ
のケースが任意の組み合わせで 3 回連続で発生したとき。

– 周辺デバイスからの応答がないとき（周辺デバイスからのハンドシェイクパケットを検出する前にタイ
ムアウトが検出されるとき）。

– 周辺デバイスからのパケットにエラーが検出されるとき。このとき USBFS は、関連する PIPEnNRDY ビ
ットを 1 にし、該当するパイプの関連する PID[1:0]ビットの設定値を NAK に変更する。

● SETUP トランザクション以外の通信において、周辺デバイスから STALL ハンドシェイクを受信したとき。
このとき USBFS は、関連する PIPEnNRDY ビットを 1 にし、関連するパイプの PID[1:0]ビットの設定値を
STALL（11b）に変更する。

受信パイプの場合

● 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、IN トークン発行タイミングに達したが、FIFO バッファに
空きがないとき。このとき USBFS は、IN トークンに対する受信データを破棄し、該当するパイプの関連す
る PIPEnNRDY ビットおよび OVRN ビットを 1 にする。さらに、IN トークンに対する受信データにパケット
エラーを検出した場合には、USBFS は FRMNUM.CRCE ビットも 1 にします。

● 転送タイプがアイソクロナス以外のパイプにおいて、以下の 2 つのケースが任意の組み合わせで 3 回連続で
発生したとき。

– USBFS が発行した IN トークンに対して周辺デバイスから応答がないとき（周辺デバイスからの DATA パ
ケットを検出する前にタイムアウトが検出されるとき）。

– 周辺デバイスからのパケットにエラーが検出されたとき。このとき USBFS は、関連する PIPEnNRDY ビ
ットを 1 にし、該当するパイプの関連する PID[1:0]ビットの設定値を NAK に変更する。

● 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、IN トークンに対して周辺デバイスから応答がない（周辺デ
バイスからの DATA パケットを検出する前にタイムアウトが検出されるとき）、または周辺デバイスからのパ
ケットにエラーが検出されるとき。このとき USBFS は、該当するパイプの関連する PIPEnNRDY ビットを 1
にする。該当するパイプの PID[1:0]ビットの設定値変更は行わない。

● 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、受信したデータパケットに CRC エラーまたはビットスタッ
フィングエラーが検出されるとき。このとき USBFS は、該当するパイプの関連する PIPEnNRDY ビットおよ
び CRCE ビットを 1 にする。

● STALL ハンドシェイクを受信したとき。このとき USBFS は、該当するパイプに関連する PIPEnNRDY ビッ
トを 1 にし、関連するパイプの PID[1:0]ビットの設定値を STALL に変更する。

(2) デバイスコントローラモード時

送信パイプの場合

● FIFO バッファに送信データがない状態で IN トークンを受信したとき。このとき USBFS は、IN トークン受
信時に NRDY 割り込み要求を発生させ、NRDYSTS.PIPEnNRDY ビットを 1 にする。割り込み発生パイプの
転送タイプがアイソクロナスの場合、USBFS は Zero-Length パケットを送信し、FRMNUM.OVRN ビットを 1
にする。
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受信パイプの場合

● OUT トークンを受信したが、FIFO バッファに空きがないとき。割り込み発生パイプの転送タイプがアイソ
クロナスの場合、OUT トークン受信時に USBFS は NRDY 割り込み要求を発生させ、PIPEnNRDY ビットを
1 にし、OVRN ビットを 1 にする。割り込み発生パイプの転送タイプがアイソクロナス以外の場合、OUT ト
ークンに続くデータ受信後 NAK ハンドシェイクが送信されるときに、USBFS は NRDY 割り込み要求を発生
させ、PIPEnNRDY ビットを 1 にする。DATA-PID 不一致の発生による再送時には、NRDY 割り込み要求を発
生させない。また、DATA パケットにエラーがある場合にも、NRDY 割り込み要求を発生させない。

● 転送タイプがアイソクロナスのパイプにおいて、インターバルフレーム内にトークンが正常受信されなかっ
たとき。このとき USBFS は、SOF 受信のタイミングで NRDY 割り込み要求を発生させ、PIPEnNRDY ビット
を 1 にする。

図 25.8 に、デバイスコントローラモード時の NRDY 割り込み発生タイミングを示します。

INトークンパケット NAKハンドシェイク

(1) データ送信時の例（シングルバッファ設定時）

書き込み可能状態（送信可能データなし）

USB バス

FIFO bバッファステータス

NRDY割り込み

（NRDYSTS.PIPEnNRDYビット）（注2）

（注1）

(2) データ受信時の例：OUTトークン受信（シングルバッファ設定時）

OUTトークンパケット データパケット

読み出し可能状態（受信可能領域なし）

NAKハンドシェイク
（注1）

（CRCE ビットなど）

PINGパケット NAKハンドシェイク

(3) データ受信時の例：PINGトークン受信（シングルバッファ設定時）

注 1. アイソクロナス転送の場合はハンドシェイクは存在しません。

注 2. CRCE ビットおよびOVRNビットは、当該パイプの転送タイプがアイソクロナス転送の場合のみ変化します。

ホストが送信するパケット デバイスが送信するパケット  

USB バス

FIFOバッファステータス

NRDY割り込み

（NRDYSTS.PIPEnNRDYビット）（注2）

読み出し可能状態（受信可能領域なし）

USB バス

FIFOバッファステータス

NRDY割り込み

（NRDYSTS.PIPEnNRDYビット）（注2）

NRDY割り込み発生

NRDY割り込み発生

NRDY割り込み発生

図 25.8 デバイスコントローラモード時の NRDY 割り込み発生タイミング

25.3.3.3 BEMP 割り込み

ソフトウェアで PID を BUF に設定したパイプに対して BEMP 割り込みを検出すると、USBFS は関連する
BEMPSTS.PIPEnBEMP ビットを 1 にします。ソフトウェアによって BEMPENB レジスタの関連するビットを 1
にしている場合、USBFS は INTSTS0.BEMP ビットを 1 にし、USBFS 割り込みを発生させます。ここでは、USBFS
が内部 BEMP 割り込み要求を発生させる条件を説明します。
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(1) 送信パイプの場合

送信完了時（Zero-Length パケットの送信時を含む）に関連するパイプの FIFO バッファが空のとき、およびシン
グルバッファモード時は、DCP 以外のパイプに対しての BRDY 割り込みと同時に内部 BEMP 割り込み要求を発
生させます。以下のいずれかの条件では、内部 BEMP 割り込み要求は発生しません。

● ダブルバッファモードで、片方の FIFO バッファからのデータ送信完了時に、CPU または DMA/DTC が CPU
側の FIFO バッファに対する書き込みを開始しているとき

● PIPEnCTR.ACLRM ビットまたはポートコントロールレジスタの BCLR ビットを 1 にしてバッファをクリア
（空に）したとき

● デバイスコントローラモードでのコントロール転送ステータスステージの IN 転送（Zero-Length パケット送
信）を実行したとき

(2) 受信パイプの場合

正常受信したデータパケットサイズが指定された最大パケットサイズを超えたとき。このとき、USBFS は、
BEMP 割り込み要求を発生させ、関連する BEMPSTS.PIPEnBEMP ビットを 1 にし、受信データを破棄し、該当
するパイプの関連する PID[1:0]ビットの設定を STALL (11b) に変更します。USBFS は、ホストコントローラモー
ドでは応答を返さず、デバイスコントローラモードでは STALL 応答を行います。

以下のいずれかの条件では、内部 BEMP 割り込み要求は発生しません。

● 受信したデータパケットに CRC エラーまたはビットスタッフィングエラーが検出されるとき。

● SETUP トランザクションが実行時

– BEMPSTS.PIPEnBEMP ビットに 0 を書き込むことにより、ステータスをクリアすることが可能。

– BEMPSTS.PIPEnBEMP ビットに 1 を書き込んでも、動作に影響はない。

図 25.9 に、デバイスコントローラモード時の BEMP 割り込み発生タイミングを示します。

(1) データ送信時の例

(2) データ受信時の例

INトークンパケット

OUTトークンパケット

ACKハンドシェイクデータパケット

STALLハンドシェイクデータパケット

（最大パケットサイズオーバー）

送信可能状態 書き込み可能状態

（送信可能データなし）

注1. アイソクロナス転送の場合はハンドシェイクは存在しません。

USBバス

FIFOバッファステータス

BEMP割り込み
（BEMPSTS.PIPEnBEMPビット）

（注1）

ホストが送信するパケット ファンクションが 送信するパケット

USBバス

BEMP割り込み
（BEMPSTS.PIPEnBEMPビット）

BEMP割り込み発生

BEMP割り込み発生

図 25.9 デバイスコントローラモード時の BEMP 割り込み発生タイミング

25.3.3.4 デバイスステート遷移割り込み（デバイスコントローラモード時）

図 25.10 に、USBFS のデバイスステート遷移図を示します。USBFS はデバイスステートを制御し、デバイスステ
ート遷移割り込みを発生させます。ただし、Suspended ステートからの復帰（レジューム信号検出）は、レジュ
ーム割り込みで検出します。デバイスステート遷移割り込みの許可／禁止は、INTENB0 レジスタで個別に指定
できます。状態が変化したデバイスは、INTSTS0.DVSQ[2:0]ビットで確認できます。

Default ステートに遷移する場合には、USB バスリセット検出後に、デバイスステート遷移割り込みが発生しま
す。
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デバイスステートは USBFS が制御し、デバイスステート遷移割り込みはデバイスコントローラモードでのみ発
生させることが可能です。

USBバスリセット検出
(DVST = 1)

USBバスリセット検出
(DVST = 1)

注：上図の実線の遷移が発生したとき、DVSTビットが1になります。

       上図の破線のレジュームが発生したとき、RESMビットが1になります。

SetAddress実行
(Address = 0)
(DVST = 1)

SetAddress実行
(DVST = 1)

SetConfiguration実行
(ConfigurationValue = 0)

(DVST = 1)
SetConfiguration実行

(configuration value ≠ 0)
(DVST = 1)

Powered
ステート

(DVSQ = 000b)

Suspendedステート検出
(DVST = 1)

レジューム(RESM = 1)

Suspended
ステート

(DVSQ = 100b)

Default
ステート

(DVSQ = 001b)

Suspendedステート検出
(DVST = 1)

レジューム（RESM = 1）

Suspended
ステート

(DVSQ = 101b)

Address
ステート

(DVSQ = 010b)

Suspendedステート検出
(DVST = 1)

レジューム(RESM = 1)

Suspended
ステート

(DVSQ = 110b)

Configured
ステート

(DVSQ = 011b)

Suspendedステート検出
(DVST = 1)

レジューム(RESM = 1)

Suspended
ステート

(DVSQ = 111b)

(Address ＞ 0)

図 25.10 デバイスステートの遷移

25.3.3.5 コントロール転送ステージ遷移割り込み（デバイスコントローラモード時）

図 25.11 に、USBFS のコントロール転送ステージ遷移図を示します。USBFS はコントロール転送のシーケンスを
制御し、コントロール転送ステージ遷移割り込みを発生させます。コントロール転送ステージ遷移割り込みは、
INTENB0 レジスタで個別に許可または禁止できます。遷移が発生した転送ステージは、INTSTS0.CTSQ[2:0]ビッ
トで確認できます。

コントロール転送ステージ遷移割り込みは、デバイスコントローラモードでのみ発生します。ここではコントロ
ール転送のシーケンスエラーについて説明します。エラーが発生した場合は、DCPCTR.PID[1:0]ビットが 1xb
（STALL 応答）になります。
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(1) コントロールリード転送エラー

● データステージの IN トークンに対して一度もデータ転送していない状態で OUT トークンを受信

● ステータスステージで IN トークンを受信

● ステータスステージで DATAPID = DATA0 のデータパケットを受信

(2) コントロールライト転送エラー

● データステージの OUT トークンに対して一度も ACK 応答していない状態で IN トークンを受信

● データステージで最初のデータパケットとして DATAPID = DATA0 のデータパケットを受信

● ステータスステージで OUT トークンを受信

(3) コントロールライトノーデータ転送エラー

● ステータスステージで OUT トークンを受信

コントロールライト転送データステージで、受信データ長が USB リクエストの wLength 値を超えた場合は、コ
ントロール転送シーケンスエラーと認識されません。コントロールリード転送ステータスステージで、Zero-
Length パケット以外のパケット受信には、ACK 応答を行い転送は正常終了します。

シーケンスエラーによる CTRT 割り込み発生時 (INTSTS0.CTRT = 1) は、CTRT ビットを 0 にして割り込みステー
タスクリアが行われるまで、CTSQ[2:0] = 110b の値が保持されます。CTSQ[2:0] = 110b が保持されている状態で
は、新しい USB リクエストを受信しても、セットアップステージ完了の CTRT 割り込みは発生しません。セッ
トアップステージ完了ステータスは USBFS が保持しており、ソフトウェアによる割り込みステータスクリア後
に、USBFS が CTRT 割り込みを発生させます。

ACK
送信

エラー

検出

セットアップ
トークン受信

ACK
送信

OUTトークン

INトークン

注：CTRT割り込み

       ①セットアップステージ完了

       ②コントロールリード転送ステータスステージ遷移

       ③コントロールライト転送ステータスステージ遷移

       ④コントロール転送完了

       ⑤コントロール転送シーケンスエラー

セットアップトークン受信
エラー検出とセットアップトークン

受信がフレーム内全ステージで有効 

ACK
送信

CTSQ = 110b
コントロール転送
シーケンスエラー

5

セットアップトークン受信

CTSQ = 000b
セットアップステージ

CTSQ = 001b
コントロールリード

データステージ
1

CTSQ = 010b
コントロールリード
ステータスステージ

2

CTSQ = 011b
コントロールライト

データステージ
1

CTSQ = 100b
コントロールライト
ステータスステージ

3

CTSQ = 101b
ノーデータコントロール

ステータスステージ

1

CTSQ = 000b
アイドルステージ

4

4

ACK
送信

ACK
受信

ACK
受信

図 25.11 コントロール転送ステージの遷移

25.3.3.6 フレーム番号更新割り込み

ホストコントローラモードでは、フレーム番号が更新されると割り込みが発生します。

デバイスコントローラモードでは、フレーム番号が更新されると SOFR 割り込みが発生します。USBFS は、フル
スピード動作中に新しい SOF パケットを検出すると、フレーム番号を更新して SOFR 割り込みを発生させます。
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25.3.3.7 VBUS 割り込み

USB_VBUS 端子レベルに変化があった場合に VBUS 割り込みが発生します。INTSTS0.VBSTS ビットで
USB_VBUS 端子のレベルを確認できます。VBUS 割り込みによって、ホストコントローラの接続および切断の確
認ができます。ホストコントローラが接続された状態でシステムが起動された場合は、USB_VBUS 端子レベルが
変化しないため、最初の VBUS 割り込みは発生しません。

25.3.3.8 レジューム割り込み

デバイスコントローラモードでは、デバイスステートが Suspended ステートで、USB バスステートが変化（J-State
から K-State、または J-State から SE0）したときにレジューム割り込みが発生します。レジューム割り込みによ
って Suspended ステートからの復帰を検出します。

ホストコントローラモードでは、レジューム割り込みは発生しません。USB バスステートの変化は BCHG 割り
込みを用いて検出してください。

25.3.3.9 OVRCR 割り込み

USB_OVRCURA 端子レベルまたは USB_OVRCURB 端子レベルに変化があった場合に、OVRCR 割り込みが発生
します。SYSSTS0.OVCMON[1:0]フラグで、USB_OVRCURA 端子および USB_OVRCURB 端子のレベルを確認で
きます。OVRCR 割り込みによって、外部電源 IC からオーバーカレント検出の確認ができます。

OTG 接続時には、OVRCR 割り込みで VBUS コンパレータ変化検出の確認ができます。

25.3.3.10 BCHG 割り込み

USB バスステートに変化があった場合に、BCHG 割り込みが発生します。BCHG 割り込みは、ホストコントロー
ラモードでの周辺デバイスの接続、およびリモートウェイクアップの検出に使用します。ホストコントローラモ
ードとデバイスコントローラモードの両方で発生します。

25.3.3.11 DTCH 割り込み

ホストコントローラモード時に USB バス切断を検出した場合、DTCH 割り込みが発生します。USBFS は、
USB2.0 規格に準じてバス切断を検出します。

割り込みが検出されたら、該当するポートに対して通信を行っているパイプをすべてソフトウェアで終了させて
ください。通信を終了したパイプは、該当するポートへのバス接続（ATTCH 割り込み発生）待ちの状態に遷移
します。関連する割り込み許可ビットの設定値にかかわらず、USBFS ハードウェアは以下の処理を行います。

● DTCH 割り込みを検出したポートの DVSTCTR0.UACT ビットを 0 にする

● DTCH 割り込みが発生したポートをアイドル状態に遷移させる

25.3.3.12 SACK 割り込み

ホストコントローラモード時に、送信した Setup パケットに対して周辺デバイスから ACK 応答を受信した場合
に、SACK 割り込みが発生します。SACK 割り込みにより、SETUP トランザクションが正常に終了したことを確
認できます。

25.3.3.13 SIGN 割り込み

ホストコントローラモード時に、送信した Setup パケットに対して周辺デバイスからの ACK 応答を 3 回連続で正
常に受信できなかった場合、SIGN 割り込みが発生します。SIGN 割り込みを使用して、周辺デバイスが ACK 応
答を送信しなかったことや、ACK パケットの破損を検出することが可能です。

25.3.3.14 ATTCH 割り込み

ホストコントローラモード時、USB ポートにフルスピード信号レベルの J-State または K-State を 2.5 μs 間検出し
た場合、ATTCH 割り込みが発生します。ATTCH 割り込み検出条件は、具体的には以下のとおりです。

● K-State、SE0、または SE1 から J-State に変化し、J-State のまま 2.5 μs 間継続したとき

● J-State、SE0、または SE1 から K-State に変化し、K-State のまま 2.5 μs 間継続したとき

RA4L1 ユーザーズマニュアル 25. USB2.0 フルスピードモジュール (USBFS)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 749 of 2109



25.3.3.15 EOFERR 割り込み

USB2.0 規格で定められている EOF2 タイミング時点で通信が終了しないことを USBFS が検出した場合、
EOFERR 割り込みが発生します。

割り込み検出時には、該当するポートに対して通信を行っているパイプをすべてソフトウェアで終了させ、該当
するポートへの再エニュメレーションを行ってください。関連する割り込み許可ビットの設定値にかかわらず、
USBFS ハードウェアは以下の処理を行います。

● EOFERR 割り込みを検出したポートの DVSTCTR0.UACT ビットを 0 にする

● EOFERR 割り込みが発生したポートをアイドル状態に遷移させる

25.3.4 パイプコントロール

表 25.18 に、USBFS のパイプ設定項目一覧を示します。USB データ転送は、ソフトウェアがエンドポイントと関
連付けた論理パイプにて行います。USBFS にはデータ転送用に 10 本のパイプがあります。各パイプは、ユーザ
システムの仕様に合わせて設定を行ってください。

表 25.18 パイプ設定項目 

レジスタ名 ビット名 設定内容 備考

DCPCFG
PIPECFG

TYPE 転送タイプ パイプ 1～9：設定可能

BFRE BRDY 割り込みモード パイプ 1～5：設定可能

DBLB ダブルバッファ選択 パイプ 1～5：設定可能

DIR 転送方向選択 IN または OUT 設定可能

EPNUM エンドポイント番号 パイプ 1～9：設定可能
パイプ使用時は 0000b 以外に設定

SHTNAK 転送終了時のパイプ選択禁止 パイプ 1～2：バルク転送時のみ設定可能
パイプ 3～5：設定可能

DCPMAXP
PIPEMAXP

DEVSEL デバイス選択 ホストコントローラモード時のみ参照

MXPS 最大パケットサイズ USB2.0 規格準拠

PIPEPERI IFIS バッファフラッシュ パイプ 1～2：アイソクロナス転送時のみ設定可能
パイプ 3～9：設定不可能

IITV インターバルカウンタ パイプ 1～2：アイソクロナス転送時のみ設定可能
パイプ 3～5：設定不可能
パイプ 6～9：ホストコントローラモード時のみ設定可能

DCPCTR
PIPEnCTR

BSTS バッファステータス DCP は ISEL ビットにより受信／送信バッファ状態を切り替え

INBUFM IN バッファモニタ パイプ 1～5 のみ搭載

SUREQ SETUP リクエスト DCP のみ設定可能、ホストコントローラモード時のみ制御

SUREQCLR SUREQ クリア DCP のみ設定可能、ホストコントローラモード時のみ制御

ATREPM 自動応答モード パイプ 1～5：デバイスコントローラモード時のみ設定可能

ACLRM 自動バッファクリア パイプ 1～9：設定可能

SQCLR シーケンスクリア データトグルビットのクリア

SQSET シーケンスセット データトグルビットの設定

SQMON シーケンスモニタ データトグルビットの監視

PBUSY パイプビジーステータス —

PID 応答 PID 「25.3.4.6. 応答 PID」を参照してください。

PIPEnTRE TRENB トランザクションカウンタ許可 パイプ 1～5：設定可能

TRCLR トランザクションカウンタのク
リア

パイプ 1～5：設定可能

PIPEnTRN TRNCNT トランザクションカウンタ パイプ 1～5：設定可能
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25.3.4.1 パイプコントロールレジスタの切り替え手順

パイプコントロールレジスタの以下のビットは、USB 通信が禁止 (PID = NAK) されているときのみ書き換えが可
能になります。

USB 通信が許可 (PID = BUF) されている状態で、以下のレジスタおよびビットを変更しないでください。

● DCPCFG レジスタ、および DCPMAXP レジスタの各ビット

● DCPCTR.SQCLR、および SQSET ビット

● PIPECFG レジスタ、PIPEMAXP レジスタ、および PIPEPERI レジスタの各ビット

● PIPEnCTR.ATREPM、ACLRM、SQCLR、および SQSET ビット

● PIPEnTRE レジスタ、および PIPEnTRN レジスタの各ビット

USB 通信が許可 (PID = BUF) されている状態で、上記の各ビットを設定する場合は、以下の手順で行ってくださ
い。

1. パイプコントロールレジスタのビット変更要求が発生する。

2. 関連するパイプの PID[1:0]ビットを NAK にする。

3. 関連するパイプの PBUSY ビットが 0 になるまで待つ。

4. パイプコントロールレジスタのビット設定を開始する。

パイプコントロールレジスタの以下のビットは、CFIFOSEL、D0FIFOSEL、および D1FIFOSEL レジスタの
CURPIPE[3:0]ビットに選択パイプ情報が設定されていない場合のみ書き換えが可能です。

CURPIPE[3:0]ビット設定中には以下のレジスタを設定しないでください。

● DCPCFG レジスタ、および DCPMAXP レジスタの各ビット

● PIPECFG レジスタ、PIPEMAXP レジスタ、および PIPEPERI レジスタの各ビット

パイプ情報を変更する場合には、ポート選択レジスタの CURPIPE[3:0]ビットの設定を変更パイプ以外に指定して
ください。DCP についてはパイプ情報修正後、ポートコントロールレジスタの BCLR ビットにてバッファのクリ
ア処理をしてください。

25.3.4.2 転送タイプ

PIPECFG.TYPE[1:0]ビットで各パイプに以下の転送タイプを設定します。

● DCP：設定不要（コントロール転送固定）

● パイプ 1～2：バルク転送またはアイソクロナス転送を設定

● パイプ 3～5：バルク転送を設定

● パイプ 6～9：インタラプト転送を設定

25.3.4.3 エンドポイント番号

PIPECFG.EPNUM[3:0]ビットにて、各パイプのエンドポイント番号を設定します。DCP は、エンドポイント 0 に
固定されています。他のパイプは、エンドポイント 1 からエンドポイント 15 までの設定が可能です。

● DCP：設定不要（エンドポイント 0 固定）

● パイプ 1～9：PIPECFG.DIR ビットと EPNUM[3:0]ビットの組み合わせが重複しないように、エンドポイント
番号 1 から 15 までを選択して設定します。

25.3.4.4 最大パケットサイズ設定

DCPMAXP.MXPS[6:0]ビットおよび PIPEMAXP.MXPS[9:0]ビットにて各パイプの最大パケットサイズを設定しま
す。DCP およびパイプ 1～5 は USB2.0 規格で定義されているすべての最大パイプサイズに設定が可能です。パ
イプ 6～9 では、64 バイトが最大パケットサイズです。最大パケットサイズは、転送を開始 (PID = BUF) する前
に、以下のように設定してください。

● DCP：8、16、32、または 64 から選択して設定
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● パイプ 1～5：バルク転送時は 8、16、32、または 64 から選択して設定

● パイプ 1～2：アイソクロナス転送時は 1 から 256 の値を設定

● パイプ 6～9：1 から 64 の値を設定

25.3.4.5 トランザクションカウンタ（受信方向パイプ 1～5）
USBFS は、データパケット受信方向で、指定回数のトランザクションが終了した場合に、転送終了と認識しま
す。トランザクションカウンタには、実行トランザクション回数を指定する PIPEnTRN レジスタと、実行された
トランザクションを内部でカウントするカレントカウンタがあります。PIPECFG.SHTNAK ビットが 1 の状態で
カレントカウンタの値がトランザクションの指定回数と一致すると、関連する PIPEnCTR.PID[1:0]ビットが NAK
に設定され、次の転送を禁止状態にします。PIPEnTRE.TRCLR ビットにて、トランザクションカウンタ機能のカ
レントカウンタを初期化し、トランザクションを最初からカウントし直すことができます。PIPEnTRE.TRENB ビ
ットの設定により、PIPEnTRN レジスタ読み出し時のデータは以下のように異なります。

● TRENB ビットが 0：トランザクションカウンタの設定値を読み出し可能

● TRENB ビットが 1：内部でカウントした実行済みトランザクション数を示すカレントカウンタ値を読み出し
可能

TRCLR ビットの操作には、以下の制限事項があります。

● トランザクションカウント中かつ PID = BUF の場合、カレントカウンタはクリア不可

● バッファ内にデータが残っている場合、カレントカウンタはクリア不可

25.3.4.6 応答 PID
DCPCTR レジスタおよび PIPEnCTR レジスタの PID[1:0]ビットで、各パイプの応答 PID を設定します。ここで
は、各応答 PID 設定における USBFS の動作について説明します。

(1) ソフトウェアの応答 PID 設定（ホストコントローラモード時）

応答 PID を選択して、以下のようにトランザクションの実行について指定します。

● NAK 設定：パイプ使用禁止状態かつトランザクション実行なし

● BUF 設定：FIFO バッファの状態に応じて下記のトランザクションを実行

– OUT 方向の場合：FIFO バッファに送信データがある場合、OUT トークンを発行

– IN 方向の場合：FIFO バッファに空きがあり受信可能な場合に、IN トークンを発行

● STALL 設定：パイプ使用禁止状態かつトランザクション実行なし

注. DCP の SETUP トランザクションを実行するには、DCPCTR.SUREQ ビットを使用してください。

(2) ソフトウェアの応答 PID 設定（デバイスコントローラモード時）

応答 PID を選択して、以下のようにホストからのトランザクションに応答します。

● NAK 設定：発生したすべてのトランザクションに対して NAK 応答を返答

● BUF 設定：FIFO バッファの状態に応じてトランザクションに応答

● STALL 設定：発生したすべてのトランザクションに対して STALL 応答を返答

注. SETUP トランザクションに対しては、PID[1:0]ビットの設定にかかわらず、常に ACK 応答し、レジスタに USB リク
エストを格納します。

以下の(3)および(4)では、特定のトランザクションの結果に従って USBFS が PID[1:0]ビットに書き込みを行う状
況について説明します。

(3) ハードウェアの応答 PID 設定（ホストコントローラモード時）

● NAK 設定：以下の場合に PID = NAK となり、トークンの発行が自動的に停止

– アイソクロナス以外の転送で、NRDY 割り込みが発生したとき

（詳細については、「25.3.3.2. NRDY 割り込み」を参照してください。)
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– バルク転送において PIPECFG.SHTNAK ビットが 1 の場合に、ショートパケットを受信したとき

– バルク転送で SHTNAK ビットが 1 の場合にトランザクションカウンタが終了したとき

● BUF 設定：USBFS によるこの設定の書き込みはなし

● STALL 設定：以下の場合に PID = STALL となり、トークンの発行が自動的に停止

– 送信したトークンに対して STALL を受信したとき

– 最大パケットサイズより大きなデータパケットを受信したとき

(4) ハードウェアの応答 PID 設定（デバイスコントローラモード時）

● NAK 設定：以下の場合に PID = NAK となり、トランザクションに対して NAK 応答を返す

– SETUP トークンを正常に受信したとき（DCP のみ）

– バルク転送で PIPECFG.SHTNAK ビットが 1 の場合に、トランザクションカウンタが終了したとき、また
はショートパケットを受信したとき

● BUF 設定：USBFS による BUF 書き込みはなし

● STALL 設定：以下の場合に PID = STALL となり、トランザクションに対して STALL 応答を返す

– 受信したデータのパケットサイズが、最大パケットサイズを超えたとき

– コントロール転送シーケンスエラーを検出したとき（DCP のみ）

25.3.4.7 データ PID シーケンスビット

コントロール転送のデータステージ、バルク転送、およびインタラプト転送において正常なデータ転送が行われ
ると、USBFS がデータ PID のシーケンスビットを自動的にトグルします。次に送出されるデータ PID のシーケ
ンスビットは、DCPCTR レジスタおよび PIPEnCTR レジスタの SQMON ビットにて確認できます。データ送信時
は、ACK ハンドシェイク受信のタイミングでシーケンスビットが切り替わります。データ受信時は、ACK ハン
ドシェイク送信のタイミングでシーケンスビットが切り替わります。DCPCTR レジスタの SQCLR ビット、およ
び PIPEnCTR レジスタの SQSET ビットによって、データ PID シーケンスビットの変更が可能です。

デバイスコントローラモードでのコントロール転送では、ステージ遷移時に USBFS が自動的にシーケンスビッ
トを設定します。セットアップステージ終了時は DATA1 が返されます。ステータスステージではシーケンスビ
ットは参照せず、PID = DATA1 が返されます。このため、ソフトウェアによる設定は必要ありません。ただし、
ホストコントローラモードでのコントロール転送では、ステージ遷移時にシーケンスビットをソフトウェアで設
定する必要があります。

ホストコントローラモードとデバイスコントローラモードのどちらの場合でも、ClearFeature リクエストの送信
または受信時には、ソフトウェアでデータ PID シーケンスビットを設定する必要があります。

25.3.4.8 応答 PID = NAK 機能

USBFS には、トランザクションの最後のデータパケットの受信タイミングで、パイプ動作を禁止（PID 応答 =
NAK）する機能があります。USBFS は、ショートパケット受信またはトランザクションカウンタでトランザク
ションの終了を自動識別します。PIPECFG.SHTNAK ビットが 1 の場合、この機能が有効です。

この機能を使用することで、FIFO バッファをダブルバッファモードで使用している場合に、転送単位でのデー
タパケットの受信が可能です。パイプ動作が禁止された場合は、ソフトウェアで再度パイプを許可（PID 応答 =
BUF）する必要があります。

応答 PID = NAK 機能はバルク転送時のみ動作することが可能です。

25.3.4.9 自動応答モード

バルク転送のパイプ（1～5）において、PIPEnCTR.ATREPM ビットを 1 にすると、自動応答モードとなります。
OUT 転送時（PIPECFG.DIR ビット = 0）には OUT-NAK モードとなり、IN 転送時（DIR ビット = 1）には Null 自
動応答モードとなります。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 25. USB2.0 フルスピードモジュール (USBFS)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 753 of 2109



25.3.4.10 OUT-NAK モード

バルク OUT 転送のパイプにおいて、PIPEnCTR.ATREPM ビットを 1 にすると、OUT トークンに対して NAK 応
答し、NRDY 割り込みを出力します。ノーマルモードから OUT-NAK モードへ遷移させる場合には、パイプ動作
禁止状態（PID[1:0]ビット = 00b（NAK 応答））で、OUT-NAK モードを指定してください。次に、パイプ動作を
許可（PID[1:0]ビット = 01b（BUF 応答））します。これにより、OUT-NAK モードが有効になります。パイプ動
作禁止にする直前で OUT トークンを受信した場合は、その OUT トークンのデータは正常に受信され、ホストへ
ACK 応答されます。

OUT-NAK モードからノーマルモードへ遷移させる場合には、パイプ動作禁止状態 (NAK) で、OUT-NAK モード
を解除してください。次に、パイプ動作を許可 (BUF) します。ノーマルモードでは、OUT データ受信が可能と
なります。

25.3.4.11 Null 自動応答モード

バルク IN 転送のパイプにおいて、PIPEnCTR.ATREPM ビットを 1 にすると、Zero-Length パケットを送信し続け
ます。

ノーマルモードから Null 自動応答モードへ遷移させるためには、パイプ動作禁止状態（応答 PID = NAK）で、
Null 自動応答モードを指定してください。次に、パイプ動作を許可（応答 PID = BUF）します。Null 自動応答モ
ードが有効になります。Null 自動応答モードを設定する場合は、バッファ内は空である必要があるため、
PIPEnCTR.INBUFM ビットが 0 であることを確認してください。INBUFM ビットが 1 の場合には、
PIPEnCTR.ACLRM ビットによりバッファを空にしてください。Null 自動応答モードへの遷移中は、FIFO ポート
からのデータ書き込みは行わないでください。

Null 自動応答モードからノーマルモードへ遷移させる場合には、Zero-Length パケット送信の期間（約 10 μs）を
パイプ動作禁止状態（応答 PID = NAK）にした後、Null 自動応答モードを解除してください。ノーマルモードで
は、FIFO ポートからの書き込みが可能となり、パイプ動作許可（応答 PID = BUF）を行うことにより、ホストへ
のパケット送信が可能となります。

25.3.5 FIFO バッファ

USBFS はデータ転送用の FIFO バッファを備えており、これによって各パイプに使用されるメモリ領域を管理し
ます。FIFO バッファの状態には、アクセス権がシステム（CPU 側）にある場合と USBFS（SIE 側）にある場合
があります。

(1) バッファステータス

表 25.19 および表 25.20 に、USBFS のバッファステータスを示します。FIFO バッファステータスは、
DCPCTR.BSTS ビットおよび PIPEnCTR.INBUFM ビットを使用して確認できます。FIFO バッファの転送方向は、
PIPECFG.DIR ビットまたは CFIFOSEL.ISEL ビット（DCP 選択時）で指定します。

INBUFM ビットは送信方向のパイプ 0～5 で有効です。

送信側の転送パイプがダブルバッファモードを使用している場合、ソフトウェアは BSTS ビットを読み出して
CPU 側の FIFO バッファステータスを監視し、INBUFM ビットを読み出して SIE 側の FIFO バッファステータス
を監視します。CPU または DMA/DTC による FIFO ポートへの書き込みが遅く、BEMP 割り込みではバッファの
空き状態が判別できない場合に、ソフトウェアは INBUFM ビットで送信完了を確認できます。

表 25.19 BSTS ビットが示すバッファステータス 

ISEL または DIR BSTS FIFO バッファステータス

0（受信方向） 0 受信データなし、または受信中。
FIFO ポートからの読み出し不可能。

0（受信方向） 1 受信データあり、または Zero-Length パケット受信。
FIFO ポートからの読み出し可能。
zero-Length パケット受信時は読み出し不可能のためバッファクリアが必要。

1（送信方向） 0 送信未完了。
FIFO ポートへの書き込み不可能。

1（送信方向） 1 送信完了。
CPU は書き込み可能。
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表 25.20 INBUFM ビットが示すバッファステータス 

DIR INBUFM FIFO バッファステータス

0（受信方向） 無効 無効。

1（送信方向） 0 送信完了。
送信可能データなし。

1（送信方向） 1 データが FIFO ポートからバッファへ書き込まれた。
送信可能データあり。

25.3.6 FIFO バッファクリア

表 25.21 に、FIFO バッファのクリア方式一覧を示します。FIFO バッファは、ポートコントロールレジスタの
BCLR ビット、DnFIFOSEL.DCLRM ビット、または PIPEnCTR.ACLRM ビットでクリアできます。

パイプ 1～5 は、PIPECFG.DBLB ビットにてシングルバッファまたはダブルバッファを選択できます。

表 25.21 バッファクリア方式一覧 

FIFO バッファクリアモ
ード CPU 側 FIFO バッファクリア

指定パイプのデータ読み出し後に
FIFO バッファを自動でクリアする
モード

受信パケットをすべて破棄するための自動
バッファクリアモード

使用するレジスタ CFIFOCTR
DnFIFOCTR

DnFIFOSEL PIPEnCTR

使用するビット BCLR DCLRM ACLRM

0 になる条件 1 書き込みでクリア 1: モード有効
0: モード無効

1: モード有効
0: モード無効

(1) 自動バッファクリアモード機能

PIPEnCTR.ACLRM ビットが 1 の場合、USBFS は受信したすべてのデータパケットを破棄します。正常なデータ
パケットを受信した場合は、ホストコントローラに対して ACK 応答を行います。自動バッファクリアモード機
能は、FIFO バッファ読み出し方向にのみ設定可能です。

ACLRM ビットを 1 にし、続けて 0 にすると、アクセス方向に関係なく、選択パイプの FIFO バッファがクリア
されます。ハードウェアの内部シーケンス実行時間として、ACLRM ビットへの 1 書き込みと 0 書き込みの間隔
は 100ns 以上あけてください。

25.3.7 FIFO ポートの機能

表 25.22 に、FIFO ポート機能設定を示します。データ書き込み時は、最大パケットサイズまで書き込みを行う
と、自動的にデータが送信可能状態となります。最大パケットサイズ未満のデータを送信可能状態にするには、
ポートコントロールレジスタの BVAL フラグを書き込み終了に設定してください。Zero-Length パケットを送信
するには、BCLR ビットでバッファをクリアし、BVAL フラグを書き込み終了に設定してください。

読み出し時は、すべてのデータを読み出すと、自動的に新しいパケットを受信可能な状態になります。Zero-
Length パケット受信時（DTLN[8:0]ビット = 0）は、データは読み出せませんので、BCLR ビットによるバッファ
クリアが必要です。受信データ長は、ポートコントロールレジスタの DTLN[8:0]ビットにて確認します。

表 25.22 FIFO ポート機能設定 (1/2)

レジスタ名 ビット名 説明

CFIFOSEL、
DnFIFOSEL
(n = 0, 1)

RCNT DTLN[11:0]読み出しモード選択

REW FIFO バッファリワインド（再読み出し、再書き込み）

DCLRM 指定パイプの受信データ読み出し後、受信データの自動クリア（DnFIFO 専用）

DREQE DMA/DTC 転送許可（DnFIFO 専用）

MBW FIFO ポートアクセスビット幅

BIGEND FIFO ポートエンディアン選択

ISEL FIFO ポートアクセス方向（DCP 専用）

CURPIPE カレントパイプ選択
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表 25.22 FIFO ポート機能設定 (2/2)

レジスタ名 ビット名 説明

CFIFOCTR、
DnFIFOCTR
(n = 0, 1)

BVAL FIFO バッファ書き込み終了

BCLR CPU 側 FIFO バッファクリア

DTLN 受信データ長確認

(1) FIFO ポート選択

表 25.23 に、各 FIFO ポートで選択可能なパイプを示します。ポート選択レジスタの CURPIPE[3:0]ビットにて、
アクセスするパイプを選択します。パイプ選択後、書き込んだ CURPIPE[3:0]ビット値が正しく読み出せたかどう
かをソフトウェアで確認する必要があります。前回のパイプ番号が読み出された場合には、USBFS がパイプ変更
処理中であることを示します。次に、ポートコントロールレジスタの FRDY ビットが 1 であることをソフトウェ
アで確認します。

また、ポート選択レジスタの MBW ビットでアクセスするバス幅をソフトウェアで指定する必要があります。
FIFO バッファアクセス方向は、PIPECFG.DIR ビットの設定値に従います。DCP のみ、ポート選択レジスタの
ISEL ビットにより方向を決定します。

表 25.23 パイプ別 FIFO ポートアクセス 

パイプ アクセス方法 使用可能なポート

DCP CPU アクセス CFIFO ポートレジスタ

パイプ 1～9 CPU アクセス ● CFIFO ポートレジスタ

● D0FIFO/D1FIFO ポートレジスタ

DMA/DTC アクセス D0FIFO/D1FIFO ポートレジスタ

(2) REW ビット

実行中のパイプアクセスを一時的に中断し、別のパイプに対するアクセスを行ってから、再度最初のパイプの処
理を続行することが可能です。このような処理には、ポート選択レジスタの REW ビットを使用します。

ポート選択レジスタの CURPIPE[3:0]ビットでパイプ選択を行うのと同時に REW ビットを 1 にすると、FIFO バ
ッファからの読み出しまたは FIFO バッファへの書き込みポインタをリセットし、最初のバイトから読み出しま
たは書き込みを行うことができます。REW ビットを 0 にしてパイプ選択を行うと、バッファの読み出しまたは
書き込みポインタをリセットせずに、前回選択時の続きから継続してデータの読み出しおよび書き込みができま
す。

FIFO ポートにアクセスするには、パイプ選択後、ポートコントロールレジスタの FRDY ビットが 1 であること
をソフトウェアで確認する必要があります。

25.3.8 DMA 転送（D0FIFO/D1FIFO ポート）

(1) DMA 転送概要

パイプ 1～9 に対して、DMAC による FIFO ポートアクセスが可能です。DMA 転送用のパイプのバッファがアク
セス可能になったとき、DMA 転送要求を出力します。

DnFIFOSEL.MBW ビットにて FIFO ポートへの転送単位を、DnFIFOSEL.CURPIPE[3:0]ビットにて DMA 転送する
パイプを選択してください。なお、DMA 転送中は選択しているパイプを変更しないでください。

(2) DnFIFO 自動クリアモード（D0FIFO/D1FIFO ポート読み出し方向）

USBFS は、DnFIFOSEL.DCLRM ビットを 1 にすることで、FIFO バッファからのデータ読み出しを完了したと
き、選択パイプの FIFO バッファを自動的にクリアします。

表 25.24 に、各設定での、パケット受信とソフトウェアによる FIFO バッファクリア処理を示します。表に示す
ように、PIPECFG.BFRE ビットの設定値によりバッファクリア条件が異なります。バッファクリアが必要などの
ような状態においても、DnFIFOSEL.DCLRM ビットを使用することでソフトウェアによるバッファクリアが不要
になります。これにより、ソフトウェアを介在させない DMA 転送が可能となります。

DnFIFO 自動クリアモードは、FIFO バッファ読み出し方向のみ設定できます。
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表 25.24 パケット受信とソフトウェアによる FIFO バッファクリア処理 

パケット受信時のバッファステータ
ス

レジスタ設定

DCLRM = 0 DCLRM = 1

BFRE = 0 BFRE = 1 BFRE = 0 BFRE = 1

バッファフル クリア不要 クリア不要 クリア不要 クリア不要

Zero-Length パケット受信 クリア必要 クリア必要 クリア不要 クリア不要

通常のショートパケット受信 クリア不要 クリア必要 クリア不要 クリア不要

トランザクションカウント終了 クリア不要 クリア必要 クリア不要 クリア不要

25.3.9 DCP を使用したコントロール転送

コントロール転送データステージのデータ転送には、DCP を使用します。DCP の FIFO バッファは、コントロー
ルリードおよびコントロールライト共用の固定領域を持つ 64 バイトシングルバッファです。FIFO バッファへ
のアクセスは、CFIFO ポートのみ可能です。

25.3.9.1 ホストコントローラモードでのコントロール転送

(1) セットアップステージ

USBREQ レジスタ、USBVAL レジスタ、USBINDX レジスタ、および USBLENG レジスタは、SETUP トランザ
クションの USB リクエスト送信用のレジスタです。Setup パケットのデータをレジスタに書き込み、
DCPCTR.SUREQ ビットに 1 を書き込むことで、設定されているデータが SETUP トランザクションとして送出さ
れます。SUREQ ビットは、トランザクションが終了すると 0 にクリアされます。SUREQ ビットが 1 のとき、上
記 USB リクエストレジスタを変更しないでください。

アタッチされたファンクションデバイスが検出された場合、ソフトウェアで DCPMAXP.DEVSEL[3:0]ビットを 0
にクリアし、DEVADD0.USBSPD[1:0]ビットを適切に設定し、前述のシーケンスに従って、該当するデバイスの
最初の SETUP トランザクションを発行してください。

アタッチされたファンクションデバイスが Address ステートに遷移したとき、ソフトウェアによって、
DEVSEL[3:0]ビットに割り付けた USB アドレス値を設定し、指定 USB アドレスに対応する DEVADDn レジスタ
の各ビットを適切に設定し、前述のシーケンスに従って SETUP トランザクションを発行してください。たとえ
ば、PIPEMAXP.DEVSEL[3:0] = 0010b のときは、DEVADD2 レジスタを適切に設定してください。また、
PIPEMAXP.DEVSEL[3:0] = 0101b のときは、DEVADD5 レジスタを適切に設定してください。

SETUP トランザクションデータを送信すると、周辺デバイスからの応答（INTSTS1 レジスタの SIGN ビットまた
は SACK ビット）に基づき割り込み要求が発生します。この割り込み要求によりソフトウェアで SETUP トラン
ザクション結果を確認できます。

SETUP トランザクションの DATA0 データパケット（USB リクエスト）は、DCPCTR.SQMON ビットのステータ
スにかかわらず常に送信されます。

(2) データステージ

DCP の FIFO バッファを使用してデータの転送を行うためにデータステージを使用します。

DCP の FIFO バッファにアクセスする前に、CFIFOSEL.ISEL ビットでアクセス方向を指定してください。
DCPCFG.DIR ビットで転送方向を指定してください。

データステージの第 1 データパケットは、データ PID を DATA1 として転送する必要があります。
DCPCTR.SQSET ビットでデータ PIDs = DATA1 に設定し、PID ビット=BUF に設定します。データ転送の完了は、
BRDY 割り込みまたは BEMP 割り込みによって検出します。

コントロールライト転送の場合、送信データバイト数が最大パケットサイズの整数倍の場合は、ソフトウェアで
最後に Zero-Length パケットを送出してください。

(3) ステータスステージ

データステージと逆方向の Zero-Length パケットのデータ転送を行うためにステータスステージを使用します。
データステージ同様に、DCP の FIFO バッファを使用したデータ転送になります。データステージと同様の手順
でトランザクションを実行します。
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ステータスステージのデータパケットは、DCPCTR.SQSET ビットを使用してデータ PID を DATA1 として送受信
する必要があります。

Zero-Length パケットを受信した場合、BRDY 割り込み発生後に CFIFOCTR.DTLN[8:0]ビットで受信データ長を確
認してから、BCLR ビットで FIFO バッファをクリアしてください。

25.3.9.2 デバイスコントローラモードでのコントロール転送

(1) セットアップステージ

USBFS は、USBFS に対する正常な Setup パケットに対して ACK 応答します。セットアップステージの USBFS
動作を以下に示します。

新しい Setup パケットを受信すると、USBFS は以下のビットを設定します。

● INTSTS0.VALID ビットを 1 にする

● DCPCTR.PID[1:0]ビットを NAK にする

● DCPCTR.CCPL ビットを 0 にする

Setup パケットの後にデータパケットを受信すると、USBFS は、USB リクエストのパラメータを、USBREQ レジ
スタ、USBVAL レジスタ、USBINDX レジスタ、および USBLENG レジスタに格納します。

コントロール転送に対する応答処理は、VALID フラグを 0 にしてから実行してください。VALID ビットが 1 の
状態では PID = BUF 設定が行えず、データステージを終了することができません。

VALID ビットの機能により、USBFS は、コントロール転送中に新しい USB リクエストを受信すると、実行中の
リクエスト処理を中断し、最新のリクエストに対する応答を行うことができます。

また、USBFS は、受信した USB リクエストの方向ビット（bmRequestType のビット 8）と、リクエストデータ長
(wLength) を自動検出します。USBFS は他にも、コントロールリード転送、コントロールライト転送、およびノ
ーデータコントロール転送を判別し、ステージ遷移を管理します。誤ったシーケンスに対しては、コントロール
転送ステージ遷移割り込み中にシーケンスエラーが発生し、ソフトウェアに割り込みが報告されます。USBFS の
ステージ管理を示す図については、 図 25.11 を参照してください。

(2) データステージ

受信した USB リクエストに対応したデータ転送を DCP にて行ってください。DCP の FIFO バッファにアクセス
する前に、CFIFOSEL.ISEL ビットでアクセス方向を指定してください。

転送データが DCP の FIFO バッファのサイズより大きい場合には、コントロールライト転送では BRDY 割り込
みを、コントロールリード転送では BEMP 割り込みを使用してデータ転送を行ってください。

(3) ステータスステージ

DCPCTR.PID[1:0]ビットが BUF に設定された状態で、DCPCTR.CCPL ビットを 1 にすることによりコントロール
転送を終了します。

上記設定後、セットアップステージで確定したデータ転送方向に従い、USBFS が自動的にステータスステージを
実行します。手順は以下のとおりです。

● コントロールリード転送の場合

USBFS は、USB ホストから Zero-Length パケットを受信し、ACK 応答を送信します。

● コントロールライト転送、ノーデータコントロール転送の場合

USBFS は、Zero-Length パケットを送信し、USB ホストから ACK 応答を受信します。

(4) コントロール転送自動応答機能

USBFS は、正常な SET_ADDRESS リクエストに自動応答します。SET_ADDRESS リクエストに下記のエラーの
いずれかが発生した場合は、ソフトウェアによる応答が必要です。

● bmRequestType が 0x00 でない場合：コントロールライト転送以外

● wIndex が 0x00 でない場合：リクエストエラー

● wLength が 0x00 でない場合：ノーデータコントロール転送以外
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● wValue が 0x7F より大きい場合：リクエストエラー

● INTSTS0.DVSQ[2:0]ビットが 011b（Configured ステート）の場合：デバイスステートエラーのコントロール
転送

SET_ADDRESS リクエスト以外のすべてのリクエストには、対応するソフトウェアによる応答が必要です。

25.3.10 バルク転送（パイプ 1～5）
バルク転送は、FIFO バッファ使用方法（シングル／ダブルバッファ設定）の設定ができます。USBFS は、バル
ク転送専用として下記の機能を備えています。

● BRDY 割り込み機能（PIPECFG.BFRE ビット）：「25.3.3.1. BRDY 割り込み」参照

● トランザクションカウント機能（PIPEnTRE.TRENB ビット、TRCLR ビット、PIPEnTRN.TRNCNT[15:0]ビッ
ト）：「25.3.4.5. トランザクションカウンタ（受信方向パイプ 1～5）」参照

● 応答 PID = NAK 機能（PIPECFG.SHTNAK ビット）：「25.3.4.8. 応答 PID = NAK 機能」参照

● 自動応答モード（PIPEnCTR.ATREPM ビット）：「25.3.4.9. 自動応答モード」参照

25.3.11 インタラプト転送（パイプ 6～9）
デバイスコントローラモード時、USBFS は、ホストコントローラが指示しているタイミングに基づいてインタラ
プト転送を行います。

ホストコントローラモード時、インターバルカウンタを使用してソフトウェアでトークン発行タイミングを設定
できます。

25.3.11.1 ホストコントローラモードでのインタラプト転送時のインターバルカウンタ

インタラプト転送を行う場合、PIPEPERI.IITV[2:0]ビットにトランザクションのインターバルを指定します。
USBFS は、指定されたインターバルに従ってインタラプト転送のトークンを発行します。

(1) カウンタの初期化

USBFS は、以下の条件でインターバルカウンタを初期化します。

● パワーオンリセット

IITV[2:0]ビットが初期化されます。

● PIPEnCTR.ACLRM ビットを使用した FIFO バッファの初期化

IITV[2:0]ビットは初期化されませんが、カウント値は初期化されます。PIPEnCTR.ACLRM ビットを 0 にする
と、IITV[2:0]ビット設定値からカウントが開始します。

なお、下記の場合にはインターバルカウンタは初期化されません。

● USB バスリセット、または USB Suspended ステート

IITV[2:0]ビットは初期化されません。DVSTCTR0.UACT ビットを 1 にすることにより、USB バスリセット状
態または USB サスペンド状態となる前に保存された値からカウントが開始します。

(2) トークン発生タイミングであってもトークンの送受信ができない場合の動作

以下の場合、トークンの発生タイミングであってもトークンは発生しません。このような場合、USBFS は次のイ
ンターバルにトランザクションの実行を試みます。

● PID を NAK または STALL に設定した場合

● 受信 (IN) 方向の転送でトークンの送信タイミングに FIFO バッファに空き領域がない場合

● 送信 (OUT) 方向の転送でトークンの送信タイミングに FIFO バッファに送信データがない場合

25.3.12 アイソクロナス転送（パイプ 1～2）
USBFS は、アイソクロナス転送専用として下記の機能を備えています。

● アイソクロナス転送のエラー通知
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● PIPEPERI.IITV[2:0]ビットで指定されたインターバルカウンタ

● アイソクロナス IN 転送データセットアップコントロール（IDLY 機能）

● PIPEPERI.IFIS ビットで指定されたアイソクロナス IN 転送バッファフラッシュ機能

25.3.12.1 アイソクロナス転送のエラー検出

USBFS は、アイソクロナス転送時に発生したエラーをソフトウェアで管理できるようにするために、下記のエラ
ー検出機能を備えています。表 25.25 および表 25.26 に、USBFS によるエラー検出の優先順位、および関連する
割り込みを示します。

PID エラー

● 受信パケットの PID 値が不正な場合

CRC エラー、ビットスタッフィングエラー

● 受信パケットに CRC エラーがあった場合、またはビットスタッフィングが不正な場合

最大パケットサイズオーバー

● 受信パケットのデータサイズが、最大パケットサイズの設定値を越える場合

オーバーラン、アンダーランエラー

ホストコントローラモード時：

● IN（受信）方向の転送時にトークンの送信タイミングに FIFO バッファに空き領域がない場合

● OUT（送信）方向の転送時にトークンの送信タイミングに FIFO バッファに送信データがない場合

デバイスコントローラモード時：

● IN（送信）方向の転送時にトークンの受信タイミングに FIFO バッファに送信データがない場合

● OUT（受信）方向の転送時にトークンの受信タイミングに FIFO バッファに空き領域がない場合

インターバルエラー

デバイスコントローラモード時は、以下の場合にインターバルエラーとして処理されます。

● アイソクロナス IN 転送時に、インターバルフレーム内に IN トークンを受信できなかった場合

● アイソクロナス OUT 転送時に、インターバルフレーム内に OUT トークンを受信できなかった場合

表 25.25 トークン送受信エラー検出 

検出の優先
順位 エラー 発生する割り込みとステータス

1 PID エラー ホストコントローラモードとデバイスコントローラモードのどちらの場合でも割り込みを
発生させません（破損パケットとして無視）。

2 CRC エラー、ビットスタッフィ
ングエラー

ホストコントローラモードとデバイスコントローラモードのどちらの場合でも割り込みを
発生させません（破損パケットとして無視）。

3 オーバーランエラー、アンダー
ランエラー

ホストコントローラモードとデバイスコントローラモードのどちらの場合でも、NRDY 割り
込みを発生させ、FRMNUM.OVRN ビットを 1 にします。
デバイスコントローラモード時は、IN トークンに対して、Zero-Length パケットを送信しま
す。　 OUT トークンに対してはデータパケットを受信しません。

4 インターバルエラー デバイスコントローラモード時は NRDY 割り込みを発生させます。ホストコントローラモ
ード時は割り込みを発生させません。

表 25.26 データパケット受信エラー検出 (1/2)

検出の優先
順位 エラー 発生する割り込みとステータス

1 PID エラー 割り込みを発生させません（破損パケットとして無視）。
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表 25.26 データパケット受信エラー検出 (2/2)

検出の優先
順位 エラー 発生する割り込みとステータス

2 CRC エラー、ビットスタッフィ
ングエラー

ホストコントローラモードとデバイスコントローラモードのどちらの場合でも、NRDY 割り
込みを発生させ、FRMNUM.CRCE ビットを 1 にします。

3 最大パケットサイズオーバーエ
ラー

ホストコントローラモードとデバイスコントローラモードのどちらの場合でも、BEMP 割り
込みを発生させ、PID[1:0]ビットを STALL にします。

25.3.12.2 DATA-PID
デバイスコントローラモード時、受信 PID に対する USBFS の対応を以下に示します。

(1) IN 方向の場合

● DATA0：データパケットの PID として送信

● DATA1：送信しない

● DATA2：送信しない

● mDATA：送信しない

(2) OUT 方向の場合

● DATA0：データパケットの PID として正常受信

● DATA1：データパケットの PID として正常受信

● DATA2：パケットを無視

● mDATA：パケットを無視

25.3.12.3 インターバルカウンタ

アイソクロナス転送のインターバルは、PIPEPERI.IITV[2:0]ビットで設定できます。デバイスコントローラモー
ドでは、インターバルカウンタにより、表 25.27 に示す機能を可能にします。ホストコントローラモードでは、
USBFS はトークン発行タイミングを生成し、インターバルカウンタはインタラプト転送と同じように動作しま
す。

表 25.27 デバイスコントローラモード時のインターバルカウンタ機能 

転送方向 機能 検出条件

IN 送信バッファフラッシュ アイソクロナス IN 転送でインターバルフレーム内に IN トークンを正常受信できない。

OUT トークン未受信の通知 アイソクロナス OUT 転送でインターバルフレーム内に OUT トークンを正常受信できない。

インターバルのカウントは、SOF の受信時または補完された SOF で行うので、SOF が破損しても等時性を保つ

ことができます。設定できるフレーム間隔は 2IITV フレームです。

(1) デバイスコントローラモード時のカウンタの初期化

USBFS は、以下の条件でインターバルカウンタを初期化します。

● パワーオンリセット

PIPEPERI.IITV[2:0]ビットが初期化されます。

● ACLRM ビットを使用した FIFO バッファの初期化

IITV[2:0]ビットは初期化されませんが、カウント値は初期化されます。

インターバルカウンタが初期化されると、パケットを正常転送したときに、以下のいずれかの条件でインターバ
ルのカウントを開始します。

● PID = BUF のときに IN トークンに対してデータを送信後 SOF を受信

● PID = BUF のときに OUT トークンに対してデータを受信後 SOF を受信
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下記の条件ではインターバルカウンタは初期化されません。

● PID[1:0]ビットを NAK または STALL に設定した場合

インターバルタイマは停止しません。USBFS は次のインターバルにトランザクションの実行を試みます。

● USB バスリセット状態または USBFS が Suspended ステートの場合

IITV[2:0]ビットは初期化されません。SOF を受信すると、SOF 受信前に設定された値からインターバルカウ
ンタのカウントを開始します。

(2) ホストコントローラモード時のインターバルカウントと転送制御

USBFS は、PIPEPERI.IITV[2:0]ビットの設定値に従い、トークン発行間隔を制御します。具体的には、USBFS は

2IITV 回のフレームに 1 回の間隔で、選択パイプに対するトークンを発行します。

USBFS は、ソフトウェアで PID[1:0]ビットを BUF に設定したフレームの次のフレームからトークン発行間隔の
カウントを開始します。
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図 25.12 IITV = 0 の場合のトークン発行の有無
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図 25.13 IITV = 1 の場合のトークン発行の有無

選択パイプの転送タイプがアイソクロナスの場合、USBFS はトークン発行間隔の制御に付随して以下の動作を行
います。NRDY 割り込み発生条件を満たした場合でも、USBFS はトークンを発行します。

選択パイプがアイソクロナス IN 転送パイプの場合

USBFS は、IN トークンを発行しても周辺デバイスからパケットを正常受信しなかった場合（無応答やパケット
エラーの場合）、NRDY 割り込みを発生させます。

CPU または DMAC/DTC が FIFO バッファからデータを読み出すのが遅いなどの原因で FIFO バッファがフルの
ために、USBFS がデータを受信できない状態で IN トークン発行タイミングになった場合、USBFS は
FRMNUM.OVRN ビットを 1 にし、NRDY 割り込みを発生させます。

選択パイプがアイソクロナス OUT 転送パイプの場合

CPU または DMAC/DTC が FIFO バッファにデータを書き込むのが遅いなどの原因で、送信可能なデータが FIFO
バッファにない状態で OUT トークン発行タイミングに至ったとき、USBFS は OVRN ビットを 1 にし、NRDY 割
り込みを発生させ、Zero-Length パケットを送信します。

以下の条件を満たす場合、トークン発行間隔はリセットされます。
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● USBFS がリセット端子でリセットされた場合

IITV[2:0]ビットが初期化されます。

● ソフトウェアが PIPEnCTR.ACLRM ビットを 1 にした場合

(3) デバイスコントローラモード時のインターバルカウントと転送制御

選択パイプがアイソクロナス OUT 転送パイプの場合

PIPEPERI.IITV[2:0]ビットに設定したインターバル中にデータパケットを受信しなかったとき、USBFS は NRDY
割り込みを発生させます。

データパケットに CRC エラーなどのエラーが発生したため、または FIFO バッファがフルのために USBFS がデ
ータを受信できなかったときにも USBFS は NRDY 割り込みを発生させます。

NRDY 割り込みの発生のタイミングは、SOF パケット受信時です。SOF パケットが破損した場合でも内部補完機
能により SOF パケットを受信したタイミングに割り込みを発生させます。ただし、IITV ビットが 0 以外のとき
には、インターバルカウント開始後のインターバルごとに、USBFS は SOF パケット受信のタイミングで NRDY
割り込みを発生させます。

インターバルタイマ起動後、ソフトウェアで PID[1:0]ビットに NAK を設定した場合、USBFS は SOF パケットを
受信しても NRDY 割り込みを発生させません。

インターバルのカウント開始タイミングは、IITV[2:0]ビットの設定値により下記のように異なります。

● IITV[2:0]ビットが 0 の場合

ソフトウェアが選択パイプの PID[1:0]ビットを BUF に変更したフレームの次のフレームで、インターバルの
カウントを開始します。

● IITV[2:0]ビットが 0 ではない場合

選択パイプの PID[1:0]ビットを BUF に変更した後、最初のデータパケットの正常受信完了時にインターバル
のカウントを開始します。
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図 25.14 IITV[2:0] = 0 の場合のフレームとトークン受信期待の関係
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図 25.15 IITV[2:0] ≠ 0 の場合のフレームとトークン受信期待の関係
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選択パイプがアイソクロナス IN 転送パイプの場合

この場合、PIPEPERI.IFIS ビットを 1 にする必要があります。IFIS ビットが 0 の場合、PIPEPERI.IITV[2:0]ビット
の設定に関係なく、USBFS は IN トークン受信時にデータパケットを送信します。

IFIS ビットが 1 で、FIFO バッファに送信可能なデータがある場合、IITV[2:0]ビットに設定したインターバルごと
のフレーム中に IN トークンを受信できなければ、USBFS は FIFO バッファをクリアします。

USBFS は、IN トークンに CRC エラーなどのバスエラーが発生したために正常受信できなかった場合も、FIFO
バッファをクリアします。

FIFO バッファクリアのタイミングは、SOF パケット受信時です。SOF パケットが破損した場合でも、内部補完
機能により、SOF パケットを受信したタイミングで FIFO バッファをクリアします。

インターバルのカウント開始タイミングは、OUT 転送と同様に、IITV[2:0]ビットの設定値により異なります。

デバイスコントローラモード時は、以下のいずれかの条件でインターバルカウントを行います。

● USBFS がハードウェアリセットされた場合（IITV[2:0]ビットの設定値も 000b になります）

● ソフトウェアが PIPEnCTR.ACLRM ビットを 1 にした場合

● USBFS が USB バスリセットを検出した場合

(4) デバイスコントローラモード時のアイソクロナス転送用送信データセットアップ

デバイスコントローラモードでの USBFS アイソクロナスデータ送信では、FIFO バッファへのデータ書き込み
後、SOF パケットを検出した後の最初のフレームでデータパケットの送出が可能になります。このアイソクロナ
ス転送送信データセットアップ機能により、送信を開始したフレームを特定することが可能です。

バッファをダブルバッファモードで使用している場合で、両方のバッファの書き込みが終了している場合でも、
送信可能状態になるバッファは先に書き込みを終了した 1 面だけとなります。このため、複数の IN トークンを
受信しても、送出される FIFO バッファデータは 1 パケット分のみとなります。

IN トークン受信時に FIFO バッファがデータ送信可能であれば、データを転送し正常応答が返されます。ただ
し、FIFO バッファがデータ送信不能であれば、Zero-Length パケットを送出しアンダーランエラーとなります。

図 25.16 に、IITV = 0（毎フレーム）にした場合のアイソクロナス転送送信データセットアップ機能による送信例
を示します。
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図 25.16 データセットアップ動作例

(5) デバイスコントローラモード時のアイソクロナス転送用送信バッファフラッシュ

デバイスコントローラモードでのアイソクロナスデータ転送時に、USBFS がインターバルフレーム内に IN トー
クンを受信しないまま、次フレームの SOF パケットを受信した場合は、USBFS はそれを IN トークン破損として
扱い、送信可能状態となっているバッファをクリアし、そのバッファを書き込み可能状態とします。

このときにバッファをダブルバッファモードで使用しており、両方のバッファの書き込みが終了している場合
は、クリアされた FIFO バッファ内のデータが上記の同インターバルフレーム内に送信されたものとみなされ、
SOF パケット受信でクリアされていない FIFO バッファを送信可能状態とします。

バッファフラッシュ機能は、以下のように PIPEPERI.IITV[2:0]ビットの設定値により動作開始タイミングが異な
ります。

● IITV = 0 の場合：

パイプが有効となった後の最初のフレームからバッファフラッシュ動作を開始します。

● IITV ≠ 0 の場合：
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最初の正常なトランザクション以降にバッファフラッシュ動作を開始します。

図 25.17 に、バッファフラッシュの例を示します。インターバルフレーム前に予期しないトークンを受信した場
合、データセットアップ状態に応じ、USBFS は書き込みデータを送出またはアンダーランエラーとして Zero-
Length パケットを送出します。
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図 25.17 バッファフラッシュ動作例

図 25.18 に、インターバルエラー発生例を示します。図に示すとおり、インターバルエラーは 5 種類あります。
図中の（A）のタイミングでインターバルエラーが発生し、バッファフラッシュ機能が動作します。

IN 転送時にインターバルエラーが発生した場合は、バッファフラッシュ機能が動作します。OUT 転送時にイン
ターバルエラーが発生した場合は、NRDY 割り込みが発生します。この NRDY 割り込みと受信パケットエラー
およびオーバーランエラーによる NRDY 割り込みとの区別は、FRMNUM.OVRN ビットで判定してください。

図中に網掛けで示したトークンに対しては、FIFO バッファの状態に応じて応答が返されます。

● IN 方向の場合：

– バッファがデータを転送できる状態であれば、データが転送されて正常応答が返される

– バッファがデータ転送不能であれば、Zero-Length パケットを送信してアンダーランエラー

● OUT 方向の場合：

– バッファがデータを受信できる状態であれば、データが受信されて正常応答が返される

– バッファがデータ受信不能であれば、受信データを破棄してオーバーランエラー

トークン(1) 正常転送

1

1

1

1 1

1 1

SOF

インターバルどおりに受信したトークン

インターバル以外のフレームで受信したトークン

IITV = 1設定時のインターバル

(2) トークン破損

(3) パケット挿入

(4) フレームズレ1

(5) フレームズレ2

(6) トークン遅延

トークン

トークン

トークン

トークン

トークン

トークン

トークン

トークン

トークン

トークン

トークン

トークン

トークン

トークン

トークン

トークン

トークン

トークン

トークン

トークン

トークン

トークン

トークン

トークン

図 25.18 IITV = 1 のときのインターバルエラー発生例
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25.3.13 SOF 補完機能

デバイスコントローラモードでは、SOF パケットの破損または欠落のために、1 ms 間隔でパケットを受信できな
かった場合に、USBFS は SOF を補完します。SOF 補完の開始は、SYSCFG.USBE ビットと SYSCFG.SCKE ビッ
トがともに 1 であること、および SOF パケットの受信が条件となります。

下記の条件で補完機能が初期化されます。

● MCU のリセット

● USB バスリセット

● Suspended ステート検出

SOF 補完は次の仕様で動作します。

● SOF パケット受信までは補完機能は動作しない

● 最初の SOF パケットを受信すると、48 MHz の内部クロックで 1 ms をカウントし補完する

● 2 回目以降の SOF パケットを受信したときは前回の受信間隔を用いて補完する

● Suspended ステート時および USB バスリセット受信時は補完しない

USBFS は、SOF パケットの受信で制御される下記の機能を動作させます。SOF パケットが欠落した場合は、こ
れらの機能により SOF 補完を行うため、正常動作を継続させることができます。

● フレーム番号の更新

● SOFR 割り込みタイミング

● アイソクロナス転送インターバルカウント

フルスピード動作時に SOF パケットが欠落した場合には、FRMNUM.FRNM[10:0]ビットは更新されません。

25.3.14 パイプスケジュール

25.3.14.1 トランザクション発行条件

ホストコントローラモード時、DVSTCTR0.UACT ビットを 1 にすると、USBFS は表 25.28 に示す条件でトランザ
クションを発行します。

表 25.28 トランザクション発行条件 

トランザクション

発行条件

DIR PID IITV0 バッファステー
ト

SUREQ

SETUP —(注1) —(注1) —(注1) —(注1) 1 設定

コントロール転送のデータステージ、ステ
ータスステージ、バルク転送

IN BUF 無効 受信領域あり —(注1)

OUT BUF 無効 送信データあり —(注1)

インタラプト転送 IN BUF 有効 受信領域あり —(注1)

OUT BUF 有効 送信データあり —(注1)

アイソクロナス転送 IN BUF 有効 (注2) —(注1)

OUT BUF 有効 (注3) —(注1)

注 1. 表中の「—」は、トークンの発行に関係のない条件であることを示します。「有効」はインタラプト転送とアイソクロナス転送にお
いて、インターバルカウンタによる転送フレームでのみトランザクションが発行されることを示します。「無効」はインターバルカ
ウンタにかかわらずトランザクションが発行されることを示します。

注 2. 受信領域の有無にかかわらずトランザクションを発行します。ただし受信領域がなかった場合は、受信データを破棄します。
注 3. 送信データの有無にかかわらずトランザクションを発行します。ただし送信データがなかった場合は、Zero-Length パケットを送信

します。
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25.3.14.2 転送スケジュール

USBFS のフレーム内の転送スケジューリング方法について説明します。USBFS は、SOF を送信後、以下の順番
で転送を行います。

1. 周期的転送の実行：

パイプ 1→パイプ 2→パイプ 6→パイプ 7→パイプ 8→パイプ 9 の順にパイプを検索し、アイソクロナス転送ま
たはインタラプト転送のトランザクションの発行が可能なパイプがあれば、トランザクションを発行します。

2. コントロール転送の SETUP トランザクション：

DCP を確認して、SETUP トランザクションが可能であれば送信します。

3. バルク転送、コントロール転送データステージ、およびコントロール転送ステータスステージの実行：

DCP→パイプ 1→パイプ 2→パイプ 3→パイプ 4→パイプ 5 の順にパイプを検索し、バルク転送、コントロー
ル転送データステージ、コントロール転送ステータスステージのトランザクションの発行が可能なパイプが
あれば、トランザクションを発行します。

トランザクションを発行したとき、周辺デバイスからの応答が ACK であっても NAK であっても、処理は次
のパイプのトランザクションに移ります。また、フレーム内に転送を行う時間があれば、ステップ 3 を繰り
返します。

25.3.14.3 USB 通信許可

DVSTCTR0.UACT ビットを 1 にすると、SOF の送信が開始され、トランザクションの発行が可能となります。
UACT ビットを 0 にすると、SOF の送信を停止し Suspended ステートとなります。UACT ビットを 1 から 0 にす
る場合、次の SOF を送信してから処理を停止します。

25.4 使用上の注意事項

25.4.1 モジュールストップ状態の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) により、USBFS の動作を禁止／許可することが可能で
す。USBFS は、リセット後の初期状態では動作が停止しています。モジュールストップ状態を解除すると、レジ
スタへのアクセスが可能になります。詳細については、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

25.4.2 ソフトウェアスタンバイモード解除時の割り込みステータスレジスタのクリア

ソフトウェアスタンバイモードでは入力バッファが常に有効となるため、下記条件下では、予期せぬ割り込みが
発生する場合があります。

● 通常モードで割り込みを許可する場合

● ソフトウェアスタンバイモードで割り込みを禁止する場合

● ソフトウェアスタンバイモードを解除する端子の入力レベルがソフトウェアスタンバイモードで変更されて
いる場合

これらの条件を満たすと、割り込みステータスレジスタの関連する割り込みフラグが予期せず設定されることが
あります。MCU がソフトウェアスタンバイモードを解除した後に、予期せぬ割り込みが割り込みコントローラ
に送信される場合があります。この問題を避けるために、解除シーケンスで INTSTS0 および INTSTS1 レジスタ
を常にクリアしてください。

25.4.3 ポート機能設定後の割り込みステータスレジスタのクリア

入力バッファは PmnPFS.PSEL および PmnPFS.PMR ポートを設定する前に無効にされるため、内部信号はハイま
たはローに固定されます。入力バッファはポート設定後に有効にされるので、外部端子の状態が MCU に伝播し
ます。このとき、予期せぬ割り込みが発生する場合があり、INTSTS0 と INTSTS1 レジスタの VBINT と OVRCR
ビット、またはその他の割り込みステータスフラグが 1 になります。誤作動を避けるために、ポート設定後は
INTSTS0 および INTSTS1 レジスタを必ずクリアしてください。

25.4.4 P814 と P815 の制限事項

USBFS を使用するとき、P814 と P815 の以下のレジスタを初期値から変更しないでください。
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● PORT8.PCNTR1/PORT8.PODR/PORT8.PDR

● PORT8.PCNTR2/PORT8.EIDR/PORT8.PIDR

● PORT8.PCNTR3/PORT8.PORR/PORT8.POSR

● PFS.P814PFS/PFS.P814PFS_HA/PFS.P814PFS_BY

● PFS.P815PFS/PFS.P815PFS_HA/PFS.P815PFS_BY

P814 と P815 を汎用入出力ポートとして使用する場合、MSTPCRB.MSTPB11 を 0 にすることは禁止されていま
す。
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26. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)

26.1 概要

シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI) × 6 チャネルには、調歩同期式および同期式のシリアルインタ
フェースがあります。

● 調歩同期式インタフェース（UART および調歩同期式通信インタフェースアダプタ (ACIA)）

● 8 ビットクロック同期式インタフェース

● 簡易 IIC（マスタのみ）

● 簡易 SPI

● スマートカードインタフェース

● マンチェスタインタフェース

● 簡易 LIN

スマートカードインタフェースは、電子信号と伝送プロトコルに関して ISO/IEC 7816-3 規格に準拠しています。
SCIn (n = 0, 3～5, 9) は FIFO バッファを内蔵しており、連続した全二重通信が可能です。また、内蔵のボーレー
トジェネレータを用いて、データ転送速度の個別設定が可能です。

本章に記載している PCLK とは PCLKA を指します。

表 26.1 に SCI の仕様、図 26.1 に SCI のブロック図、表 26.3 に SCI の入出力端子を示します。

表 26.1 SCI の仕様 (1/3)

項目 内容

モジュール数 6 (SCIn (n = 0, 1, 3～5, 9))

シリアル通信方式 ● 調歩同期式

● クロック同期式

● 簡易 IIC
● 簡易 SPI
● スマートカードインタフェース

● マンチェスタインタフェース (SCIn (n = 3, 4))
● 簡易 LIN (SCIn (n = 1))

転送速度 内蔵のボーレートジェネレータにより任意のビットレートを設定可能

全二重通信 ● 送信部：ダブルバッファによる連続送信が可能

● 受信部：ダブルバッファによる連続受信が可能

データ転送 LSB ファースト／MSB ファーストの選択が可能

通信端子 (RXDn, TXDn) のためのインバータ 各端子 (RXDn, TXDn) (SCIn (n = 0, 1, 3～5, 9)) に選択できるインバータ

割り込み要因 ● 送信終了、送信データエンプティ、受信データフル、および受信エラー

● 受信データレディおよびアドレス一致（SCI1 以外のすべてのチャネルでサポ
ート）

● スタートコンディション、リスタートコンディション、またはストップコンデ
ィションの生成完了（簡易 IIC モードの場合）

モジュールストップ機能 チャネルごとにモジュールストップ状態の設定が可能

スヌーズ終了要求 SCI0 アドレス不一致 (SCI0_DCUF)

クロック同期式モード データ長 8 ビット

受信エラー検出機能 オーバーランエラー

クロックソース 内部クロック（マスタモード）または外部クロック（スレーブモード）の選択が可
能

ハードウェアフロー制御 CTSn_RTSn 端子を用いた送受信制御が可能

送信／受信 1 段レジスタまたは 16 段 FIFO のいずれかを選択可能（SCIn (n = 0, 3～5, 9) のみ
FIFO をサポート）

RA4L1 ユーザーズマニュアル 26. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 770 of 2109



表 26.1 SCI の仕様 (2/3)

項目 内容

調歩同期式モード データ長 7 ビット／8 ビット／9 ビット

送信ストップビット 1 または 2 ビット

受信サンプリングタイミ
ングの調節

デフォルトタイミングから前または後に調節可能な受信サンプリングタイミング

送信タイミングの調節 レジスタの設定値によって制御される送信波形の調節可能エッジタイミング

パリティ 偶数パリティ／奇数パリティ／パリティなし

受信エラー検出機能 ● パリティエラー

● オーバーランエラー

● フレーミングエラー

ハードウェアフロー制御 CTSn_RTSn 端子を用いた送受信制御が可能

送信／受信 1 段レジスタまたは 16 段 FIFO のいずれかを選択可能（SCIn (n = 0, 3～5, 9) で
FIFO をサポート）

アドレス一致 受信データとコンペアマッチレジスタの値が一致したとき、割り込み要求／イベン
ト出力の発行が可能（SCIn (n = 0, 3～5, 9) サポート）

アドレス不一致（SCI0 の
み）受信データ

受信データとコンペアマッチレジスタ内の値が一致しないとき、スヌーズ終了要求
の発行が可能

スタートビットの検出 Low 検出／立ち下がりエッジ検出を選択可能

ブレークの検出 SPTR レジスタを読み出すことで、フレーミングエラーからのブレークの検出が可
能

クロックソース 内部クロックまたは外部クロックの選択が可能
GPT からの転送レートクロック入力が可能(SCIn (n = 1))

倍速モード ボーレートジェネレータ倍速モードを選択可能

マルチプロセッサ通信機
能

複数プロセッサ間でシリアル通信が可能

ノイズ除去 RXDn 端子入力経路にデジタルノイズフィルタを内蔵

スマートカードインタフ
ェースモード

エラー処理 受信中にパリティエラーを検出するとエラーシグナルを自動送出

送信中にエラーシグナルを受信するとデータを自動再送信

データタイプ ダイレクトコンベンション／インバースコンベンションをサポート

マンチェスタモード 通信フォーマット プレフィスとスタートビットが付加されたマンチェスタコード

データ長 7 ビット／8 ビット／9 ビット

送信ストップビット 1 または 2 ビット

パリティ機能 偶数パリティ／奇数パリティ／パリティなし

受信エラー検出機能 パリティエラー、オーバーランエラー、フレーミングエラー、マンチェスタエラー

ハードウェアフロー制御 CTSn 端子と RTSn 端子を用いた送信制御が可能

クロックソース 内部クロックのみが使用可能

倍速モード ボーレートジェネレータ倍速モードを選択可能

マルチプロセッサ通信機
能

複数プロセッサ間のシリアル通信機能

ノイズ除去 RXDn 端子入力経路にデジタルノイズフィルタを内蔵

プレフィスを設定／検出
する機能

設定されたプレフィスパターンを出力し検出する

スタートビットを設定／
検出する機能

設定されたスタートビットパターンを出力し検出する

受信再タイミング機能 受信信号の各ビットに対してタイミングを補正
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表 26.1 SCI の仕様 (3/3)

項目 内容

簡易 IIC モード 通信フォーマット I2C バスフォーマット（MSB ファーストのみ）

動作モード マスタ（シングルマスタ動作のみ）

転送速度 最大 400 kbps

ノイズ除去 SCLn 端子と SDAn 端子の入力経路にデジタルノイズフィルタを内蔵し、ノイズ除
去幅の調整が可能

簡易 SPI モード データ長 8 ビット

エラー検出 オーバーランエラー

クロックソース 内部クロック（マスタモード）または外部クロック（スレーブモード）の選択が可
能

SSn 入力端子機能 SSn 端子を High にすることで、出力端子をハイインピーダンスにすることが可能

クロック設定 クロック位相、クロック極性の設定を 4 種類から選択可能

簡易 LIN モード Start Frame 送信 ● Break Field Low width の出力が可能／出力完了割り込み機能あり

● バス衝突検出機能あり／検出割り込み機能あり

Start Frame 受信 ● Break Field Low width の検出が可能／検出完了割り込み機能あり

● Control Field 0、Control Field 1 のデータ比較／一致割り込み機能あり

● Control Field 1 にはプライマリ／セカンダリの 2 種類の比較データを設定可
能

● Control Field 1 にプライオリティインタラプトビットを設定可能

● Break Field がない Start Frame にも対応可能

● Control Field 0 がない Start Frame にも対応可能

● ビットレート測定機能あり

入出力制御機能 ● TXDXn 信号と RXDXn 信号の極性選択が可能

● RXDXn 信号にデジタルフィルタ機能を設定可能

● 同じ端子で RXDXn 信号と TXDXn 信号を兼用した半二重通信が可能

● RXDXn 端子受信データサンプリングタイミング選択可能

● 簡易 LIN モード制御部 OFF 時、RXDXn 受信信号を SCIn (n = 1) へスルー出
力可能

タイマ機能 ● リロードタイマ機能として使用可能

ビットレートモジュレーション機能 内蔵ボーレートジェネレータの出力補正により誤差の低減が可能

イベントリンク機能 受信エラーまたはエラーシグナル検出におけるエラーイベント出力 (SCIn_ERI) (n
= 0, 1, 3～5, 9)

受信データフルイベント出力 (SCIn_RXI) (n = 0, 1, 3～5, 9)

送信データエンプティイベント出力 (SCIn_TXI) (n = 0, 1, 3～5, 9)

アドレス一致イベント出力 (SCIn_AM) (n = 0, 3～5, 9)

送信終了イベント出力 (SCIn_TEI) (n = 0, 1, 3～5, 9)

TrustZone フィルタ 各チャネルに対してセキュリティ属性を設定可能

表 26.2 SCI チャネルの機能 (1/2)

項目 SCI0, SCI5, SCI9 SCI3, SCI4 SCI1

調歩同期式モード 可能 可能 可能

クロック同期式モード 可能 可能 可能

スマートカードインタフェース
モード

可能 可能 可能

簡易 I2C モード 可能 可能 可能

簡易 SPI モード 可能 可能 可能

FIFO モード 可能 可能 使用不可能

アドレス一致 可能 可能 使用不可能

マンチェスタモード 使用不可能 可能 使用不可能
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表 26.2 SCI チャネルの機能 (2/2)

項目 SCI0, SCI5, SCI9 SCI3, SCI4 SCI1

簡易 LIN モード 使用不可能 使用不可能 可能

GPT クロック入力 使用不可能 使用不可能 可能

モジュールデータバス

外部クロック

BRR
MDDRRDR

SCKn

PCLK

SCIn_TEI
SCIn_TXI
SCIn_RXI
SCIn_ERI

パリティ付加

PCLK/4
PCLK/16
PCLK/64

パリティチェック

CTSn_RTSn/SSn

一致チェック

RXDn/SCLn/MISOn

TXDn/SDAn/MOSIn

内部周辺バス

TDR
RDRHL TDRHL

RSR TSR

送受信

コントロール

SIMR1/2/3
SISR

Clock

ボーレート

ジェネレータ

FRDRH(注1)

FRDRL(注1) FTDRL(注1)

FTDRH(注1)

(割り込み要求)

SSR/SSR_SMCI/
SSR_FIFO(注1)

SCMR

SCR/SCR_SMCI
SMR/SMR_SMCI

SEMR

FCR(注1)

LSR(注1)

CDR
DCCR

SPMR

FDR(注1)

SPTR

バ
ス

イ
ン

タ
フ

ェ
ー

ス
SCI0_DCUF 
(スヌーズ終了要求)

SCIn_AM(注2)

ACTR
MMR
TMPR
RMPR
MESR
MECR

注. n = 0, 1, 3～5, 9
注 1. SCIn (n = 0, 3～5, 9) のみ
注 2. n = 0, 3～5, 9

図 26.1 SCI のブロック図
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送信／
受信

ブロック

簡易LINモード制御部

制御回路

タイマ

SCIn_RXI

SCIn_TXI

SCIn_TEI

SCIn_ERI

SCIX0割り込み要求

SCIX1割り込み要求

SCIX2割り込み要求

SCIX3割り込み要求

RXDn/SCLn/MISOn/RXDXn

TXDn/SDAn/MOSIn/TXDXn/
SIOXn

SSn/CTSn_RTSn

SCKn

GPT

内
部
周
辺
バ
ス

GTIOC3A

GTIOC4A

（ICU/ELCへ）

図 26.2 SCIn (n = 1) 簡易 LIN モードコントローラのブロック図

表 26.3 SCI の入出力端子 

機能 端子名 入出力 説明

SCIn (n = 0, 1, 3
～5, 9)

RXDn/SCLn/MISOn 入出力 SCIn の受信データ入力

SCIn の I2C クロック入出力
SCIn のスレーブ送信データ入出力

TXDn/SDAn/MOSIn 入出力 SCIn の送信データ出力

SCIn の I2C データ入出力
SCIn のマスタ送信データ入出力

SSn/CTSn_RTSn 入出力 SCIn のチップセレクト入力、アクティブ Low
SCIn の送受信開始制御用入出力、アクティブ Low

CTSn (n = 0, 3～5, 9) 入力 SCIn の送受信開始制御用入力、アクティブ Low

RXDXn (n = 1) 入出力 SCIn 受信データ入力（簡易 LIN モード）

TXDXn/SIOXn (n = 1) 入出力 SCIn 送信データ出力（簡易 LIN モード）
SCIn 送信データ入出力（簡易 LIN モード）

SCKn 入出力 SCIn のクロック入出力

26.2 レジスタの説明

26.2.1 RSR : 受信シフトレジスタ

RSR レジスタは、RXDn 端子から入力されたシリアルデータをパラレルデータに変換するための受信用シフトレ
ジスタです。1 フレーム分のデータを受信すると、データは自動的に RDR レジスタ、RDRHL レジスタ、または
受信 FIFO レジスタへ転送されます。CPU から RSR レジスタに直接アクセスすることはできません。
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26.2.2 RDR:受信データレジスタ

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)
SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x05

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

RDR レジスタは、受信データを格納するための 8 ビットのレジスタです。1 フレーム分のシリアルデータを受信
すると、受信データは RSR レジスタからこのレジスタへ転送され、RSR レジスタは次のデータを受信できるよ
うになります。RSR レジスタと RDR レジスタはダブルバッファとして機能するため、連続受信動作が可能にな
ります。

RDR レジスタの読み出しは、受信データフル割り込み (SCIn_RXI) 要求が発生したときに 1 回だけ行ってくださ
い。

注. 受信データを RDR レジスタから読み出す前に次の 1 フレーム分のデータを受け取ると、オーバーランエラーになり
ます。CPU から RDR レジスタに書き込むことはできません。

26.2.3 RDRHL : 非マンチェスタモード用受信データレジスタ (MMR.MANEN = 0)

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)
SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x10

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — RDAT[8:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 RDAT[8:0] シリアル受信データ R

15:9 — 読むと 0 が読めます。 R

RDRHL レジスタは、受信データを格納するための 16 ビットのレジスタです。調歩同期式モードおよび 9 ビット
データ長選択時に使用します。

RDRHL レジスタの下位 8 ビットは RDR レジスタのシャドーレジスタであるため、RDRHL レジスタへアクセス
すると RDR レジスタに影響を与えます。7 ビットまたは 8 ビットのデータ長を選択した場合、RDRHL レジスタ
へのアクセスはしないでください。

1 フレーム分のデータを受信すると、受信データは RSR レジスタから RDR/RDRHL レジスタへ転送されるため、
RSR レジスタは次のデータを受信できるようになります。

RSR レジスタと RDRHL レジスタはダブルバッファとして機能するため、連続受信動作が可能になります。
RDRHL レジスタの読み出しは、受信データフル割り込み (SCIn_RXI) 要求が発生した場合にのみ行ってくださ
い。受信データを RDRHL から読み出す前に次の 1 フレーム分のデータを受け取ると、オーバーランエラーにな
ります。CPU から RDRHL レジスタに書き込むことはできません。
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26.2.4 RDRHL_MAN : マンチェスタモード用受信データレジスタ (MMR.MANEN = 1)

Base address: SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)

Offset address: 0x10

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — RSYN
C — — MPB RDAT[8:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 RDAT[8:0] シリアル受信データ
シリアル受信データの読み出しが可能です。

R

9 MPB マルチプロセッサビット
シリアル受信データ (RDATA[8:0]) に対応したマルチプロセッサビットの読み出しが可能で
す。

R

0: データ送信サイクル

1: ID 送信サイクル

11:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

12 RSYNC 受信 SYNC データビット
マンチェスタモードで MMR.SBSEL = 1 であるときに有効です。それ以外の場合 0 が読み
出されます。

R

0: 受信したスタートビットは DATA SYNC です。

1: 受信したスタートビットは COMMAND SYNC です。

15:13 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

RDRHL_MAN レジスタは、受信データを格納するための 16 ビットのレジスタです。調歩同期式モードおよび 9
ビットデータ長選択時に使用します。RDRHL_MAN レジスタの下位 8 ビットは RDR レジスタのシャドーレジ
スタであるため、RDRHL_MAN レジスタへアクセスすると RDR レジスタに影響を与えます。7 ビットまたは 8
ビットのデータ長を選択した場合、RDRHL_MAN レジスタへアクセスしないでください。

1 フレーム分のデータを受信すると、受信データは RSR レジスタから RDR/RDRHL_MAN レジスタへ転送される
ため、RSR レジスタは次のデータを受信できるようになります。

RSR レジスタと RDRHL_MAN レジスタはダブルバッファとして機能するため、連続受信動作が可能になります。

RDRHL_MAN レジスタの読み出しは、受信データフル割り込み (SCIn_RXI) 要求が発生した場合にのみ行ってく
ださい。受信データを RDRHL_MAN レジスタから読み出す前に次の 1 フレーム分のデータを受け取ると、オー
バーランエラーになります。

CPU から RDRHL_MAN レジスタに書き込むことはできません。

RDAT[8:0]ビット（シリアル受信データ）

RDAT[8:0]ビットではシリアル受信データの読み出しが可能です。

MPB ビット（マルチプロセッサビット）

MPB ビットは受信フレーム中のマルチプロセッサビットの値を格納します。SCR.RE ビットが 0 のときは変化
しません。

RSYNC ビット（受信 SYNC データビット）

このビットは、マンチェスタモードで MMR.SBSEL = 1 であるとき、受信したスタートビットの SYNC のタイプ
を示します。そのほかの設定では、0 に固定されています。
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26.2.5 FRDRHL/FRDRH/FRDRL:受信 FIFO データレジスタ

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)

Offset address: 0x10(FRDRHL/FRDRH)
0x11(FRDRL)

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — RDF ORER FER PER DR MPB RDAT[8:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 RDAT[8:0] シリアル受信データ
シリアル受信データを格納します。
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）およびクロック同期式モードにおい
て、FIFO 選択時にのみ有効です。

R

9 MPB マルチプロセッサ
シリアル受信データ (RDAT[8:0]) に関連するマルチプロセッサビットの値を格納します。
調歩同期式モードにおいて、SMR.MP = 1 および FIFO 選択時にのみ有効です。

R

0: データ送信サイクル

1: ID 送信サイクル

10 DR 受信データレディフラグ
このフラグは SSR_FIFO.DR と同じです。

R(注1)

0: 受信中であるか、または正常に受信を完了した後、FRDRH レジスタおよび FRDRL
レジスタに受信データが残っていない

1: 正常に受信を完了した後、次の受信データが一定期間来ない

11 PER パリティエラーフラグ R
0: FRDRH および FRDRL の第 1 データにパリティエラーの発生なし

1: FRDRH および FRDRL の第 1 データにパリティエラーの発生あり

12 FER フレーミングエラーフラグ R
0: FRDRH および FRDRL の第 1 データにフレームミングエラーの発生なし

1: FRDRH および FRDRL の第 1 データにフレームミングエラーの発生あり

13 ORER オーバーランエラーフラグ
このフラグは SSR_FIFO.ORER と同じです。

R(注1)

0: オーバーランエラーの発生なし

1: オーバーランエラーの発生あり

14 RDF 受信 FIFO データフルフラグ
このフラグは SSR_FIFO.RDF と同じです。

R(注1)

0: FRDRH と FRDRL に書き込まれた受信データ量が指定された受信トリガ数より
少ない

1: FRDRH と FRDRL に書き込まれた受信データ量が指定された受信トリガ数以上
である

15 — 読むと 0 が読めます。 R

注 1. 本フラグを読むと、SSR_FIFO レジスタと同じ値が読み出されます。フラグをクリアする場合は、SSR_FIFO レジスタに 0 を書いて
ください。

FRDRHL レジスタは、8 ビットの FRDRH レジスタと FRDRL レジスタからなる 16 ビットのレジスタです。
FRDRH は FRDRHL[15:8]ビットに割り当てられ、FRDRHL と同じアドレスに割り付られます。FRDRL は
FRDRHL[7:0]ビットに割り当てられ、FRDRHL のアドレス+1 のアドレスに割り付られます。

FRDRH と FRDRL は、ソフトウェアで読み出し可能なシリアル受信データと関連するステータス情報を格納する
ための 16 段の FIFO レジスタを構成します。このレジスタは、調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含
む）またはクロック同期式モードでのみ有効です。

SCI は、受信データを受信シフトレジスタ (RSR) から FRDRH と FRDRL へ転送し格納することで、1 フレーム分
のシリアルデータの受信動作を完了します。16 段が格納されるまで連続受信が実行されます。FRDRH と
FRDRL に受信データが存在しない場合、データを読み出すと、その値は不定値です。FRDRH と FRDRL がいっ
ぱいになると、それ以降のシリアル受信データは失われます。CPU から FRDRH レジスタと FRDRL レジスタを
読み出すことはできますが、書き込むことはできません。
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FRDRH レジスタの RDF、ORER、または DR フラグから 1 を読むことは、SSR_FIFO レジスタの対応するビット
を読むことと同等です。FRDRH レジスタの読み出し後、SSR_FIFO レジスタのフラグに 0 を書いてクリアする場
合は、クリアするフラグにのみ 0 を書いて、他のフラグには 1 を書いてください。

FRDRH レジスタと FRDRL レジスタの両方を読み出す場合は、FRDRH から FRDRL の順に読んでください。
FRDRHL レジスタは 16 ビット単位でアクセスが可能です。

26.2.6 TDR:送信データレジスタ

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)
SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x03

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 n/a シリアル送信データ R/W

TDR レジスタは、送信データを格納するための 8 ビットのレジスタです。

SCI は、TSR レジスタに空きを検出すると、TDR レジスタに書き込まれた送信データを TSR レジスタへ転送し、
送信を開始します。

TDR レジスタと TSR レジスタはダブルバッファとして機能するため、連続送信動作が可能になります。1 フレー
ム分のデータを送信したとき、TDR レジスタに次の送信データが書き込まれていれば、SCI はそれを TSR レジス
タへ転送して送信を続けます。

CPU からいつでも TDR レジスタの読み出し／書き込みが可能です。TDR レジスタへの送信データの書き込み
は、送信データエンプティ割り込み (SCIn_TXI) 要求が発生するごとに 1 回だけ行ってください。

26.2.7 TDRHL : 非マンチェスタモード用送信データレジスタ (MMR.MANEN = 0)

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)
SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x0E

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — TDAT[8:0]

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 TDAT[8:0] シリアル送信データ R/W

15:9 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

TDRHL レジスタは、送信データを格納するための 16 ビットのレジスタです。調歩同期式モードおよび 9 ビット
データ長選択時に使用します。

TDRHL レジスタの下位 8 ビットは TDR レジスタのシャドーレジスタであるため、TDRHL レジスタへアクセス
すると TDR レジスタに影響を与えます。7 ビットまたは 8 ビットのデータ長を選択した場合、TDRHL レジスタ
へアクセスしないでください。

TSR レジスタに空きが検出されると、TDRHL レジスタに書き込まれている送信データが TSR レジスタへ転送さ
れて、送信が開始されます。
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TSR レジスタと TDRHL レジスタはダブルバッファとして機能するため、連続送信動作が可能になります。1 フ
レーム分のデータを送信したとき、TDRHL レジスタに次の送信データが書き込まれていれば、TSR レジスタへ
転送されて、送信動作が継続します。

CPU から TDRHL レジスタの読み出し／書き込みが可能です。TDRHL レジスタのビット[15:9]は 1 に固定され
ています。これらビットから読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。

TDRHL レジスタへの送信データの書き込みは、送信データエンプティ割り込み (SCIn_TXI) 要求が発生したとき
に 1 回だけ行ってください。

26.2.8 TDRHL_MAN : マンチェスタモード用送信データレジスタ (MMR.MANEN = 1)

Base address: SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)

Offset address: 0x0E

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — TSYN
C — — MPBT TDAT[8:0]

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 TDAT[8:0] シリアル送信データ
シリアル送信データの設定が可能です。

R/W

9 MPBT マルチプロセッサ通信ビットフラグ
送信フレーム中のマルチプロセッサビットの値

R/W

0: データ送信サイクル

1: ID 送信サイクル

11:10 — 書く場合、1 としてください。 R

12 TSYNC 送信 SYNC データビット
マンチェスタモードで MMR.SBSEL = 1 かつ MMR.SYNSEL = 1 であるときに有効です。

R/W

0: スタートビットは DATA SYNC として送信されます。

1: スタートビットは COMMAND SYNC として送信されます。

15:13 — 書く場合、1 としてください。 R

TDRHL_MAN レジスタは、送信データを格納するための 16 ビットのレジスタです。調歩同期式モードおよび 9
ビットデータ長選択時に使用します。

TDRHL_MAN レジスタの下位 8 ビットは TDR レジスタのシャドーレジスタであるため、TDRHL_MAN レジスタ
へアクセスすると TDR レジスタに影響を与えます。7 ビットまたは 8 ビットのデータ長を選択した場合、
TDRHL_MAN レジスタへアクセスしないでください。

TSR レジスタに空きが検出されると、TDRHL_MAN レジスタに書き込まれている送信データが TSR レジスタへ
転送されて、送信が開始されます。

TSR レジスタと TDRHL_MAN レジスタはダブルバッファとして機能するため、連続送信動作が可能になります。
1 フレーム分のデータを送信したとき、TDRHL_MAN レジスタに次の送信データが書き込まれていれば、TSR レ
ジスタへデータが転送されて、送信動作が継続します。

TDRHL_MAN レジスタへの送信データの書き込みは、送信データエンプティ割り込み (SCIn_TXI) 要求が発生し
たときに 1 回だけ行ってください。

TDAT[8:0]ビット（シリアル送信データ）

TDAT[8:0]ビットは、シリアル送信データを設定します。

MPBT ビット（マルチプロセッサ通信ビットフラグ）

MPBT ビットは送信フレームのマルチプロセッサビットを選択します。

TSYNC ビット（送信 SYNC データビット）

マンチェスタモードで、MMR.SBSEL = 1 かつ MMR.SYNSEL = 1 のとき、このビットに従って選択した SYNC の
タイプが、送信フレームのスタートビットになります。
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26.2.9 FTDRHL/FTDRH/FTDRL : 送信 FIFO データレジスタ

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)

Offset address: 0x0E(FTDRHL/FTDRH)
0x0F(FTDRL)

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — MPBT TDAT[8:0]

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 TDAT[8:0] シリアル送信データ
シリアル送信データを設定します。
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）およびクロック同期式モードにおい
て、FIFO 選択時にのみ有効です。

W

9 MPBT マルチプロセッサ転送ビットフラグ
送信フレーム中のマルチプロセッサビットを設定します。調歩同期式モードにおいて、
SMR.MP = 1 および FIFO 選択時にのみ有効です。調歩同期式モード（マルチプロセッサモ
ードを含む）、クロック同期式モード、および FIFO 選択に対してのみ有効です。

W

0: データ送信サイクル

1: ID 送信サイクル

15:10 — 書く場合、1 としてください。 W

FTDRHL レジスタは、8 ビットの FTDRH レジスタと FTDRL レジスタからなる 16 ビットのレジスタです。
FTDRH は FTDRHL[15:8]ビットに割り当てられ、FTDRHL と同じアドレスに割り付けられます。FTDRL は
FTDRHL[7:0]ビットに割り当てられ、FTDRHL のアドレス+1 のアドレスに割り付られます。

FTDRH と FTDRL は、シリアル送信データとマルチプロセッサ転送ビットを格納するための 16 段の FIFO レジス
タを構成します。このレジスタは、調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）またはクロック同期式
モードでのみ有効です。

SCI は、送信シフトレジスタ (TSR) に空きを検出すると、FTDRH レジスタと FTDRL レジスタに書き込まれたデ
ータを TSR レジスタに転送し、シリアル送信を開始します。FTDRH と FTDRL に送信データが残っていない状
態になるまで、連続シリアル送信が実行されます。FTDRHL レジスタが送信データでフルになると、次のデータ
を書き込むことはできません。新たに書き込みを試みても、そのデータは無視されます。CPU から FTDRH と
FTDRL に書き込むことはできますが、読み出すことはできません。

FTDRH レジスタと FTDRL レジスタの両方に書き込む場合は、FTDRH から FTDRL の順に書いてください。

TDAT[8:0]ビット（シリアル送信データ）

TDAT[8:0]ビットは、シリアル送信データを設定します。調歩同期式モード（マルチプロセッサを含む）または
クロック同期式モードにおいて、FIFO 選択時にのみ有効です。

MPBT フラグ（マルチプロセッサ転送ビットフラグ）

MPBT フラグは、送信フレームのマルチプロセッサビットの値を指定します。FCR.FM = 1 の場合、SSR.MPBT ビ
ットは無効です。

26.2.10 TSR : 送信シフトレジスタ

TSR レジスタは、シリアルデータを送信するためのシフトレジスタです。シリアルデータ送信を行う場合、SCI
は最初、TDR、TDRHL、または送信 FIFO から TSR レジスタへ送信データを自動転送し、その後、そのデータを
TXDn 端子に送出します。CPU から TSR レジスタに直接アクセスすることはできません。
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26.2.11 SMR:非スマートカードインタフェースモード用シリアルモードレジスタ
(SCMR.SMIF = 0)

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)
SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CM CHR PE PM STOP MP CKS[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 CKS[1:0] クロック選択 R/W(注4)

0 0: PCLK クロック (n = 0)(注1)

0 1: PCLK/4 クロック (n ＝ 1)(注1)

1 0: PCLK/16 クロック (n ＝ 2)(注1)

1 1: PCLK/64 クロック (n ＝ 3)(注1)

2 MP マルチプロセッサモード
調歩同期式モードでのみ有効です。

R/W(注4)

0: マルチプロセッサ通信機能は無効

1: マルチプロセッサ通信機能は有効

3 STOP ストップビット長
調歩同期式モードでのみ有効です。

R/W(注4)

0: 1 ストップビット

1: 2 ストップビット

4 PM パリティモード
PE ビット = 1 の場合にのみ有効です。

R/W(注4)

0: 偶数パリティ

1: 奇数パリティ

5 PE パリティ許可
調歩同期式モードでのみ有効です。

R/W(注4)

0: 送信時パリティビットを付加しない
受信時パリティビットをチェックしない

1: 送信時パリティビットを付加する
受信時パリティビットをチェックする

6 CHR キャラクタ長

調歩同期式モードでのみ有効です。(注2)

SCMR.CHR1 ビットと組み合わせて送受信キャラクタ長を選択します。

R/W(注4)

0: SCMR.CHR1 = 0: データ長 9 ビットで送受信
SCMR.CHR1 = 1: データ長 8 ビットで送受信（初期値）

1: SCMR.CHR1 = 0: データ長 9 ビットで送受信

SCMR.CHR1 = 1: データ長 7 ビットで送受信(注3)

7 CM 通信モード R/W(注4)

0: 調歩同期式モードまたは簡易 IIC モード

1: クロック同期式モードまたは簡易 SPI モード

注 1. n は BRR レジスタの設定値を 10 進表記で示します。「26.2.20. BRR : ビットレートレジスタ」を参照してください。
注 2. 調歩同期式モード以外では、本ビットの設定は無効であり、データ長は 8 ビット固定です。
注 3. LSB ファースト固定となり、送信モードでは TDR レジスタの MSB（ビット[7]）は送信されません。
注 4. SCR.TE ビットと SCR.RE ビットが 0（シリアル送信動作およびシリアル受信動作を禁止）の場合にのみ書き込み可能です。

SMR レジスタは、通信フォーマットと、内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを設定するためのレジス
タです。

CKS[1:0]ビット（クロック選択）

CKS[1:0]ビットは内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。これらのビットの設定値とボー
レートの関係については、「26.2.20. BRR : ビットレートレジスタ」を参照してください。
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MP ビット（マルチプロセッサモード）

MP ビットは、マルチプロセッサ通信機能を有効または無効にします。マルチプロセッサモードでは、PE および
PM ビットの設定は無効です。

STOP ビット（ストップビット長）

STOP ビットは、送信データのストップビット長を選択します。

受信時には、このビットの設定にかかわらず、受信したストップビットの 1 ビット目のみがチェックされます。
2 ビット目が 0 の場合は、次の送信フレームのスタートビットと見なされます。

PM ビット（パリティモード）

PM ビットは、送受信時のパリティ（偶数パリティ／奇数パリティ）を選択します。マルチプロセッサモードで
は、PM ビットの設定は無効です。

PE ビット（パリティ許可）

PE ビットが 1 のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時はパリティチェックを行います。マルチプロ
セッサフォーマットでは、PE ビットの設定にかかわらず、パリティビットの付加、チェックは行いません。

CHR ビット（キャラクタ長）

CHR ビットは、SCMR.CHR1 ビットと組み合わせて、送受信データのデータ長を選択します。調歩同期式モード
以外では、データ長は 8 ビット固定です。

CM ビット（通信モード）

CM ビットは、通信モードを以下から選択します。

● 調歩同期式モードまたは簡易 IIC モード

● クロック同期式モードまたは簡易 SPI モード

26.2.12 SMR_SMCI:スマートカードインタフェースモード用シリアルモードレジスタ
(SCMR.SMIF = 1)

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)
SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: GM BLK PE PM BCP[1:0] CKS[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 CKS[1:0] クロック選択 R/W(注2)

0 0: PCLK クロック (n = 0)(注1)

0 1: PCLK/4 クロック (n = 1)(注1)

1 0: PCLK/16 クロック (n = 2)(注1)

1 1: PCLK/64 クロック (n = 3)(注1)

3:2 BCP[1:0] 基本クロックパルス
SCMR.BCP2 ビットと組み合わせて基本クロックのサイクル数を選択します。表 26.4 に、
SCMR.BCP2 ビットと SMR.BCP[1:0]ビットの組み合わせを示します。

R/W(注2)

4 PM パリティモード
PE ビット = 1 の場合にのみ有効です。

R/W(注2)

0: 偶数パリティ

1: 奇数パリティ

5 PE パリティ許可
PE ビットが 1 のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時はパリティチェックを行
います。スマートカードインタフェースモードでは、本ビットを 1 にしてください。

R/W(注2)
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ビット シンボル 機能 R/W

6 BLK ブロック転送モード R/W(注2)

0: 通常モードで動作します

1: ブロック転送モードで動作

7 GM GSM モード R/W(注2)

0: 通常モードで動作します

1: GSM モードで動作

注 1. n は BRR レジスタの設定値を 10 進表記で示します。「26.2.20. BRR : ビットレートレジスタ」を参照してください。
注 2. SCR_SMCI.TE ビットと SCR_SMCI.RE ビットが 0（シリアル送信動作およびシリアル受信動作を禁止）の場合にのみ書き込み可能

です。

SMR_SMCI レジスタは、通信フォーマットと、内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを設定するための
レジスタです。

CKS[1:0]ビット（クロック選択）

CKS[1:0]ビットは内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。これらのビットの設定値とボー
レートの関係については、「26.2.20. BRR : ビットレートレジスタ」を参照してください。

BCP[1:0]ビット（基本クロックパルス）

BCP[1:0]ビットは、スマートカードインタフェースモードにおいて、1 ビット転送期間中の基本クロック数を選
択します。SCMR.BCP2 ビットと組み合わせて設定します。

詳細は「26.7.4. 受信データサンプリングタイミングと受信マージン」を参照してください。

表 26.4 SCMR.BCP2 ビットと SMR_SMCI.BCP[1:0]ビットの組み合わせ 

SCMR.BCP2 ビット SMR_SMCI.BCP[1:0]ビット 1 ビット転送時間中の基本クロック数(注1)

0 00b ビット 93 クロック (S = 93)

0 01b ビット 128 クロック (S = 128)

0 10b ビット 186 クロック (S = 186)

0 11b ビット 512 クロック (S = 512)

1 00b ビット 32 クロック (S = 32)（初期値）

1 01b ビット 64 クロック (S = 64)

1 10b ビット 372 クロック (S = 372)

1 11b ビット 256 クロック (S = 256)

注 1. S は BRR レジスタの S の値を表します（「26.2.20. BRR : ビットレートレジスタ」を参照してください）。

PM ビット（パリティモード）

PM ビットは、送受信時のパリティモード（偶数パリティ／奇数パリティ）を選択します。スマートカードイン
タフェースモードにおけるこのビットの使用方法については、「26.7.2. データフォーマット（ブロック転送モー
ド時を除く）」を参照してください。

PE ビット（パリティ許可）

PE ビットを 1 にする。送信時はパリティビットを付加し、受信時はパリティチェックを行います。

BLK ビット（ブロック転送モード）

BLK ビットを 1 にすると、ブロック転送モードで動作します。詳細は「26.7.3. ブロック転送モード」を参照して
ください。

GM ビット（GSM モード）

GM ビットを 1 にすると、GSM モードで動作します。GSM モードでは、SSR_SMCI.TEND フラグのセットタイ
ミングが、先頭ビットから 11.0 etu（elementary time unit = 1 ビット転送時間）に繰り上げられ、クロック出力制
御が追加されます。詳細は、「26.7.6. シリアルデータの送信（ブロック転送モードを除く）」および「26.7.8. クロ
ック出力制御」を参照してください。
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26.2.13 SCR:非スマートカードインタフェースモード用シリアルコントロールレジスタ
(SCMR.SMIF = 0)

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)
SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x02

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 CKE[1:0] クロック許可 R/W(注1)

0 0: 調歩同期式モードでは、入出力ポートの設定に基づき、SCKn 端子は入出力ポート
として使用できます。
クロック同期モードでは、SCKn 端子はクロック出力端子となります。

0 1: 調歩同期式モードでは、SCKn 端子からビットレートと同じ周波数のクロックを出
力します。
クロック同期モードでは、SCKn 端子はクロック出力端子となります。

その他: 調歩同期式モードでは、SEMR.ABCS ビットが 0 の場合、SCKn 端子からビット
レートの 16 倍の周波数のクロックを入力してください。SEMR.ABCS ビットが
1 の場合、ビットレートの 8 倍の周波数のクロック信号を入力してください。GPT
クロック(注4)使用時は、I/O ポートの設定に従って、SCKn 端子は入出力ポートと
して使用できます。
クロック同期モードでは、SCKn 端子はクロック入力端子となります。

2 TEIE 送信終了割り込み許可 R/W
0: SCIn_TEI 割り込み要求を禁止

1: SCIn_TEI 割り込み要求を許可

3 MPIE マルチプロセッサ割り込み許可
調歩同期式モードで、SMR.MP ビット = 1 のとき有効です。

R/W(注3)

0: 通常の受信動作

1: マルチプロセッサビットが 0 のデータを受信した場合、そのデータは読み出され
ず、SSR レジスタの RDRF、ORER および FER の各ステータスフラグを 1 にす
ることはできません。また、MESR レジスタのステータスフラグ SYER、PFER、
および SBER が無効になります。
マルチプロセッサビットが 1 のデータを受信した場合、MPIE ビットは自動的に 0
にクリアされ、通常の受信動作に戻ります。

4 RE 受信許可 R/W(注2)

0: シリアル受信動作を禁止

1: シリアル受信動作を許可

5 TE 送信許可 R/W(注2)

0: シリアル送信動作を禁止

1: シリアル送信動作を許可

6 RIE 受信割り込み許可 R/W
0: SCIn_RXI および SCIn_ERI 割り込み要求を禁止

1: SCIn_RXI および SCIn_ERI 割り込み要求を許可

7 TIE 送信割り込み許可 R/W
0: SCIn_TXI 割り込み要求を禁止

1: SCIn_TXI 割り込み要求を許可

注 1. TE ビット = 0 かつ RE ビット = 0 の場合にのみ書き込み可能です。
注 2. SMR.CM ビットが 1 のとき、TE ビット = 0 かつ RE ビット = 0 の場合にのみ 1 の書き込みが可能です。TE ビットまたは RE ビット

を 1 にした後は、TE ビットと RE ビットには 0 の書き込みのみが可能です。SMR.CM ビットが 0、かつ SIMR1.IICM ビットが 0 の
場合、任意のタイミングで書き込みが可能です。

注 3. マルチプロセッサモード（SMR.MP ビット = 1）では、このレジスタの MPIE ビット以外のビットに新しい値を書き込む場合、ビッ
ト操作命令を用いたときにリードモディファイライト命令によって MPIE ビットが誤って 1 になってしまうのを防ぐため、ストア命
令を用いて MPIE ビットに 0 を書いてください。

注 4. SCI1 では、GPT クロックを選択することができます。

SCR レジスタは、送受信の制御とクロックソース選択を行うためのレジスタです。
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CKE[1:0]ビット（クロック許可）

CKE[1:0]ビットは、クロックソースと SCKn 端子機能を選択します。

TEIE ビット（送信終了割り込み許可）

TEIE ビットは、SCIn_TEI 割り込み要求を許可または禁止します。SCIn_TEI 割り込み要求を禁止にするには、
TEIE ビットを 0 にしてください。

簡易 IIC モードでは、開始／再開始／停止条件の発行完了時の割り込み（STIn 割り込み）に SCIn_TEI 割り込み
が割り当てられます。この場合、TEIE ビットによって STI 割り込み要求を許可または禁止することが可能です。

MPIE ビット（マルチプロセッサ割り込み許可）

MPIE ビットを 1 にすると、マルチプロセッサビットが 0 のデータを受信した場合、そのデータは読み出されず、
SSR/SSR_FIFO レジスタの RDRF、ORER、FER、RDF、および DR の各ステータスフラグを 1 にすることはでき
ません。マルチプロセッサビットが 1 のデータを受信した場合、MPIE ビットは自動的に 0 になり、通常の受信
動作に戻ります。詳細は、「26.4. マルチプロセッサ通信機能」を参照してください。

SSR レジスタの MPB ビットが 0 のときは、RSR レジスタから RDR レジスタへ受信データは転送されず、受信エ
ラーも検出されません。また、ORER フラグと FER フラグを 1 にすることはできません。

MPB ビットが 1 であると、MPIE ビットは自動的に 0 に設定され、SCIn_RXI および SCIn_ERI 割り込み要求が許
可されます（SCR.RIE ビットが 1 の場合）。また、ORER フラグと FER フラグを 1 に設定できます。

マルチプロセッサ通信機能を使用しない場合、MPIE ビットを 0 にしてください。

RE ビット（受信許可）

RE ビットは、シリアル受信動作を許可または禁止します。RE ビットを 1 にすると、調歩同期式モードの場合は
スタートビットを、クロック同期式モードの場合は同期クロック入力を検出することによって、シリアル受信を
開始します。RE ビットを 1 にする前に、SMR レジスタに受信フォーマットを設定してください。

非 FIFO 動作では、RE ビットを 0 にして受信動作を停止させても、SSR レジスタの RDRF、ORER、FER、およ
び PER の各フラグは影響を受けず、以前の値が保持されます。

FIFO 動作選択時は、RE ビットを 0 にして受信動作を停止させても、SSR_FIFO レジスタの RDF、ORER、FER、
PER、および DR の各フラグは影響を受けず、以前の値が保持されます。

TE ビット（送信許可）

TE ビットはシリアル送信動作を許可または禁止します。

TE ビットを 1 にすると、TDR レジスタに送信データを書き込むことでシリアル送信を開始します。TE ビットを
1 にする前に、SMR レジスタに送信フォーマットを設定してください。

RIE ビット（受信割り込み許可）

RIE ビットは、SCIn_RXI および SCIn_ERI 割り込み要求を許可または禁止します。

RIE ビットを 0 にすると、SCIn_RXI および SCIn_ERI 割り込み要求が禁止されます。

SCIn_ERI 割り込み要求は、SSR/SSR_FIFO レジスタの ORER、FER、または PER フラグから 1 を読み出した後に
0 にするか、または RIE ビットを 0 にすることによって、解除できます。

TIE ビット（送信割り込み許可）

TIE ビットは SCIn_TXI 割り込み要求を許可または禁止します。TIE ビットを 0 にすると、SCIn_TXI 割り込み要
求が禁止されます。

注. FIFO モードで TIE ビット値を 0 から 1 に切り替えるには、TIE ビットと TE ビットを同時に 1 に設定するか、TE = 1
のときに TIE ビットを 1 に設定します。FIFO モードで TE = 0 の場合、TIE ビットを 1 に設定することは禁止されて
います。
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26.2.14 SCR_SMCI:スマートカードインタフェースモード用シリアルコントロールレジ
スタ (SCMR.SMIF = 1)

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)
SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x02

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 CKE[1:0] クロック許可 R/W(注1)

0 0: SMR_SMCI.GM = 0 の場合：出力禁止
SCKn 端子は、入出力ポートの設定でセットアップされている場合は入出力ポート
として使用できます。
SMR_SMCI.GM = 1 の場合：出力を Low に固定

0 1: SMR_SMCI.GM = 0 の場合：出力クロック
SMR_SMCI.GM = 1 の場合：出力クロック

1 0: SMR_SMCI.GM = 0 の場合：設定禁止
SMR_SMCI.GM = 1 の場合：出力を High に固定

1 1: SMR_SMCI.GM = 0 の場合：設定禁止
SMR_SMCI.GM = 1 の場合：出力クロック

2 TEIE 送信終了割り込み許可
スマートカードインタフェースモードでは、このビットを 0 にしてください。

R/W

3 MPIE マルチプロセッサ割り込み許可
スマートカードインタフェースモードでは、本ビットを 0 にしてください。

R/W

4 RE 受信許可 R/W(注2)

0: シリアル受信動作を禁止

1: シリアル受信動作を許可

5 TE 送信許可 R/W(注2)

0: シリアル送信動作を禁止

1: シリアル送信動作を許可

6 RIE レシーブインタラプト許可 R/W
0: SCIn_RXI および SCIn_ERI 割り込み要求を禁止

1: SCIn_RXI および SCIn_ERI 割り込み要求を許可

7 TIE 送信割り込み許可 R/W
0: SCIn_TXI 割り込み要求を禁止

1: SCIn_TXI 割り込み要求を許可

注 1. TE ビット = 0 かつ RE ビット = 0 の場合にのみ書き込み可能です。
注 2. TE ビット = 0 かつ RE ビット = 0 の場合にのみ、1 の書き込みが可能です。TE ビットまたは RE ビットを 1 にした後は、TE ビット

と RE ビットには 0 のみ書き込み可能です。

SCR_SMCI レジスタは、送受信制御、割り込み制御、および送受信のクロックソース選択を行うためのレジスタ
です。

各割り込み要求については、「26.12. 割り込み要因」を参照してください。

CKE[1:0]ビット（クロック許可）

CKE[1:0]ビットは SCKn 端子からのクロック出力を制御します。GSM モードでは、クロック出力を動的に切り替
えることが可能です。詳細は、「26.7.8. クロック出力制御」を参照してください。

TEIE ビット（送信終了割り込み許可）

スマートカードインタフェースモードでは、TEIE ビットを 0 にしてください。

MPIE ビット（マルチプロセッサ割り込み許可）

スマートカードインタフェースモードでは、MPIE ビットを 0 にしてください。
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RE ビット（受信許可）

RE ビットはシリアル受信動作を許可または禁止します。RE ビットを 1 にすると、スタートビットを検出するこ
とでシリアル受信を開始します。RE ビットを 1 にする前に、SMR_SMCI レジスタに受信フォーマットを設定し
てください。

RE ビットを 0 にして受信動作を停止しても、SSR_SMCI レジスタの ORER、FER、および PER の各フラグは影
響を受けず、以前の値を保持します。

TE ビット（送信許可）

TE ビットはシリアル送信動作を許可または禁止します。TE ビットを 1 にすると、TDR レジスタに送信データを
書き込むことでシリアル送信を開始します。TE ビットを 1 にする前に、SMR_SMCI レジスタに送信フォーマッ
トを設定してください。

RIE ビット（レシーブインタラプト許可）

RIE ビットは SCIn_RXI および SCIn_ERI 割り込み要求を許可または禁止します。

RIE ビットを 0 にすると、SCIn_RXI および SCIn_ERI 割り込み要求が禁止されます。

SCIn_ERI 割り込み要求の解除は、SSR_SMCI レジスタの ORER、FER、または PER フラグから 1 を読み出した
後にフラグを 0 にするか、あるいは RIE ビットを 0 にすることで行うことができます。

TIE ビット（送信割り込み許可）

TIE ビットは SCIn_TXI 割り込み要求を許可または禁止します。TIE ビットを 0 にすると、SCIn_TXI 割り込み要
求が禁止されます。

26.2.15 SSR : 非スマートカードインタフェースおよび非 FIFO モード用シリアルステー
タスレジスタ（SCMR.SMIF = 0、FCR.FM = 0、および MMR.MANEN = 0）

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)
SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x04

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

Value after reset: 1 0 0 0 0 1 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 MPBT マルチプロセッサビット転送
送信フレーム中のマルチプロセッサビットの値を設定します。

R/W

0: データ送信サイクル

1: ID 送信サイクル

1 MPB マルチプロセッサ
受信フレーム中のマルチプロセッサビットの値

R

0: データ送信サイクル

1: ID 送信サイクル

2 TEND 送信終了フラグ R
0: キャラクタを送信中

1: キャラクタを送信終了

3 PER パリティエラーフラグ R(/W)
(注1)0: パリティエラーの発生なし

1: パリティエラーの発生あり

4 FER フレーミングエラーフラグ R(/W)
(注1)0: フレーミングエラーの発生なし

1: フレーミングエラーの発生あり

5 ORER オーバーランエラーフラグ R(/W)
(注1)0: オーバーランエラーの発生なし

1: オーバーランエラーの発生あり
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ビット シンボル 機能 R/W

6 RDRF 受信データフルフラグ R(/W)
(注1)0: RDR レジスタに受信データなし

1: RDR レジスタに受信データあり

7 TDRE 送信データエンプティフラグ R(/W)
(注1)0: TDR レジスタに送信データあり

1: TDR レジスタに送信データなし

注 1. フラグをクリアするため、1 を読んだ後に 0 を書き込むことのみ可能です。

SSR レジスタは、SCI ステータスフラグと送受信マルチプロセッサビットを設定するためのレジスタです。

MPBT ビット（マルチプロセッサビット転送）

MPBT ビットは、送信フレームのマルチプロセッサビットの値を設定します。

MPB ビット（マルチプロセッサ）

MPB ビットは受信フレーム中のマルチプロセッサビットの値を格納します。SCR.RE ビットが 0 のときは変化
しません。

TEND フラグ（送信終了フラグ）

TEND フラグは、送信が終了したことを示します。

［1 になる条件］

● SCR.TE ビットが 0（シリアル送信動作を禁止）、かつ FCR.FM ビットが 0（非 FIFO 選択時）のとき。SCR.TE
ビットが 1 のときは、TEND フラグは影響を受けず、1 の値を保持します。

● 送信キャラクタの末尾ビットの送信時、TDR レジスタが更新されないとき

［0 になる条件］

● SCR.TE ビットが 1 の状態で、TDR レジスタに送信データを書いたとき

● SCR.TE ビットが 1 の状態で、TDRE = 1 を読んだ後、TDRE に 0 を書いたとき

PER フラグ（パリティエラーフラグ）

PER フラグは調歩同期式モードでの受信時に、パリティエラーが発生して異常終了したことを示します。

［1 になる条件］

● 調歩同期式モードでの受信時に、アドレス一致検出機能が無効 (DCCR.DCME = 0) の状態で、パリティエラー
が検出されたとき

パリティエラーが発生した場合、受信データは RDR レジスタへ転送されますが、SCIn_RXI 割り込み要求は
発生しません。PER フラグが 1 の状態では、以降の受信データは RDR レジスタへ転送されません。

［0 になる条件］

● PER= 1 を読んだ後、PER= 0 を書いたとき。PER フラグに 0 を書いた後は、PER フラグを読み出して、実際
に 0 になっていることを確認してください。

SCR.RE ビットを 0（シリアル受信動作を禁止）にしても、PER フラグは影響を受けず、以前の値を保持します。

FER フラグ（フレーミングエラーフラグ）

FER フラグは、調歩同期式モードで、受信中にフレーミングエラーが発生して異常終了したことを示します。

［1 になる条件］

● 調歩同期式モードでの受信時に、アドレス一致検出機能が無効 (DCCR.DCME = 0) の状態で、ストップビット
として 0 がサンプリングされたとき

2 ストップビットモードでは、ストップビットの 1 ビット目のみがチェックされます。2 ビット目はチェック
されません。フレーミングエラーが発生した場合、受信データは RDR レジスタへ転送されますが、SCIn_RXI
割り込み要求は発生しません。FER フラグが 1 の状態では、以降の受信データは RDR レジスタへ転送されま
せん。
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［0 になる条件］

● FER= 1 を読んだ後、FER= 0 を書いたとき。FER フラグに 0 を書いた後は、FER フラグを読み出して、実際
に 0 になっていることを確認してください。

SCR.RE ビットを 0（シリアル受信動作を禁止）にしても、FER フラグは影響を受けず、以前の値を保持します。

ORER フラグ（オーバーランエラーフラグ）

ORER フラグは受信時にオーバーランエラーが発生して異常終了したことを示します。

［1 になる条件］

● RDR レジスタからパリティエラーもフレーミングエラーもない受信データを読み出す前に、次のデータを受
信したとき

オーバーランエラーが発生する前に受信したデータは RDR レジスタに保持されますが、発生後に受信したデ
ータは失われます。ORER フラグが 1 の状態では、受信データは RDR レジスタへ転送されません。クロック
同期式モードでは、シリアル送受信は停止します。

［0 になる条件］

● ORER= 1 を読んだ後、ORER= 0 を書いたとき。ORER フラグに 0 を書いた後は、ORER フラグを読み出し
て、実際に 0 になっていることを確認してください。

SCR.RE ビットを 0（シリアル受信動作を禁止）にしても、ORER フラグは影響を受けず、以前の値を保持しま
す。

RDRF フラグ（受信データフルフラグ）

RDRF フラグは RDR レジスタ内の受信データの有無を示します。

［1 になる条件］

● 受信が正常終了し、RSR レジスタから RDR レジスタに受信データが転送されたとき

［0 になる条件］

● RDRF = 1 を読んだ後、RDRF = 0 を書いたとき

● RDR レジスタからデータを転送したとき

TDRE フラグ（送信データエンプティフラグ）

TDRE フラグは TDR レジスタ内の送信データの有無を示します。

［1 になる条件］

● SCR.TE ビットが 0 のとき

● TDR レジスタから TSR レジスタにデータが送信されたとき

［0 になる条件］

● TDRE = 1 を読んだ後、TDRE = 0 を書いたとき

● SCR.TE ビットが 1 の状態で、データを TDR レジスタに書いたとき

26.2.16 SSR_FIFO : 非スマートカードインタフェースおよび FIFO モード用シリアルス
テータスレジスタ（SCMR.SMIF = 0、FCR.FM = 1、および MMR.MANEN = 0）

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)

Offset address: 0x04

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TDFE RDF ORER FER PER TEND — DR

Value after reset: 1 0 0 0 0 0 x 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 DR 受信データレディフラグ R/W(注1)

0: 受信中であるか、または正常に受信を完了した後、FRDRHL に受信データが残っ
ていない（受信 FIFO が空である）

1: FIFO に格納されているデータ数が受信トリガ数以下であるとき、正常に受信を完
了した後、次の受信データが一定期間来ない

1 — 読み出し値は不定です。書く場合、1 としてください。 R/W

2 TEND 送信終了フラグ R/W(注1)

0: キャラクタを送信中

1: キャラクタを送信終了

3 PER パリティエラーフラグ R/W(注1)

0: パリティエラーの発生なし

1: パリティエラーの発生あり

4 FER フレーミングエラーフラグ R/W(注1)

0: フレーミングエラーの発生なし

1: フレーミングエラーの発生あり

5 ORER オーバーランエラーフラグ R/W(注1)

0: オーバーランエラーの発生なし

1: オーバーランエラーの発生あり

6 RDF 受信 FIFO データフルフラグ R/W(注1)

0: FRDRHL に書き込まれた受信データ量が指定された受信トリガ数より少ない

1: FRDRHL に書き込まれた受信データ量が指定された受信トリガ数以上である

7 TDFE 送信 FIFO データエンプティフラグ R/W(注1)

0: FTDRHL に書き込まれた送信データ量が指定された送信トリガ数を超えている

1: FTDRHL に書き込まれた送信データ量が指定された送信トリガ数以下である

注 1. フラグをクリアするため、1 を読んだ後に 0 を書き込むことのみ可能です。

SSR_FIFO レジスタは、FIFO モード用のステータスフラグのためのレジスタです。

DR フラグ（受信データレディフラグ）

DR フラグは、受信 FIFO データレジスタ (FRDRHL) に格納されたデータ量が指定された受信トリガ数より少な
いこと、および調歩同期式モードにおいて最後のストップビットから 15 etu (Elementary Time Unit) 経過しても次
のデータが受信されていないことを示します。本フラグは、調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含
む）において、FIFO 動作選択時にのみ有効です。

クロック同期式モードでは、DR フラグは 1 になりません。

［1 になる条件］

● FRDRHL 内のデータ数が指定された受信トリガ数より少なく、最後のストップビットから 15 etu(注1)経過し
ても次のデータが受信されておらず、かつ SSR_FIFO.FER および SSR_FIFO.PER フラグが 0 のとき

［0 になる条件］

● 受信データをすべて読み出した後、DR フラグから 1 を読み出したとき

● FCR.FM ビットが 0 から 1 に切り替わったとき

注 1. 15ETU は、8 ビットフォーマットで 1 ストップビットが選択されている場合の 1.5 フレーム分に相当します。

DR フラグは、調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）において、FIFO 選択時にのみ 1 になります。他
の動作モードでは 1 になりません。

TEND フラグ（送信終了フラグ）

TEND フラグは、シリアルキャラクタの最後尾ビットの送信時に、FTDRHL レジスタに有効なデータがなく、送
信が停止したことを示します。

［1 になる条件］

● 1 バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビット送信時に、FTDRHL レジスタに送信データがないとき

［0 になる条件］
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● SCR.TE ビットが 1 の状態で、FTDRHL レジスタ(注1)に送信データを書いたとき

● SCR.TE ビットが 1 の状態で、TEND から 1 を読み出した後、TEND に 0 を書き込んだとき

● FCR.FM ビットが 0 から 1 に切り替わったとき

注 1. SCIn_TXI 割り込み要求に応じて DTC が FTDRHL レジスタにデータを書き込む場合は、TEND ビットを送信終了フ
ラグとして使用しないでください。

PER フラグ（パリティエラーフラグ）

PER フラグは、アドレス一致検出機能が無効 (DCCR.DCME = 0) のとき、調歩同期式モードで FRDRHL レジスタ
から読み出したデータにパリティエラーが存在するか否かを示します。

［1 になる条件］

● アドレス一致検出機能が無効 (DCCR.DCME = 0) の状態で、データ受信時にパリティエラーが検出されたとき

［0 になる条件］

● PER= 1 を読んだ後、PER= 0 を書いたとき

データ受信中にパリティエラーが発生しても、受信動作は継続し、受信データが FRDRHL レジスタに格納され
ます。

SCR.RE ビットを 0（シリアル受信動作を禁止）にしても、PER フラグは影響を受けず、以前の値を保持します。

FER フラグ（フレーミングエラーフラグ）

FER フラグは、アドレス一致検出機能が無効 (DCCR.DCME = 0) のとき、調歩同期式モードで FRDRHL レジスタ
から読み出したデータにフレーミングエラーが存在するか否かを示します。

［1 になる条件］

● アドレス一致検出機能が無効 (DCCR.DCME = 0) の状態で、受信時にストップビットとして 0 がサンプリング
されたとき

［0 になる条件］

● FER= 1 を読んだ後、FER= 0 を書いたとき

データ受信中にフレーミングエラーが発生しても、受信動作は継続し、受信データが FRDRHL レジスタに格納
されます。

SCR.RE ビットを 0（シリアル受信動作を禁止）にしても、FER フラグは影響を受けず、以前の値を保持します。

ORER フラグ（オーバーランエラーフラグ）

ORER フラグは、オーバーランエラーの発生が原因で受信動作が異常停止したことを示します。

［1 になる条件］

● 受信 FIFO が 16 バイトの受信データでフルになった状態で、次のシリアル受信を完了したとき

［0 になる条件］

● ORER= 1 を読んだ後、ORER= 0 を書いたとき

SCR.RE ビットを 0（シリアル受信動作を禁止）にしても、ORER フラグは影響を受けず、以前の値を保持しま
す。

RDF フラグ（受信 FIFO データフルフラグ）

RDF フラグは、受信データが FRDRHL レジスタへ転送されて、FRDRHL 内のデータ量が指定された受信トリガ
数と等しいか、または超えたことを示します。RTRG が 0 の場合は、受信 FIFO 内のデータ数が 0 であっても、
RDF フラグは 1 になりません。

［1 になる条件］

● 指定された受信トリガ数以上の受信データ量が FRDRHL レジスタ(注1)に格納され、かつ FIFO が空状態では
ないとき
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［0 になる条件］

● RDF= 1 を読んだ後、RDF= 0 を書いたとき

● FRDRHL レジスタが DTC によって読み出されたとき（ブロック転送が最終送信の場合のみ）

● 1 になる条件と 0 になる条件が同時に発生したとき この場合、RDF フラグは 0 になります。その後、FRDRHL
レジスタに格納されたデータ量が RTRG の値以上になると、1PCLK 後に RDF フラグは 1 になります。

注 1. FRDRHL は 16 段の FIFO レジスタであるため、RDF が 1 のときに読み出し可能な最大のデータ数は、指定された受
信トリガ数と同等です。FRDRHL 内のデータをすべて読み出した後に、さらに読み出しを実行すると、不定値が読み
出されます。

TDFE フラグ（送信 FIFO データエンプティフラグ）

TDFE フラグは、データが FTDRHL レジスタから TSR レジスタへ転送され、FTDRHL 内のデータ量が指定され
た送信トリガ数を下回り、FTDRHL への送信データの書き込みが可能になったことを示します。

［1 になる条件］

● SCR.TE ビットが 0 のとき

● FTDRHL に書き込まれた送信データ量が、指定された送信トリガ数以下であるとき(注1)

［0 になる条件］

● DTC が起動している状態で、最終送信に対する FTDRHL への書き込みが実行されたとき

● TDFE= 1 を読んだ後、TDFE フラグに 0 を書いたとき(注2)

TE = 0 のときは、1 になる条件が優先されます。1 になる条件と 0 になる条件が同時に発生した場合、TDFE
フラグは 0 になります。その後、FTDRHL レジスタに格納されたデータ量が TTRG の値以下になると、
1PCLK 後に TDFE フラグは 1 になります。

注 1. FTDRHL レジスタは 16 段の FIFO レジスタであるため、TDFE フラグが 1 のときに FTDRHL レジスタに書き込み可
能なデータの最大バイト数は“16 - FDR.T[4:0]”になります。さらにデータを書き込んでも、そのデータは破棄されま
す。

注 2. DTC によるブロック転送処理中には、TDFE フラグをクリアしないでください。

26.2.17 SSR_SMCI : スマートカードインタフェースモード用シリアルステータスレジス
タ（SCMR.SMIF = 1 かつ MMR.MANEN = 0）

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)
SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x04

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TDRE RDRF ORER ERS PER TEND MPB MPBT

Value after reset: 1 0 0 0 0 1 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 MPBT マルチプロセッサビット転送
スマートカードインタフェースモードでは、本ビットを 0 にしてください。

R/W

1 MPB マルチプロセッサ
スマートカードインタフェースモードでは、本ビットを 0 にしてください。

R

2 TEND 送信終了フラグ R
0: キャラクタを送信中

1: キャラクタを送信終了

3 PER パリティエラーフラグ R/W(注1)

0: パリティエラーなし

1: パリティエラーの発生あり
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ビット シンボル 機能 R/W

4 ERS エラーシグナルステータスフラグ R/W(注1)

0: エラーシグナル Low 応答なし

1: エラーシグナル Low 応答あり

5 ORER オーバーランエラーフラグ R/W(注1)

0: オーバーランエラーの発生なし

1: オーバーランエラーの発生あり

6 RDRF 受信データフルフラグ R/W(注1)

0: RDR レジスタに受信データなし

1: RDR レジスタに受信データあり

7 TDRE 送信データエンプティフラグ R/W(注1)

0: TDR レジスタに送信データあり

1: TDR レジスタに送信データなし

注 1. フラグをクリアするため、1 を読んだ後に 0 を書き込むことのみ可能です。

SSR_SMCI レジスタは、スマートカードインタフェースモード用のステータスフラグのためのレジスタです。

TEND フラグ（送信終了フラグ）

受信側からエラー信号がなく、次の転送データが TDR レジスタに転送可能となったとき、TEND フラグは 1 に
なります。

［1 になる条件］

● SCR_SMCI.TE = 0（シリアル送信動作を禁止）のとき
SCR_SMCI.TE ビットを 0 から 1 に変更しても、TEND フラグは影響を受けず、1 の値を保持します。

● 1 バイトの最終データを送信してから指定した期間が経過した後、ERS フラグが 0 で、TDR レジスタが更新
されないとき

1 になるタイミングは、以下のように、レジスタの設定値によって決定されます。

– SMR_SMCI.GM = 0、SMR_SMCI.BLK = 0 のとき、送信開始から 12.5etu 経過後

– SMR_SMCI.GM = 0、SMR_SMCI.BLK = 1 のとき、送信開始から 11.5etu 経過後

– SMR_SMCI.GM = 1、SMR_SMCI.BLK = 0 のとき、送信開始から 11.0etu 経過後

– SMR_SMCI.GM = 1、SMR_SMCI.BLK = 1 のとき、送信開始から 11.0etu 経過後

［0 になる条件］

● SCR_SMCI.TE ビットが 1 の状態で、TDR レジスタに送信データを書いたとき

● SCR_SMCI.TE ビットが 1 の状態で、TDRE= 1 を読んだ後、TDRE に 0 を書いたとき

PER フラグ（パリティエラーフラグ）

PER フラグは調歩同期式モードでの受信時に、パリティエラーが発生して異常終了したことを示します。

［1 になる条件］

● 受信中にパリティエラーが検出されたとき。パリティエラーが発生した場合、受信データは RDR レジスタへ
転送されますが、SCIn_RXI 割り込み要求は発生しません。PER フラグが 1 になった後は、以降の受信データ
は RDR レジスタへ転送されません。

［0 になる条件］

● PER= 1 を読んだ後、PER= 0 を書いたとき。PER フラグに 0 を書いた後は、フラグを読み出して、実際に 0
になっていることを確認してください。

SCR_SMCI.RE ビットを 0（シリアル受信動作を禁止）にしても、PER フラグは影響を受けず、以前の値を保持
します。

ERS フラグ（エラーシグナルステータスフラグ）

［1 になる条件］

● エラーシグナル Low をサンプリングしたとき

RA4L1 ユーザーズマニュアル 26. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 793 of 2109



［0 になる条件］

● ERS= 1 を読んだ後、ERS= 0 を書いたとき

ORER フラグ（オーバーランエラーフラグ）

ORER フラグは受信時にオーバーランエラーが発生して異常終了したことを示します。

［1 になる条件］

● RDR レジスタからパリティエラーのない受信データを読み出す前に、次のデータを受信したとき。オーバー
ランエラーが発生する前に受信したデータは RDR レジスタに保持されますが、発生後に受信したデータは失
われます。ORER フラグが 1 の状態では、受信データは RDR レジスタへ転送されません。

［0 になる条件］

● ORER= 1 を読んだ後、ORER= 0 を書いたとき。ORER フラグに 0 を書いた後は、フラグを読み出して、実際
に 0 になっていることを確認してください。

SCR_SMCI.RE ビットを 0 にしても、ORER フラグは影響を受けず、以前の値を保持します。

RDRF フラグ（受信データフルフラグ）

RDRF レジスタ内の受信データの有無を示します。

［1 になる条件］

● 受信が正常終了し、RSR レジスタから RDR レジスタへ受信データが転送されたとき

［0 になる条件］

● RDRF= 1 を読んだ後、RDRF= 0 を書いたとき

● RDR レジスタからデータを転送したとき

TDRE フラグ（送信データエンプティフラグ）

TDRE フラグは TDR レジスタ内の送信データの有無を示します。

［1 になる条件］

● SCR_SMCI.TE ビットが 0 のとき

● TDR レジスタから TSR レジスタへデータが転送されたとき

［0 になる条件］

● TDRE= 1 を読んだ後、TDRE= 0 を書いたとき

● SCR_SMCI.TE ビットが 1 の状態でデータを TDR レジスタに書き込んだとき

26.2.18 SSR_MANC : マンチェスタモード用シリアルステータスレジスタ（SCMR.SMIF
= 0 かつ MMR.MANEN = 1）

Base address: SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)

Offset address: 0x04

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MER

Value after reset: 1 0 0 0 0 1 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 MER マンチェスタエラーフラグ
マンチェスタモードでのみ有効

R/(W)
(注1)

0: マンチェスタエラーの発生なし

1: マンチェスタエラーの発生あり
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ビット シンボル 機能 R/W

1 MPB マルチプロセッサ
受信フレーム中のマルチプロセッサビットの値

R

0: データ送信サイクル

1: ID 送信サイクル

2 TEND 送信終了フラグ R
0: キャラクタを送信中

1: キャラクタを送信終了

3 PER パリティエラーフラグ R/(W)
(注1)0: パリティエラーの発生なし

1: パリティエラーの発生あり

4 FER フレーミングエラーフラグ R/(W)
(注1)0: フレーミングエラーの発生なし

1: フレーミングエラーの発生あり

5 ORER オーバーランエラーフラグ R/(W)
(注1)0: オーバーランエラーの発生なし

1: オーバーランエラーの発生あり

6 RDRF 受信データフルフラグ R/(W)
(注1)0: RDR レジスタに受信データなし

1: RDR レジスタに受信データあり

7 TDRE 送信データエンプティフラグ R/(W)
(注1)0: TDR レジスタに送信データあり

1: TDR レジスタに送信データなし

注 1. フラグが 1 になっていることを確認した（読み出した）後、フラグをクリアするために 0 のみ書き込みが可能です。

SSR は SCI のステータスフラグと受信マルチプロセッサビット内に構成されます。

MER フラグ（マンチェスタエラーフラグ）

マンチェスタモードでデータを受信すると、マンチェスタエラーが検出され表示されます。

［1 になる条件］

● マンチェスタモードでの受信中に、受信フレームのデータ領域でマンチェスタコードエラーを検出したとき。
エラー発生時は受信データが RDR レジスタに転送されますが、RXI 割り込み要求は発生せず、ERI 割り込み
要求が発生します。
マンチェスタエラーフラグが 1 の状態では、以降の受信データは RDR レジスタへ転送されません。
マンチェスタエラーの詳細については、「26.5.11. マンチェスタモードにおけるエラー」を参照してください。

［0 になる条件］

● MER から 1 を読んだ後、0 を書いたとき（0 を書いた後は、MER ビットを読んで実際に 0 になっていること
を確認してください）
SCR.RE ビットを 0（シリアル受信動作を禁止）にしても、MER フラグは影響を受けず、以前の値を保持し
ます。

MPB フラグ（マルチプロセッサ）

受信フレーム中のマルチプロセッサビットの値を格納します。SCR.RE ビットが 0 のときは変化しません。

TEND フラグ（送信終了フラグ）

送信が終了したことを示します。

［1 になる条件］

● SCR.TE ビットが 0（シリアル送信動作を禁止）、かつ FCR.FM ビットが 0（非 FIFO 選択時）のとき
SCR.TE ビットを 0 から 1 に変更しても、TEND フラグは影響を受けず、1 の値を保持します。

● 送信キャラクタの最後尾ビットの送信時、TDR レジスタが更新されていないとき

［0 になる条件］

● SCR.TE ビットが 1 の状態で、TDR レジスタに送信データを書いたとき

● SCR.TE ビットが 1 の状態で、TDRE = 1 を読んだ後、TDRE に 0 を書いたとき

RA4L1 ユーザーズマニュアル 26. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 795 of 2109



PER フラグ（パリティエラーフラグ）

調歩同期式モードでの受信時に、パリティエラーが発生して異常終了したことを示します。

［1 になる条件］

● 調歩同期式モードでの受信時に、アドレス一致検出機能が無効 (DCCR.DCME = 0) の状態で、パリティエラー
が検出されたとき
パリティエラーが発生したときの受信データは RDR レジスタに転送されますが、RXI 割り込み要求は発生し
ません。なお、PER フラグが 1 の状態では、以降の受信データは RDR レジスタへ転送されません。

［0 になる条件］

● PER から 1 を読んだ後、0 を書いたとき（0 を書いた後は、PER ビットを読んで実際に 0 になっていることを
確認してください）

SCR.RE ビットを 0（シリアル受信動作を禁止）にしても、PER フラグは影響を受けず、以前の値を保持します。

FER フラグ（フレーミングエラーフラグ）

調歩同期式モードで受信時にフレーミングエラーが発生して異常終了したことを表示します。

［1 になる条件］

● 調歩同期式モードでの受信時に、アドレス一致検出機能が無効 (DCCR.DCME = 0) の状態で、ストップビット
として 0 がサンプリングされたとき
2 ストップビットモードでは、ストップビットの 1 ビット目のみが 1 であるかチェックされ、2 ビット目はチ
ェックされません。なお、フレーミングエラーが発生したときの受信データは RDR レジスタに転送されます
が、RXI 割り込み要求は発生しません。さらに、FER フラグが 1 にされた状態では、以降の受信データは
RDR レジスタに転送されません。

［0 になる条件］

● FER から 1 を読んだ後、0 を書いたとき（0 を書いた後は、FER ビットを読んで実際に 0 になっていることを
確認してください）

SCR.RE ビットを 0 にしても、FER フラグは影響を受けず、以前の値を保持します。

ORER フラグ（オーバーランエラーフラグ）

受信時にオーバーランエラーが発生して異常終了したことを示します。

［1 になる条件］

● RDR レジスタから受信エラーのない受信データを読み出す前に次のデータを受信したとき
RDR レジスタは、オーバーランエラーが発生する前の受信データを保持しますが、後から受信したデータは
失われます。ORER フラグが 1 の状態では、受信データは RDR レジスタへ転送されません。なお、クロック
同期式モードでは、シリアル送受信は停止します。

［0 になる条件］

● ORER から 1 を読んだ後、0 を書いたとき（0 を書いた後は、ORER ビットを読んで実際に 0 になっているこ
とを確認してください）

SCR.RE ビットを 0 にしても、ORER フラグは影響を受けず、以前の値を保持します。

RDRF フラグ（受信データフルフラグ）

RDR レジスタ内の受信データの有無を示します。

［1 になる条件］

● 受信が正常終了し、RSR レジスタから RDR レジスタに受信データが転送されたとき

［0 になる条件］

● RDRF から 1 を読んだ後、0 を書いたとき

● RDR レジスタからデータを読み出したとき
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TDRE フラグ（送信データエンプティフラグ）

TDR レジスタ内の送信データの有無を示します。

［1 になる条件］

● SCR.TE ビットが 0 のとき

● TDR レジスタから TSR レジスタにデータが転送されたとき

［0 になる条件］

● TDRE から 1 を読んだ後、0 を書いたとき

● SCR.TE ビットが 1 の状態で、TDR レジスタへ書き込んだとき

注. 通信が中断されない限り、RDRF と TDRE は SSR レジスタを使用してクリアしないでください。

26.2.19 SCMR:スマートカードモードレジスタ

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)
SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x06

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: BCP2 — — CHR1 SDIR SINV — SMIF

Value after reset: 1 1 1 1 0 0 1 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SMIF スマートカードインタフェースモード選択 R/W(注1)

0: 非スマートカードインタフェースモード
（調歩同期式モード、クロック同期式モード、簡易 SPI モード、または簡易 IIC モ
ード）

1: スマートカードインタフェースモード

1 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

2 SINV 送受信データ反転
簡易 IIC モードで動作させる場合は、SINV ビットを 0 にしてください。
通信端子 (RXD, TXD) のレベルは、本ビットと SPTR.TINV/RINV ビットの組み合わせによ
り制御されます。詳細は図 26.5 を参照してください。
SINV ビットは以下のモードで使用可能です。

● スマートカードインタフェースモード

● 調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）

● クロック同期式モード

● 簡易 SPI モード

R/W(注1)

0: TDR レジスタの内容をそのまま送信。受信データをそのまま RDR レジスタに格
納。

1: TDR レジスタの内容を反転して送信。受信データを反転して RDR レジスタに格
納

3 SDIR 送受信データ転送方向
簡易 IIC モードで動作させる場合は、SDIR ビットを 1 にしてください。
SDIR ビットは以下のモードで使用可能です。

● スマートカードインタフェースモード

● 調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）

● クロック同期式モード

● 簡易 SPI モード

R/W(注1)

0: LSB ファースト転送

1: MSB ファースト転送
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ビット シンボル 機能 R/W

4 CHR1 キャラクタ長 1
調歩同期式モードでのみ有効です。(注2)

SMR.CHR ビットと組み合わせて送受信キャラクタ長を選択します。

R/W(注1)

0: SMR.CHR = 0：データ長 9 ビットで送受信
SMR.CHR = 1：データ長 9 ビットで送受信

1: SMR.CHR = 0：データ長 8 ビットで送受信（初期値）

SMR.CHR = 1：データ長 7 ビットで送受信(注3)

6:5 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

7 BCP2 基本クロックパルス 2
SMR_SMCI.BCP[1:0]ビットと組み合わせて基本クロックのサイクル数を選択します。
表 26.5 に、SCMR.BCP2 ビットと SMR_SMCI.BCP[1:0]ビットの組み合わせを示します。

R/W(注1)

注 1. SCR/SCR_SMCI レジスタの TE ビットと RE ビットが 0（シリアル送信動作およびシリアル受信動作を禁止）の場合にのみ書き込み
可能です。

注 2. 調歩同期式モード以外では、本ビットの設定は無効であり、データ長は 8 ビット固定となります。
注 3. LSB ファーストを選択する必要があります。TDR レジスタの MSB（ビット［7］）の値は送信されません。

SCMR レジスタは、スマートカードインタフェースと通信フォーマットを選択するためのレジスタです。

SMIF ビット（スマートカードインタフェースモード選択）

SMIF ビットを 1 にすると、スマートカードインタフェースモードが選択されます。本ビットを 0 にすると、下
記のすべてのモードが選択されます。

● 調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）

● クロック同期式モード

● 簡易 SPI モード

● 簡易 IIC モード

SINV ビット（送受信データ反転）

SINV ビットは、送受信データのロジックレベルを反転します。本ビットは、パリティビットのロジックレベル
には影響を与えません。パリティビットを反転させる場合は、SMR または SMR_SMCI レジスタの PM ビットを
反転してください。

CHR1 ビット（キャラクタ長 1）
CHR1 ビットは、SMR レジスタの CHR ビットと組み合わせて、送受信データのデータ長を選択します。調歩同
期式モード以外では、データ長は 8 ビット固定です。

BCP2 ビット（基本クロックパルス 2）
BCP2 ビットは、スマートカードインタフェースモードにおける、1 ビット転送時間中の基本クロックのサイクル
数を選択します。SMR_SMCI.BCP[1:0]ビットと組み合わせて設定します。

表 26.5 SCMR.BCP2 ビットと SMR_SMCI.BCP[1:0]ビットの組み合わせ 

SCMR.BCP2 ビット SMR_SMCI.BCP[1:0]ビット 1 ビット転送時間中の基本クロック数

0 00b 93 クロック (S = 93)(注1)

0 01b 128 クロック (S = 128)(注1)

0 10b 186 クロック (S = 186)(注1)

0 11b 512 クロック (S = 512)(注1)

1 00b 32 クロック (S = 32)（初期値）(注1)

1 01b 64 クロック (S = 64)(注1)

1 10b 372 クロック (S = 372)(注1)

1 11b 256 クロック (S = 256)(注1)

注 1. S は「26.2.20. BRR : ビットレートレジスタ」レジスタの S の値を表します。
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26.2.20 BRR : ビットレートレジスタ

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)
SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x01

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

BRR レジスタは、ビットレートを調整するための 8 ビットのレジスタです。

SCI はチャネルごとにボーレートジェネレータが独立しているため、それぞれ異なるビットレートの設定が可能
です。表 26.6 に通常の調歩同期式モード、マルチプロセッサ通信、クロック同期式モード、スマートカードイン
タフェースモード、簡易 SPI モード、および簡易 IIC モードにおける、BRR レジスタの設定値 N とビットレート
B の関係を示します。

BRR レジスタの初期値は 0xFF です。BRR レジスタは、CPU から読み出しは可能ですが、書き込みは SCR/
SCR_SMCI レジスタの TE および RE ビットが 0 の場合にのみ可能です。

表 26.6 BRR レジスタの設定値 N とビットレート B の関係 

モード

SEMR レジスタの設定

BRR レジスタの設定 誤差
BGDM
ビット

ABCS
ビット

ABCS
E ビッ
ト

調歩同期式、マル
チプロセッサ通信

0 0 0 N = PCLK × 10664 × 22n − 1 × B − 1 誤差 (%) = PCLK × 106B × 64 × 22n − 1 × N + 1 − 1 × 100
1 0 0 N = PCLK × 10632 × 22n − 1 × B − 1 誤差 (%) = PCLK × 106B × 32 × 22n − 1 × N + 1 − 1 × 100
0 1 0

1 1 0 N = PCLK × 10616 × 22n − 1 × B − 1 誤差 (%) = PCLK × 106B × 16 × 22n − 1 × N + 1 − 1 × 100
Don’t
care

Don’t
care

1 N = PCLK × 10612 × 22n − 1 × B − 1 誤差 (%) = PCLK × 106B × 12 × 22n − 1 × N + 1 − 1 × 100
クロック同期式、簡易 SPI N = PCLK × 1068 × 22n − 1 × B − 1 —

スマートカードインタフェース N = PCLK × 106S × 22n + 1 × B − 1 誤差 (%) = PCLK × 106B × S × 22n + 1 × N + 1 − 1 × 100
簡易 IIC(注1) N = PCLK × 10664 × 22n − 1 × B − 1 —

注. B：ビットレート (bps)
N：内蔵ボーレートジェネレータの BRR の設定値 (0 ≦ N ≦ 255)
PCLK：動作周波数 (MHz)
n および S：表 26.8 と表 26.9 に示すように、SMR/SMR_SMCI レジスタと SCMR レジスタの設定値によって決まります。

注 1. 簡易 IIC モードでは、SCLn 出力の High/Low 幅が I2C バス規格を満たすように、ビットレートを調整してください。

表 26.7 SCLn の High レベル幅と Low レベル幅の計算 

モード SCLn 算出式（結果は秒単位）

IIC High 幅（min 値） N + 1 × 4 × 22n − 1 × 7 × 1PCLK × 106
Low 幅（min 値） N + 1 × 4 × 22n − 1 × 8 × 1PCLK × 106
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表 26.8 クロックソースの設定 

SMR または SMR_SMCI.CKS[1:0]ビットの設定値

クロックソース nCKS[1:0]ビット

00b PCLK クロック 0

01b PCLK/4 クロック 1

10b PCLK/16 クロック 2

11b PCLK/64 クロック 3

表 26.9 スマートカードインタフェースモード時の基本クロックの設定 

SCMR.BCP2 ビットの設定値 SMR_SMCI.BCP[1:0]ビットの設定値

1 ビット期間中の基本クロックサイクル数 SBCP2 ビット BCP[1:0]ビット

0 00b 93 クロックサイクル 93

0 01b 128 クロックサイクル 128

0 10b 186 クロックサイクル 186

0 11b 512 クロックサイクル 512

1 00b 32 クロックサイクル 32

1 01b 64 クロックサイクル 64

1 10b 372 クロックサイクル 372

1 11b 256 クロックサイクル 256

表 26.10 と表 26.11 に、通常の調歩同期式モードにおける BRR レジスタ値 N の設定例を示します。表 26.12 に各
動作周波数において設定可能な最大ビットレートを示します。表 26.16 にスマートカードインタフェースモード
における BRR レジスタ値 N の設定例を示します。

スマートカードインタフェースモードでは、1 ビットデータ転送時間における基本クロックのサイクル数 S を選
択できます。詳細は、「26.7.4. 受信データサンプリングタイミングと受信マージン」を参照してください。また、
表 26.13 と表 26.15 に、外部クロック入力時の最大ビットレートを示します。

調歩同期式モードにおいて、簡易 LIN モード (SEMR) の調歩同期基本クロック選択ビット (ABCS) またはボーレ
ートジェネレータ倍速モード選択ビット (BGDM) のいずれか一方を 1 にした場合、ビットレートは表 26.17 に記
載された値の 2 倍になります。両ビットとも 1 にした場合、ビットレートは記載値の 4 倍になります。

表 26.10 各ビットレートに対する BRR の設定例（調歩同期式モード）(1) (1/2)

ビットレ
ート (bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

8 9.8304 10 12 12.288

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)

110 2 141 0.03 2 174 -0.26 2 177 -0.25 2 212 0.03 2 217 0.08

150 2 103 0.16 2 127 0.00 2 129 0.16 2 155 0.16 2 159 0.00

300 1 207 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 2 77 0.16 2 79 0.00

600 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 1 155 0.16 1 159 0.00

1200 0 207 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 1 77 0.16 1 79 0.00

2400 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16 0 159 0.00

4800 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16 0 79 0.00

9600 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 -1.36 0 38 0.16 0 39 0.00

19200 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 -2.34 0 19 0.00

31250 0 7 0.00 0 9 -1.70 0 9 0.00 0 11 0.00 0 11 2.40

38400 — — — 0 7 0.00 0 7 1.73 0 9 -2.34 0 9 0.00
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表 26.10 各ビットレートに対する BRR の設定例（調歩同期式モード）(1) (2/2)

ビットレ
ート (bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

14 16 17.2032 18 19.6608

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)

110 2 248 -0.17 3 70 0.03 3 75 0.48 3 79 -0.12 3 86 0.31

150 2 181 0.16 2 207 0.16 2 223 0.00 2 233 0.16 2 255 0.00

300 2 90 0.16 2 103 0.16 2 111 0.00 2 116 0.16 2 127 0.00

600 1 181 0.16 1 207 0.16 1 223 0.00 1 233 0.16 1 255 0.00

1200 1 90 0.16 1 103 0.16 1 111 0.00 1 116 0.16 1 127 0.00

2400 0 181 0.16 0 207 0.16 0 223 0.00 0 233 0.16 0 255 0.00

4800 0 90 0.16 0 103 0.16 0 111 0.00 0 116 0.16 0 127 0.00

9600 0 45 -0.93 0 51 0.16 0 55 0.00 0 58 -0.69 0 63 0.00

19200 0 22 -0.93 0 25 0.16 0 27 0.00 0 28 1.02 0 31 0.00

31250 0 13 0.00 0 15 0.00 0 16 1.20 0 17 0.00 0 19 -1.70

38400 — — — 0 12 0.16 0 13 0.00 0 14 -2.34 0 15 0.00

注. この例は、SEMR.ABCS = 0、SEMR.ABCSE = 0、および SEMR.BGDM = 0 の場合を示しています。
ABCS ビットまたは BGDM ビットのいずれか一方を 1 にした場合は、ビットレートが 2 倍になります。
ABCS = 1 かつ BGDM = 1 の場合は、ビットレートが 4 倍になります。

表 26.11 各ビットレートに対する BRR の設定例（調歩同期式モード） (2) (1/3)

ビットレ
ート (bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

20 25 30 33 40

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)

110 3 88 -0.25 3 110 -0.02 3 132 0.13 3 145 0.33 3 177 -0.25

150 3 64 0.16 3 80 0.47 3 97 -0.35 3 106 0.39 3 129 0.16

300 2 129 0.16 2 162 -0.15 2 194 0.16 2 214 -0.07 3 64 0.16

600 2 64 0.16 2 80 0.47 2 97 -0.35 2 106 0.39 2 129 0.16

1200 1 129 0.16 1 162 -0.15 1 194 0.16 1 214 -0.07 2 64 0.16

2400 1 64 0.16 1 80 0.47 1 97 -0.35 1 106 0.39 1 129 0.16

4800 0 129 0.16 0 162 -0.15 0 194 0.16 0 214 -0.07 1 64 0.16

9600 0 64 0.16 0 80 0.47 0 97 -0.35 0 106 0.39 0 129 0.16

19200 0 32 -1.36 0 40 -0.76 0 48 -0.35 0 53 -0.54 0 64 0.16

31250 0 19 0.00 0 24 0.00 0 29 0.00 0 32 0.00 0 39 0.00

38400 0 15 1.73 0 19 1.73 0 23 1.73 0 26 -0.54 0 32 -1.36

表 26.11 各ビットレートに対する BRR の設定例（調歩同期式モード） (2)
(2/3)

ビットレ
ート (bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

50 60 80

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)

110 3 221 -0.02 — — — — — —

150 3 162 -0.15 3 194 0.16 — — —

300 3 80 0.47 3 97 -0.35 3 129 0.16

600 2 162 -0.15 3 48 -0.35 3 64 0.16

1200 2 80 0.47 2 97 -0.35 2 129 0.16

2400 1 162 -0.15 2 48 -0.35 2 64 0.16
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表 26.11 各ビットレートに対する BRR の設定例（調歩同期式モード） (2)
(3/3)

ビットレ
ート (bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

50 60 80

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)

4800 1 80 0.47 1 97 -0.35 1 129 0.16

9600 0 162 -0.15 1 48 -0.35 1 64 0.16

19200 0 80 0.47 0 97 -0.35 0 129 0.16

31250 0 49 0.00 0 59 0.00 0 79 0.00

38400 0 40 -0.76 0 48 -0.35 0 64 0.16

注. この例は、SEMR.ABCS = 0、SEMR.ABCSE = 0、および SEMR.BGDM = 0 の場合を示しています。
ABCS ビットまたは BGDM ビットのいずれか一方を 1 にした場合は、ビットレートが 2 倍になります。
ABCS = 1 かつ BGDM = 1 の場合は、ビットレートが 4 倍になります。

表 26.12 各動作周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード） (1/2)

PCLK
(MHz)

SEMR レジスタの設定 最大ビット
レート (bps)

PCLK
(MHz)

SEMR レジスタの設定 最大ビット
レート (bps)

BGDM ビ
ット

ABCS ビ
ット

ABCSE
ビット

n N BGDM ビ
ット

ABCS ビ
ット

ABCSE
ビット

n N

8 0 0 0 0 0 250,000 16 0 0 0 0 0 500,000

1 0 0 0 500,000 1 0 0 0 1,000,000

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 1,000,000 1 0 0 0 2,000,000

Don’t care Don’t care 1 0 0 1,333,333 Don’t care Don’t care 1 0 0 2,666,666

9.8304 0 0 0 0 0 307,200 17.2032 0 0 0 0 0 537,600

1 0 0 0 614,400 1 0 0 0 1,075,200

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 1,228,800 1 0 0 0 2,150,400

Don’t care Don’t care 1 0 0 1,638,400 Don’t care Don’t care 1 0 0 2,867,200

10 0 0 0 0 0 312,500 18 0 0 0 0 0 562,500

1 0 0 0 625,000 1 0 0 0 1,125,000

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 1,250,000 1 0 0 0 2,250,000

Don’t care Don’t care 1 0 0 1,666,666 Don’t care Don’t care 1 0 0 3,000,000

12 0 0 0 0 0 375,000 19.6608 0 0 0 0 0 614,400

1 0 0 0 750,000 1 0 0 0 1,228,800

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 1,500,000 1 0 0 0 2,457,600

Don’t care Don’t care 1 0 0 2,000,000 Don’t care Don’t care 1 0 0 3,276,800

12.288 0 0 0 0 0 384,000 20 0 0 0 0 0 625,000

1 0 0 0 768,000 1 0 0 0 1,250,000

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 1,536,000 1 0 0 0 2,500,000

Don’t care Don’t care 1 0 0 2,048,000 Don’t care Don’t care 1 0 0 3,333,333
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表 26.12 各動作周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード） (2/2)

PCLK
(MHz)

SEMR レジスタの設定 最大ビット
レート (bps)

PCLK
(MHz)

SEMR レジスタの設定 最大ビット
レート (bps)

BGDM ビ
ット

ABCS ビ
ット

ABCSE
ビット

n N BGDM ビ
ット

ABCS ビ
ット

ABCSE
ビット

n N

14 0 0 0 0 0 437,500 25 0 0 0 0 0 781,250

1 0 0 0 875,000 1 0 0 0 1,562,500

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 1,750,000 1 0 0 0 3,125,000

Don’t care Don’t care 1 0 0 2,333,333 Don’t care Don’t care 1 0 0 4,166,666

30 0 0 0 0 0 937,500 50 0 0 0 0 0 1,562,500

1 0 0 0 1,875,000 1 0 0 0 3,125,000

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 3,750,000 1 0 0 0 6,250,000

Don’t care Don’t care 1 0 0 5,000,000 Don’t care Don’t care 1 0 0 8,333,333

33 0 0 0 0 0 1,031,250 60 0 0 0 0 0 1,875,000

1 0 0 0 2,062,500 1 0 0 0 3,750,000

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 4,125,000 1 0 0 0 7,500,000

Don’t care Don’t care 1 0 0 5,500,000 Don’t care Don’t care 1 0 0 10,000,000

40 0 0 0 0 0 1,250,000 80 0 0 0 0 0 2,500,000

1 0 0 0 2,500,000 1 0 0 0 5,000,000

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 0 0 5,000,000 1 0 0 0 10,000,000

Don’t care Don’t care 1 0 0 6,666,666 Don’t care Don’t care 1 0 0 13,333,333

表 26.13 外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード） (1/2)

最大ビットレート (bps)

PCLK (MHz) 外部入力クロック (MHz) SEMR.ABCS = 0 SEMR.ABCS = 1

8 2.0000 125,000 250,000

9.8304 2.4576 153,600 307,200

10 2.5000 156,250 312,500

12 3.0000 187,500 375,000

12.288 3.0720 192,000 384,000

14 3.5000 218,750 437,500

16 4.0000 250,000 500,000

17.2032 4.3008 268,800 537,600

18 4.5000 281,250 562,500

19.6608 4.9152 307,200 614,400

20 5.0000 312,500 625,000

25 6.2500 390,625 781,250

30 7.5000 468,750 937,500

33 8.2500 515,625 1,031,250

40 10.0000 625,000 1,250,000

50 12.5000 781,250 1,562,500
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表 26.13 外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード） (2/2)

最大ビットレート (bps)

PCLK (MHz) 外部入力クロック (MHz) SEMR.ABCS = 0 SEMR.ABCS = 1

60 15.0000 937,500 1,875,000

80 20.000 1,250,000 2,500,000

表 26.14 各ビットレートに対する BRR の設定例（クロック同期式モード、簡易 SPI モード） 

ビット
レート
(bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

8 10 16 20 25 30 33 40 50 60 80

n N n N n N n N n N n N n N n N n N n N n N

110

250 3 124 — — 3 249

500 2 249 — — 3 124 — — 3 233

1 k 2 124 — — 2 249 — — 3 97 3 116 3 128 3 155 3 194 3 233

2.5 k 1 199 1 249 2 99 2 124 2 155 2 187 2 205 2 249 3 77 3 93 3 124

5 k 1 99 1 124 1 199 1 249 2 77 2 93 2 102 2 124 2 155 3 46 2 249

10 k 0 199 0 249 1 99 1 124 1 155 1 187 1 205 1 249 2 77 2 93 2 124

25 k 0 79 0 99 0 159 0 199 0 249 1 74 1 82 1 99 1 124 1 149 1 199

50 k 0 39 0 49 0 79 0 99 0 124 0 149 0 164 1 49 1 61 1 74 1 99

100 k 0 19 0 24 0 39 0 49 0 62 0 74 0 82 0 99 0 124 0 149 0 199

250 k 0 7 0 9 0 15 0 19 0 24 0 29 0 32 0 39 0 49 0 59 0 79

500 k 0 3 0 4 0 7 0 9 — — 0 14 — — 0 19 0 24 0 29 0 39

1 M 0 1 0 3 0 4 — — — — — — 0 9 — — 0 14 0 19

2.5 M 0 0
(注1)

0 1 — — 0 2 — — 0 3 0 4 0 5 0 7

5 M 0 0
(注1)

— — — — — — 0 1 — — 0 2 0 3

7.5 M 0 0
(注1)

0 1 — —

10 M 0 0
(注1)

0 1

15 M 0 0
(注1)

注. 空欄：設定禁止
—：設定可能ですが誤差が生じます。

注 1. 連続送受信はできません。1 フレームの送受信後、次のフレームの送受信を開始するまでに 1 ビット期間の間隔が空きます。すなわ
ち、同期クロックの出力が 1 ビット期間停止します。そのため、1 フレーム（8 ビット）のデータ転送に 9 ビット分の時間がかかり、
平均転送レートはビットレートの 8/9 倍になります。FIFO 選択時は、この設定（BRR = 0x00 かつ SMR.CKS[1:0] = 00b）は利用で
きません。

表 26.15 外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード、簡易 SPI モード） (1/2)

PCLK (MHz) 外部入力クロック (MHz) 最大ビットレート (Mbps)

8 1.3333 1.3333333

10 1.6667 1.6666667

12 2.0000 2.0000000

14 2.3333 2.3333333

16 2.6667 2.6666667

18 3.0000 3.0000000
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表 26.15 外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード、簡易 SPI モード） (2/2)

PCLK (MHz) 外部入力クロック (MHz) 最大ビットレート (Mbps)

20 3.3333 3.3333333

25 4.1667 4.1666667

30 5.0000 5.0000000

33 5.5000 5.5000000

40 6.6667 6.6666667

50 8.3333 8.3333333

60 10.0000 10.0000000

80 13.3333 13.3333333

表 26.16 各ビットレートに対する BRR の設定（スマートカードインタフェースモード、n = 0、S = 372 の場合） (1/4)

ビットレート (bps) 動作周波数 PCLK (MHz)

7.1424 10.00 10.7136 13.00

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)

9600 0 0 0.00 0 1 30 0 1 25 0 1 8.99

表 26.16 各ビットレートに対する BRR の設定（スマートカードインタフェースモード、n = 0、S = 372 の場合） (2/4)

ビットレート (bps) 動作周波数 PCLK (MHz)

14.2848 16.00 18.00 20.00

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)

9600 0 1 0.00 0 1 12.01 0 2 15.99 0 2 6.66

表 26.16 各ビットレートに対する BRR の設定（スマートカードインタフェースモード、n = 0、S = 372 の場合） (3/4)

ビットレート (bps) 動作周波数 PCLK (MHz)

25.00 30.00 33.00 40.00

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)

9600 0 3 12.49 0 3 5.01 0 4 7.59 0 5 -6.66

表 26.16 各ビットレートに対する BRR の設定（スマートカードインタフェースモード、n = 0、
S = 372 の場合） (4/4)

ビットレート (bps) 動作周波数 PCLK (MHz)

50.00 60.00 80.00

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)

9600 0 6 0.01 0 7 5.01 0 10 1.82

表 26.17 各動作周波数における最大ビットレート（スマートカードインタフェースモード、S = 32 の場合） (1/2)

PCLK (MHz) 最大ビットレート (bps) n N

10.00 156,250 0 0

10.7136 167,400 0 0

13.00 203,125 0 0

16.00 250,000 0 0

18.00 281,250 0 0

20.00 312,500 0 0

25.00 390,625 0 0

30.00 468,750 0 0
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表 26.17 各動作周波数における最大ビットレート（スマートカードインタフェースモード、S = 32 の場合） (2/2)

PCLK (MHz) 最大ビットレート (bps) n N

33.00 515,625 0 0

40.00 625,000 0 0

50.00 781,250 0 0

60.00 937,500 0 0

80.00 1,250,000 0 0

表 26.18 各ビットレートに対する BRR の設定例（簡易 IIC モード） (1/3)

ビットレート (bps) 動作周波数 PCLK (MHz)

8 10 16 20

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)

10 k 0 24 0.0 0 31 -2.3 1 12 -3.8 1 15 -2.3

25 k 0 9 0.0 0 12 -3.8 1 4 0.0 1 6 -10.7

50 k 0 4 0.0 0 6 -10.7 1 2 -16.7 1 3 -21.9

100 k 0 2 -16.7 0 3 -21.9 0 4 0.0 0 6 -10.7

250 k 0 0 0.0 0 1 -37.5 0 1 0.0 0 2 -16.7

350 k 0 1 -10.7

400 k 0 1 -21.9

表 26.18 各ビットレートに対する BRR の設定例（簡易 IIC モード） (2/3)

ビットレート (bps) 動作周波数 PCLK (MHz)

25 30 33 40

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)

10 k 1 19 -2.3 1 23 -2.3 1 25 -0.8 0 124 0.00

25 k 1 7 -2.3 1 9 -6.3 1 10 -6.3 0 40 0.00

50 k 1 3 -2.3 1 4 -6.3 1 5 -14.1 0 24 0.00

100 k 1 1 -2.3 1 2 -21.9 1 2 -14.1 0 12 -3.85

250 k 0 3 -21.9 0 3 -6.3 0 4 -17.5 0 4 0.00

350 k 0 2 -25.6 0 2 -10.7 0 2 -1.8 0 3 -10.71

400 k 0 1 -2.3 0 1 17.2 0 2 -14.1 0 2 4.17

表 26.18 各ビットレートに対する BRR の設定例（簡易 IIC モード） (3/3)

ビットレート (bps) 動作周波数 PCLK (MHz)

50 60 80

n N 誤差 (%) n N 誤差 (%) n N 誤差 (%)

10 k 2 9 -2.3 1 46 -0.27 1 62 -0.79

25 k 2 3 -2.3 0 74 0.00 0 99 0.00

50 k 2 1 -2.3 0 37 -1.32 0 49 0.00

100 k 1 3 -2.3 0 18 -1.32 0 24 0.00

250 k 0 6 -10.7 0 7 -6.25 0 9 0.00

350 k 0 4 -10.7 0 4 7.14 0 6 2.04

400 k 0 3 -2.34 0 4 -6.25 0 5 4.17
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表 26.19 複数のビットレート設定での SCL の High/Low 幅最小値（簡易 IIC モード） (1/3)

ビットレ
ート
(bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

8 10 16 20

n N SCL High/Low 幅最
小値 (μs)

n N SCL High/Low 幅最
小値 (μs)

n N SCL High/Low 幅最
小値 (μs)

n N SCL High/Low 幅最
小値 (μs)

10 k 0 24 43.75/50.00 0 31 44.80/51.20 1 12 45.5/52.00 1 15 44.80/51.20

25 k 0 9 17.50/20.00 0 12 18.2/20.80 1 4 17.50/20.00 1 6 19.60/22.40

50 k 0 4 8.75/10.00 0 6 9.80/11.20 1 2 10.50/12.00 1 3 11.20/12.80

100 k 0 2 5.25/6.00 0 3 5.60/6.40 0 4 4.37/5.00 0 6 4.90/5.60

250 k 0 0 1.75/2.00 0 1 2.80/3.20 0 1 1.75/2.00 0 2 2.10/2.40

350 k 0 1 1.40/1.60

400 k 0 1 1.40/1.60

表 26.19 複数のビットレート設定での SCL の High/Low 幅最小値（簡易 IIC モード） (2/3)

ビットレ
ート
(bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

25 30 33 40

n N SCL High/Low 幅最
小値 (μs)

n N SCL High/Low 幅最
小値 (μs)

n N SCL High/Low 幅最
小値 (μs)

n N SCL High/Low 幅最
小値 (μs)

10 k 1 19 44.80/51.20 1 23 44.80/51.20 1 25 44.12/50.42 1 32 46.20/52.80

25 k 1 7 17.92/20.48 1 9 18.66/21.33 1 10 18.66/21.33 1 12 18.20/20.80

50 k 1 3 8.96/10.24 1 4 9.33/10.66 1 5 10.18/11.63 1 6 9.80/11.20

100 k 1 1 4.48/5.12 1 2 5.60/6.40 1 2 5.09/5.81 0 13 4.90/5.60

250 k 0 3 2.24/2.56 0 3 1.86/2.13 0 4 2.12/2.42 0 4 1.75/2.00

350 k 0 2 1.68/1.92 0 2 1.40/1.60 0 2 1.27/1.45 0 3 1.40/1.60

400 k 0 1 1.12/1.28 0 1 0.93/1.07 0 2 1.27 /1.45 0 2 1.05/1.20

表 26.19 複数のビットレート設定での SCL の High/Low 幅最小値（簡易 IIC モード）
(3/3)

ビットレ
ート
(bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

50 60 80

n N SCL High/Low 幅最
小値 (μs)

n N SCL High/Low 幅最
小値 (μs)

n N SCL High/Low 幅最
小値 (μs)

10 k 2 9 44.80/51.20 1 46 44.80/51.20 1 62 44.10/50.40

25 k 2 3 17.92/20.48 0 74 17.50/20.00 0 99 17.50/20.00

50 k 2 1 8.96/10.24 0 37 8.87/10.13 0 49 8.75/10.00

100 k 1 3 4.48/5.12 0 18 4.43/5.07 0 24 4.38/5.00

250 k 0 6 1.96/2.24 0 7 1.87/2.13 0 9 1.75/2.00

350 k 0 4 1.40/1.60 0 4 1.17/1.33 0 6 1.23/1.40

400 k 0 3 1.12/1.28 0 4 1.17/1.33 0 5 1.05/1.20
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26.2.21 MDDR : 変調デューティーレジスタ

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)
SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x12

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

MDDR レジスタは、BRR レジスタで調整されたビットレートを補正します。

SEMR.BRME ビットが 1 のとき、内蔵ボーレートジェネレータにより生成されるビットレートは、MDDR レジス
タの設定 (M/256) に応じて均等に補正されます。表 26.20 に MDDR レジスタの設定値 M とビットレート B の関
係を示します。

MDDR レジスタの初期値は 0xFF です。本レジスタのビット[7]は 1 に固定されています。

MDDR レジスタは、CPU から読み出しは可能ですが、書き込みは SCR/SCR_SMCI レジスタの TE ビットと RE
ビットが 0 の場合にのみ可能です。

表 26.20 ビットレート変調機能使用時の MDDR レジスタ設定値 M とビットレート B の関係 
B：ビットレート (bps)
M：MDDR 設定 (128 ≦ MDDR ≦ 256)
N：ボーレートジェネレータの BRR の設定値 (0 ≦ N ≦ 255)
PCLK：動作周波数 (MHz)
n および S：「26.2.20. BRR : ビットレートレジスタ」の表 26.8 と表 26.9 に示すように、SMR/SMR_SMCI レジスタと SCMR レジスタの設
定値によって決まります。

モード

SEMR レジス
タの設定

BRR の設定値 誤差B
G

D
M

ビ
ッ

ト

A
B

C
S

ビ
ッ

ト

A
B

C
SE

ビ
ッ

ト

調歩同期式マル
チプロセッサ転
送

0 0 0 N = PCLK × 10664 × 22n − 1 × 256 M × B − 1 誤差(%) = PCLK × 106B × 64 × 22n − 1 × 256 M × N + 1 − 1 × 100
1 0 0 N = PCLK × 10632 × 22n − 1 × 256 M × B − 1 誤差(%) = PCLK × 106B × 32 × 22n − 1 × 256 M × N + 1 − 1 × 1000 1 0

1 1 0 N = PCLK × 10616 × 22n − 1 × 256 M × B − 1 誤差(%) = PCLK × 106B × 16 × 22n − 1 × 256 M × N + 1 − 1 × 100
× × 1 N = PCLK × 10612 × 22n − 1 × 256 M × B − 1 誤差(%) = PCLK × 106B × 12 × 22n − 1 × 256 M × N + 1 − 1 × 100

クロック同期式、簡易 SPI(注1) N = PCLK × 1068 × 22n − 1 × 256 M × B − 1 —

スマートカードインタフェース N = PCLK × 106S × 22n + 1 × 256 M × B − 1 誤差(%) = PCLK × 106B × S × 22n + 1 × 256 M × N + 1 − 1 × 100
簡易 IIC(注2) N = PCLK × 10664 × 22n − 1 × 256 M × B − 1 —

注 1. クロック同期式モードまたは簡易 SPI モードの最高速設定（SMR.CKS[1:0] = 00b、SCR.CKE[1] = 0、かつ BRR = 0）では、この機
能を使用しないでください。

注 2. 簡易 IIC モードでは、SCLn 出力の High/Low 幅が IIC 規格を満たすように、ビットレートを調整してください。
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表 26.21 と表 26.22 に通常の調歩同期式モードにおける、BRR レジスタ値 N と MDDR レジスタ値 M の設定例を
示します。

表 26.21 各ビットレートに対する BRR と MDDR の設定例（調歩同期式モード） (1) (1/3)

ビット
レート
(bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

8 9.8304 16

n N M
BGDM
ビット

誤差
(%) n N M

BGDM
ビット

誤差
(%) n N M

BGDM
ビット

誤差
(%)

38400 0 5 236 0 0.03 0 7 (256)
(注1)

0 0.00 0 10 173 1 -0.01

57600 0 3 236 0 0.03 0 4 240 0 0.00 0 4 236 0 0.03

115200 0 1 236 0 0.03 0 1 192 0 0.00 0 4 236 1 0.03

230400 0 0 236 0 0.03 0 0 192 0 0.00 0 1 189 1 0.14

460800 0 0 236 1 0.03 0 0 192 1 0.00 0 0 189 1 0.14

表 26.21 各ビットレートに対する BRR と MDDR の設定例（調歩同期式モード） (1) (2/3)

ビット
レート
(bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

12 12.288 14

n N M
BGDM
ビット

誤差
(%) n N M

BGDM
ビット

誤差
(%) n N M

BGDM
ビット

誤差
(%)

38400 0 8 236 0 0.03 0 9 (256)
(注1)

0 0.00 0 16 191 1 0.00

57600 0 5 236 0 0.03 0 4 192 0 0.00 0 13 236 1 0.03

115200 0 2 236 0 0.03 0 4 192 1 0.00 0 6 236 1 0.03

230400 0 2 236 1 0.03 0 2 230 1 -0.17 0 2 202 1 -0.11

460800 0 0 157 1 -0.18 0 0 154 1 -0.26 0 0 135 1 0.14

表 26.21 各ビットレートに対する BRR と MDDR の設定例（調歩同期式モード） (1) (3/3)

ビット
レート
(bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

16 17.2032 18

n N M
BGDM
ビット

誤差
(%) n N M

BGDM
ビット

誤差
(%) n N M

BGDM
ビット

誤差
(%)

38400 0 11 236 0 0.03 0 13 (256)
(注1)

0 0.00 0 18 166 1 -0.01

57600 0 7 236 0 0.03 0 6 192 0 0.00 0 18 249 1 -0.01

115200 0 3 236 0 0.03 0 6 192 1 0.00 0 8 236 1 0.03

230400 0 1 236 0 0.03 0 3 219 1 -0.20 0 1 210 0 0.14

460800 0 1 236 1 0.03 0 1 219 1 -0.20 0 0 210 0 0.14

注 1. この例は、SEMR レジスタの ABCS ビットと ABCSE ビットが 0 の場合を示しています。SEMR.BRME = 0 (M = 256) の場合、ビッ
トレート変調機能は無効になります。

表 26.22 各ビットレートに対する BRR と MDDR の設定例（調歩同期式モード） (2) (1/4)

ビット
レート
(bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

19.6608 20 25

n N M
BGDM
ビット

誤差
(%) n N M

BGDM
ビット

誤差
(%) n N M

BGDM
ビット

誤差
(%)

38400 0 15 (256)
(注1)

0 0.00 0 10 173 0 -0.01 0 11 151 0 0.00

57600 0 9 240 0 0.00 0 9 236 0 0.03 0 7 151 0 0.00
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表 26.22 各ビットレートに対する BRR と MDDR の設定例（調歩同期式モード） (2) (2/4)

ビット
レート
(bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

19.6608 20 25

n N M
BGDM
ビット

誤差
(%) n N M

BGDM
ビット

誤差
(%) n N M

BGDM
ビット

誤差
(%)

115200 0 4 240 0 0.00 0 4 236 0 0.03 0 3 151 0 0.00

230400 0 1 192 0 0.00 0 4 236 1 0.03 0 1 151 0 0.00

460800 0 0 192 0 0.00 0 0 189 0 0.14 0 0 151 0 0.00

表 26.22 各ビットレートに対する BRR と MDDR の設定例（調歩同期式モード） (2) (3/4)

ビット
レート
(bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

30 33 40

n N M BGDM
ビット

誤差
(%)

n N M BGDM
ビット

誤差
(%)

n N M BGDM
ビット

誤差
(%)

38400 0 36 194 1 0.01 0 14 143 0 0.01 0 21 173 0 -0.01

57600 0 10 173 0 -0.01 0 9 143 0 0.01 0 38 230 1 -0.01

115200 0 10 173 1 -0.01 0 4 143 0 0.01 0 9 236 0 0.03

230400 0 6 220 1 -0.09 0 4 143 1 0.01 0 4 236 0 0.03

460800 0 3 252 1 0.14 0 1 229 0 0.10 0 4 236 1 0.03

表 26.22 各ビットレートに対する BRR と MDDR の設定例（調歩同期式モード） (2) (4/4)

ビット
レート
(bps)

動作周波数 PCLK (MHz)

50 60 80

n N M BGDM
ビット

誤差
(%)

n N M BGDM
ビット

誤差
(%)

n N M BGDM
ビット

誤差
(%)

38400 0 23 151 0 0.00 0 36 194 0 0.01 0 116 230 1 -0.01

57600 0 15 151 0 0.00 0 21 173 0 -0.01 0 39 236 0 0.03

115200 0 7 151 0 0.00 0 10 173 0 -0.01 0 19 236 0 0.03

230400 0 3 151 0 0.00 0 10 173 1 -0.01 0 9 236 0 0.03

460800 0 1 151 0 0.00 0 6 220 1 -0.09 0 9 236 1 0.03

注 1. この例は、SEMR レジスタの ABCS ビットと ABCSE ビットが 0 の場合を示しています。
SEMR.BRME = 0 (M = 256) の場合、ビットレート変調機能は無効になります。

26.2.22 SEMR : 簡易 LIN モードレジスタ

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)
SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x07

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: RXDE
SEL BGDM NFEN ABCS ABCS

E BRME PADIS ACS0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ACS0 調歩同期式モードクロックソース選択
調歩同期式モードでのみ有効

R/W(注1)

0: 外部クロック入力

1: 内部 GPT からのコンペアマッチ出力の論理積
SCIn (n = 1) 以外の SCI チャネルのビットは予約ビットです。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 26. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 810 of 2109



ビット シンボル 機能 R/W

1 PADIS プリアンブル機能無効
調歩同期式モードでのみ有効

R/W

0: プリアンブル出力機能有効

1: プリアンブル出力機能無効
SCIn (n = 0, 3～5, 9) 以外の SCI チャネルのビットは予約ビットです。

2 BRME ビットレート変調有効 R/W(注1)

0: ビットレート変調機能は無効

1: ビットレート変調機能は有効

3 ABCSE 調歩同期拡張基本クロック選択 1
調歩同期式モードにおいて、SCR.CKE[1] = 0 の場合にのみ有効です。

R/W(注1)

0: 1 ビット期間のクロックサイクル数は、SEMR レジスタの BGDM ビットと ABCS
ビットの組み合わせにより決定

1: ボーレートは 1 ビット期間に対して基本クロックの 6 サイクル
SCIn (n = 0, 3～5, 9) 以外の SCI チャネルのビットは予約ビットです。

4 ABCS 調歩同期基本クロック選択
調歩同期式モードでのみ有効

R/W(注1)

0: 1 ビット期間に対して基本クロックの 16 サイクルを選択

1: 1 ビット期間に対して基本クロックの 8 サイクルを選択

5 NFEN デジタルノイズフィルタ機能有効
他のすべてのモードでは、NFEN ビットは 0 でなければなりません。

R/W(注1)

0: 調歩同期式モードの場合：RXDn 入力信号のノイズ除去機能は無効

簡易 I2C モードの場合：SCLn と SDAn の入力信号のノイズ除去機能は無効

1: 調歩同期式モードの場合：RXDn 入力信号のノイズ除去機能は有効

簡易 I2C モードの場合：SCLn と SDAn の入力信号のノイズ除去機能は有効

6 BGDM ボーレートジェネレータ倍速モード選択
調歩同期式モードにおいて、SCR.CKE[1] = 0 の場合にのみ有効です

R/W(注1)

0: ボーレートジェネレータから通常の周波数のクロックを出力

1: ボーレートジェネレータから 2 倍の周波数のクロックを出力

7 RXDESEL 調歩同期スタートビットエッジ検出選択
調歩同期式モードでのみ有効です。

R/W(注1)

0: RXDn 端子入力の Low レベルでスタートビットを検出

1: RXDn 端子入力の立ち下がりエッジでスタートビットを検出

注 1. SCR/SCR_SMCI レジスタの TE ビットと RE ビットが 0（シリアル送信動作およびシリアル受信動作を禁止）の場合にのみ書き込み
可能です。

SEMR レジスタは、調歩同期式モードにおいて、1 ビット期間のクロックソースを選択するためのレジスタです。

ACS0 ビット（調歩同期式モードクロックソース選択）

調歩同期式モードにおける、クロックソースを選択します。

ACS0 ビットは、調歩同期式モード（SMR.CM ビット＝ 0）で、かつ外部クロック入力（SCR.CKE[1:0]ビット＝
10b または 11b）のときに有効です。このビットは、外部クロック入力か、内部 GPT からのコンペアマッチ出力
の論理積を選択するのに使用します。

調歩同期式モード以外では、ACS0 ビットを 0 にしてください。

SCI1 では、GPT の GTIOCnA 出力 (n = 3, 4) をシリアル転送基本クロックにできます。詳細は、表 26.23 を参照し
てください。

SCI1 以外の SCI チャネルのビットは予約ビットです。SCI1 以外のビットでは書き込み値は 0 にしてください。

表 26.23 SCI チャネルとコンペアマッチ出力の対応関係 

SCI GPT コンペアマッチ出力

SCI1 GPT3 GTIOC3A

GPT4 GTIOC4A

GTIOC3A および GTIOC4A が出力に選択されている場合の設定例を図 26.3 および図 26.4 に示します。

この図は、GPT クロックが SCI1 に入力される場合の例を示します。

PCLKD = 32 MHz で GPT 平均転送レートが 187.5 kbps の場合：

1. 基本クロックとして GTIOC3A を使って 4 MHz の周波数を生成する。
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2. 基本クロックの 3/4 クロックイネーブルを生成し、GTIOC4A を使って 3 MHz/16 = 187.5 kbps の平均転送レー
トを設定する。

GPT および SCI の設定例

● GPT3.GTSSR = 0x80000000、GPT4.GTSSR = 0x80000000（ソフトウェアカウンタ開始許可）

● GPT3.GTPR = 0x00000007、GPT4.GTPR = 0x0000001F（GTCNT の最大カウント値)

● GPT3.GTCCRA = 0x00000003、GPT4.GTCCRA = 0x00000007（コンペアマッチ値）

● GPT3.GTCR = 0x00000000、GPT4.GTCR = 0x00000000（のこぎり波 PWM モード、タイマプリスケーラは
PCLKD/1）

● GPT3.GTIOR = 0x00000306, GPT4.GTIOR = 0x00000306

（初期出力 Low、GTCCRA コンペアマッチで High 出力、周期の終わりで Low 出力）

● SCR.SCK[1:0] = 10b（外部クロック入力または GPT クロック入力を選択）

● SEMR = 0x01（1 ビット期間に対して基本クロックの 16 サイクルで TMR クロック入力を選択）

● GPT3.GTSTR = 0x00000018（ソフトウェア起動 GTCNT カウンタ）

GPT

GTIOC3A

GTIOC4A

基本クロック

クロック
イネーブル

SCK1

SCI1

図 26.3 GPT と SCI の接続例

基本クロック 

GTIOC3A出力 
4 MHz

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

クロックイネーブル 
GTIOC4A

SCK1 
内部基本クロック 
= 4 MHz x 3/4 
= 3 MHz（平均）

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

4 MHz

3 MHz

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

1ビット = 基本クロック x 16 
平均転送レート = 3 MHz/16 = 187.5 kbps

図 26.4 GPT クロック入力時の平均転送レート設定例

PADIS ビット（プリアンブル機能無効）

調歩同期式モードでは、プリアンブル機能の有効／無効を選択します。マンチェスタモードでは、プリアンブル
は本ビットの設定に関係なく出力されません。

BRME ビット（ビットレート変調有効）

BRME ビットは、ビットレート変調機能を有効または無効にします。有効にすると、内蔵ボーレートジェネレー
タにより生成されるビットレートを均等に補正します。マンチェスタモードでは 0 にしてください。
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ABCSE ビット（調歩同期拡張基本クロック選択 1）
ABCSE ビットは、1 ビット期間における基本クロックのパルス数を 6 に設定します。ボーレートジェネレータか
らは 2 倍の周波数のクロックが出力されます。バスクロック周波数を分周しているときにビットレートを 6 に
する場合、本ビットを使用し、かつ SMR.CKS[1:0] = 00b、BRR = 0 に設定してください。

調歩同期式モード以外では、本ビットを 0 にしてください。調歩同期式モードにおいても、外部クロックを使用
している場合は本ビットを 0 にしてください。

ABCS ビット (調歩同期基本クロック選択)
ABCS ビットは、1 ビット期間のクロックサイクル数を選択します。

調歩同期式モードおよびマンチェスタモード以外ではこのビットを 0 にしてください。

NFEN ビット（デジタルノイズフィルタ機能有効）

NFEN ビットは、デジタルノイズフィルタ機能を有効または無効にします。

デジタルノイズフィルタ機能を有効にした場合：

● 調歩同期式モードでは、RXDn 入力信号のノイズを除去する。

● 簡易 I2C モードでは、SDAn 入力信号と SCLn 入力信号のノイズを除去する。

他のすべてのモードでは、NFEN ビットを 0 にして、デジタルノイズフィルタ機能を無効にしてください。デジ
タルノイズフィルタ機能を無効にすると、受信した信号がそのまま内部信号として転送されます。

BGDM ビット（ボーレートジェネレータ倍速モード選択）

BGDM ビットは、ボーレートジェネレータから出力する基本クロックの周波数を 2 倍にするかどうかを選択しま
す

BGDM ビットは、調歩同期式モード（SMR.CM ビット = 0）またはマンチェスタモード（MMR.MANEN ビット
= 1）において、クロックソースに内蔵ボーレートジェネレータ（SCR.CKE[1]ビット = 0）を選択したとき有効で
す。外部クロック選択時（SCR.CKE[1]ビット = 1）、0 にしてください。ボーレートジェネレータから出力される
クロックは基本クロックの生成に使用されます。BGDM ビットを 1 にすると、基本クロックの周期が 1/2 倍にな
り、ビットレートが 2 倍になります。

本ビットは、調歩同期式モードまたはマンチェスタモード以外では 0 にしてください。

RXDESEL ビット（調歩同期スタートビットエッジ検出選択）

RXDESEL ビットは、調歩同期式モードで受信する場合のスタートビットの検出方法を選択します。本ビットの
設定により、ブレーク時のデータ受信動作が異なります。ブレーク中に受信動作を停止させたい場合、またはブ
レーク終了後に RXDn 端子入力を 1 フレーム期間以上 High レベルに保持せずに受信を開始したい場合、本ビッ
トを 1 にしてください。

このビットは、調歩同期式モード以外では 0 にしてください。

26.2.23 SNFR:ノイズフィルタ設定レジスタ

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)
SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x08

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — NFCS[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

2:0 NFCS[2:0] ノイズフィルタクロック選択
調歩同期式モードの場合、基本クロックの標準設定を選択します。

簡易 I2C モードの場合、SMR.CKS[1:0]ビットで選択した内蔵ボーレートジェネレータのク
ロックソースの標準設定を選択します。

R/W(注1)

0 0 0: 調歩同期式モードの場合：1 分周のクロックをノイズフィルタに使用

簡易 I2C モードの場合：設定禁止

0 0 1: 調歩同期式モードの場合：設定禁止

簡易 I2C モードの場合：1 分周のクロックをノイズフィルタに使用

0 1 0: 調歩同期式モードの場合：設定禁止

簡易 I2C モードの場合：2 分周のクロックをノイズフィルタに使用

0 1 1: 調歩同期式モードの場合：設定禁止

簡易 I2C モードの場合：4 分周のクロックをノイズフィルタに使用

1 0 0: 調歩同期式モードの場合：設定禁止

簡易 I2C モードの場合：8 分周のクロックをノイズフィルタに使用

その他: 設定禁止

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. SCR/SCR_SMCI レジスタの TE ビットと RE ビットが 0（シリアル送信動作を禁止、かつ受信動作を禁止）の場合にのみ書き込み可
能です。

SNFR レジスタは、デジタルノイズフィルタのクロックを設定するためのレジスタです。

NFCS[2:0]ビット（ノイズフィルタクロック選択）

NFCS[2:0]ビットは、デジタルノイズフィルタのサンプリングクロックを選択します。調歩同期式モードでノイ

ズフィルタを使用する場合、これらのビットを 000b にしてください。簡易 I2C モードで、SEMR レジスタの基本
クロック選択ビットにおいて 32 個のクロックが 1 ビット期間として選択された場合、NFCS[2:0]ビットを 001b～
100b の範囲に設定してください。基本クロック選択ビットにおいて他の値が選択されている場合は、NFCS ビッ
トを 001b に設定してください。

26.2.24 SIMR1:IIC モードレジスタ 1

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)
SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x09

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: IICDL[4:0] — — IICM

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 IICM 簡易 IIC モード選択 R/W(注1)

0: SCMR.SMIF = 0：調歩同期式モード、マルチプロセッサモード、クロック同期式
モード、または簡易 SPI モード
SCMR.SMIF = 1：スマートカードインタフェースモード

1: SCMR.SMIF = 0：簡易 IIC モード
SCMR.SMIF = 1：設定禁止

2:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7:3 IICDL[4:0] SDAn 遅延出力選択
内蔵ボーレートジェネレータからのクロック信号のサイクル数で示す SDAn 信号出力遅延
です。

R/W(注1)

0x00: 出力遅延なし

その他: (IICDL - 1) サイクル～(IICDL) サイクル

注 1. SCR.TE ビットと SCR.RE ビットが 0（シリアル送信動作およびシリアル受信動作を禁止）の場合にのみ書き込み可能です。

SIMR1 レジスタは、簡易 IIC モードと SDAn 出力の遅延段数を選択するためのレジスタです。

IICM ビット（簡易 IIC モード選択）

IICM ビットは、SCMR.SMIF ビットとの組み合わせで動作モードを選択します。
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IICDL[4:0]ビット（SDAn 遅延出力選択）

IICDL[4:0]ビットは、SCLn 端子出力の立ち下がりに対する SDAn 端子出力の遅延を指定します。

内蔵ボーレートジェネレータからのクロック信号を基準として、「遅延なし」から 31 サイクルまでの範囲で設定
が可能です。SMR.CKS[1:0]ビットの設定によって分周された PCLK クロックが、内蔵ボーレートジェネレータか
らのクロック信号として供給されます。簡易 IIC モード以外では、IICDL[4:0]ビットを 00000b に設定してくださ
い。簡易 IIC モードでは、これらのビットを 00001b～11111b の範囲で設定してください。

表 26.24 各通信モードで IICDL[4:0]ビットに設定可能な値 

通信モード ABCS IICDL[4:0]ビットに設定可能な値

簡易 IIC モード以外 Don't care 00000b

簡易 IIC モード 0 00001b～11111b

1 00001b～00100b

26.2.25 SIMR2:IIC モードレジスタ 2

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)
SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x0A

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — IICAC
KT — — — IICCS

C
IICINT

M

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 IICINTM IIC 割り込みモード選択 R/W(注1)

0: ACK/NACK 割り込みを使用

1: 受信割り込み、送信割り込みを使用

1 IICCSC クロック同期化 R/W(注1)

0: クロック信号と同期しない

1: クロック信号と同期する

4:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 IICACKT ACK 送信データ R/W
0: ACK 送信

1: NACK 送信または ACK/NACK 受信

7:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. SCR.RE ビットと SCR.TE ビットが 0（シリアル受信動作およびシリアル送信動作を禁止）の場合にのみ書き込み可能です。

SIMR2 レジスタは、簡易 IIC モードにおいて、送受信の制御方法を選択するためのレジスタです。

IICINTM ビット（IIC 割り込みモード選択）

IICINTM ビットは、簡易 IIC モードにおいて、割り込み要求の要因を選択します。

IICCSC ビット（クロック同期化）

他のデバイスがウェイトを挿入したため SCLn 端子が Low になったとき、内部で生成する SCLn クロック信号を
同期化する場合は、IICCSC ビットを 1 にしてください。

IICCSC ビットを 0 にすると、SCLn クロック信号は同期化されません。SCLn 端子の入力レベルにかかわらず、
BRR レジスタで選択したビットレートに従って SCLn クロック信号を生成します。

デバッグ時を除いて、IICCSC ビットは 1 にしてください。

IICACKT ビット（ACK 送信データ）

送信データは ACK ビットを含みます。ACK/NACK ビット受信時は、IICACKT ビットを 1 にしてください。
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26.2.26 SIMR3:IIC モードレジスタ 3

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)
SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x0B

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: IICSCLS[1:0] IICSDAS[1:0] IICSTI
F

IICST
PREQ

IICRS
TARE

Q

IICSTA
REQ

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 IICSTAREQ 開始条件生成 R/W
0: 開始条件を生成しない

1: 開始条件を生成する(注1)(注3)(注5)(注6)

1 IICRSTAREQ 再開始条件生成 R/W
0: 再開始条件を生成しない

1: 再開始条件を生成する(注2) (注3) (注5) (注6)

2 IICSTPREQ 停止条件生成 R/W
0: 停止条件を生成しない

1: 停止条件を生成する(注2)(注3)(注5)(注6)

3 IICSTIF 開始/再開始/停止条件生成完了フラグ R/W(注4)

0: 各条件の生成要求がない状態、または生成中の状態

1: 開始条件、再開始条件、停止条件の生成が完了した状態

IICSTIF ビットに 0 を書くと、0 になります。(注4)

5:4 IICSDAS[1:0] SDAn 出力選択 R/W
0 0: シリアルデータ出力

0 1: 開始条件、再開始条件、または停止条件の生成

1 0: SDAn 端子には Low を出力

1 1: SDAn 端子はハイインピーダンス状態

7:6 IICSCLS[1:0] SCLn 出力選択 R/W
0 0: シリアルクロック出力

0 1: 開始条件、再開始条件、または停止条件の生成

1 0: SCLn 端子には Low を出力

1 1: SCLn 端子はハイインピーダンス状態

注 1. バスの状態を確認し、バスフリー状態のときにのみ開始条件を生成してください。
注 2. バスの状態を確認し、バスビジー状態のときに再開始条件または停止条件を生成してください。
注 3. IICSTAREQ ビット、IICRSTAREQ ビット、IICSTPREQ ビットは、2 つ以上を 1 にしないでください。
注 4. 0 のみを書いてください。1 を書くと、その値は無視されます。
注 5. IICSTIF フラグを 0 にしてから、各条件生成を行ってください。
注 6. 1 の状態にあるとき、0 を書かないでください。このビットが 1 の状態にあるとき 0 を書くと、条件生成が中断します。

SIMR3 レジスタは、簡易 I2C モードの開始条件、再開始条件、停止条件生成、および、SSDAn 端子、SSCLn 端
子の出力値固定を制御するためのレジスタです。

IICSTAREQ ビット（開始条件生成）

開始条件の生成を行うときは、IICSTAREQ ビットを 1 にするとともに、IICSDAS[1:0]ビットと IICSCLS[1:0]ビッ
トをそれぞれ 01b にしてください。

［1 になる条件］

● 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● 開始条件の生成が完了したとき

IICRSTAREQ ビット（再開始条件生成）

再開始条件の生成を行うときは、IICRSTAREQ ビットを 1 にするとともに、IICSDAS[1:0]ビットと IICSCLS[1:0]
ビットをそれぞれ 01b にしてください。
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［1 になる条件］

● 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● 再開始条件の生成が完了したとき

IICSTPREQ ビット（停止条件生成）

停止条件の生成を行うときは、IICSTPREQ ビットを 1 にするとともに、IICSDAS[1:0]ビットと IICSCLS[1:0]ビッ
トをそれぞれ 01b にしてください。

［1 になる条件］

● 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● 停止条件の生成が完了したとき

IICSTIF フラグ（開始/再開始/停止条件生成完了フラグ）

IICSTIF フラグは、各条件の生成後に、生成が完了したことを示します。IICSTAREQ ビット、IICRSTAREQ ビッ
ト、または IICSTPREQ ビットを用いて各条件の生成を行うときは、IICSTIF フラグを 0 にしてから生成を実行し
てください。

SCR.TEIE ビットで割り込み要求が許可されているとき、IICSTIF フラグが 1 の場合に STI 要求が出力されます。

［1 になる条件］

● 開始条件、再開始条件、停止条件の生成が完了したとき

１になる条件が 0 になる条件と競合した場合は、0 になる条件が優先されます。

［0 になる条件］

● 0 を書いたとき。IICSTIF ビットに 0 を書いた後は、ビットを読み出して、実際に 0 になっていることを確認
してください。

● SIMR1.IICM ビットに 0 を書いたとき（簡易 IIC モード以外の場合）

● SCR.TE ビットに 0 を書いたとき

IICSDAS[1:0]ビット（SDAn 出力選択）

IICSDAS[1:0]ビットは、SDAn 端子からの出力を制御します。通常動作時は、IICSDAS[1:0]ビットと IICSCLS[1:0]
ビットは同じ値にしてください。

IICSCLS[1:0]ビット（SCLn 出力選択）

IICSCLS[1:0]ビットは、SCLn 端子からの出力を制御します。通常動作時は、IICSDAS[1:0]ビットと IICSCLS[1:0]
ビットは同じ値にしてください。

26.2.27 SISR:IIC ステータスレジスタ

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)
SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x0C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — IICAC
KR

Value after reset: 0 0 x x 0 x 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 IICACKR ACK 受信データフラグ R
0: ACK 受信

1: NACK 受信

1 — 読むと 0 が読めます。 R

2 — 読み出し値は不定です。 R

3 — 読むと 0 が読めます。 R

5:4 — 読み出し値は不定です。 R

7:6 — 読むと 0 が読めます。 R

SISR レジスタは、簡易 IIC モードにおける状態をモニタするためのレジスタです。

IICACKR フラグ（ACK 受信データフラグ）

IICACKR フラグから、受信された ACK/NACK ビットを読み出すことができます。IICACKR フラグは、受信さ
れた ACK/NACK ビットに対して SCLn クロックの立ち上がりエッジで更新されます。

26.2.28 SPMR:SPI モードレジスタ

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)
SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x0D

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CKPH CKPO
L — MFF CTSP

EN MSS CTSE SSE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SSE SSn 端子機能有効 R/W(注1)

0: SSn 端子機能は無効

1: SSn 端子機能は有効

1 CTSE CTS 有効 R/W(注1)

0: CTS 機能は無効（RTS 出力機能は有効）

1: CTS 機能は有効

2 MSS マスタスレーブ選択 R/W(注1)

0: TXDn 端子は送信、RXDn 端子は受信（マスタモード）

1: TXDn 端子は受信、RXDn 端子は送信（スレーブモード）

3 CTSPEN CTS 外部端子許可 R/W
0: 1 つの端子で CTS 機能および RTS 機能を交互に使用するための設定

1: CTS 機能および RTS 機能をそれぞれ別の端子で専用に使用するための設定
SCIn (n = 0, 3～5, 9) 以外の SCI チャネルのビットは予約ビットです。

4 MFF モードフォルトフラグ R/W(注2)

0: モードフォルトエラーなし

1: モードフォルトエラーあり

5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 CKPOL クロック極性選択 R/W(注1)

0: クロック極性反転なし

1: クロック極性反転あり

7 CKPH クロック位相選択 R/W(注1)

0: クロック遅延なし

1: クロック遅延あり

注 1. SCR.TE ビットと SCR.RE ビットが 0（シリアル送信動作およびシリアル受信動作を禁止）の場合にのみ書き込み可能です。
注 2. フラグをクリアするための 0 書き込みのみ可能です。

SPMR レジスタは、調歩同期式モードおよびクロック同期式モードの拡張設定を選択するためのレジスタです。
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SSE ビット（SSn 端子機能有効）

簡易 SPI モードで SSn 端子を用いて送受信制御を行うには、SSE ビットを 1 にしてください。他のすべてのモー
ドでは、本ビットを 0 にしてください。簡易 SPI モードでは、マスタモード（SCR.CKE[1:0] = 00b および
SPMR.MSS = 0）選択時にシングルマスタが存在する場合は、送受信制御にマスタ側の SSn 端子は必要ありませ
ん。そのような場合は、SSE ビットを 0 にしてください。SSE ビットと CTSE ビットの両方を 1 にしないでくだ
さい。両方を有効にした場合、これらのビットを 0 にしたときと同じ動作になります。

CTSE ビット（CTS 有効）

SSn 端子を CTS 制御信号入力として用いて送受信制御を行う場合、CTSE ビットを 1 にしてください。本ビット
を 0 にした場合は RTS 信号が出力されます。スマートカードインタフェースモード、簡易 SPI モード、および簡
易 IIC モードでは、本ビットを 0 にしてください。CTSE ビットと SSE ビットの両方を 1 にしないでください。
両方を有効にした場合、これらのビットを 0 にしたときと同じ動作になります。

MSS ビット（マスタスレーブ選択）

MSS ビットは、簡易 SPI モードにおいて、マスタ動作またはスレーブ動作を選択します。本ビットを 1 にする
と、TXDn 端子と RXDn 端子の機能が逆になり、データは TXDn 端子を介して受信され、RXDn 端子を介して送
信されます。

簡易 SPI モード以外では、本ビットを 0 にしてください。

CTSPEN ビット（CTS 外部端子許可）

CTS 機能と RTS 機能の両機能使用時、端子の使用方法を選択します。

MFF フラグ（モードフォルトフラグ）

MFF フラグは、モードフォルトエラーが発生したことを示します。マルチマスタ構成では、本フラグを読み出す
ことでモードフォルトエラーの発生を判定できます。

［1 になる条件］

● 簡易 SPI モードでマスタモード（SSE ビット = 1 かつ MSS ビット = 0）の場合に、SSn 端子入力が Low にな
ったとき

［0 になる条件］

● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

CKPOL ビット（クロック極性選択）

CKPOL ビットは、SCKn 端子からのクロック信号出力の極性を選択します。詳細は、図 26.99 を参照してくださ
い。簡易 SPI モードおよびクロック同期式モード以外のすべてのモードで、CKPOL ビットを 0 としてください。

CKPH ビット（クロック位相選択）

CKPH ビットは、SCKn 端子からのクロック信号出力の位相を選択します。詳細は、図 26.99 を参照してくださ
い。簡易 SPI モードおよびクロック同期式モード以外のすべてのモードで、CKPH ビットを 0 としてください。

26.2.29 FCR:FIFO コントロールレジスタ

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)

Offset address: 0x14

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: RSTRG[3:0] RTRG[3:0] TTRG[3:0] DRES TFRS
T

RFRS
T FM

Value after reset: 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 FM FIFO モード選択
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）またはクロック同期式モードでのみ有
効です。

R/W(注1)

0: 非 FIFO モード。
通信には TDR/RDR または TDRHL/RDRHL レジスタが選択されます。

1: FIFO モード
通信には FTDRHL/FRDRHL レジスタが選択されます。

1 RFRST 受信 FIFO データレジスタリセット
FCR.FM= 1 の場合にのみ有効です。

R/W

0: FRDRHL レジスタをリセットしない

1: FRDRHL レジスタをリセットする

2 TFRST 送信 FIFO データレジスタリセット
FCR.FM= 1 の場合にのみ有効です。

R/W

0: FTDRHL レジスタをリセットしない

1: FTDRHL レジスタをリセットする

3 DRES 受信データレディエラー選択
受信データレディ検出時に要求する割り込みを選択します。

R/W

0: 受信データフル割り込み (SCIn_RXI)
1: 受信エラー割り込み (SCIn_ERI)

7:4 TTRG[3:0] 送信 FIFO データトリガ数
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）またはクロック同期式モードでのみ有
効です。
トリガ番号は、TTRG[3:0]ビットで指定されます。

R/W

11:8 RTRG[3:0] 受信 FIFO データトリガ数
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）またはクロック同期式モードでのみ有
効です。
トリガ番号は、RTRG[3:0]ビットで指定されます。

R/W

15:12 RSTRG[3:0] RTS 出力アクティブトリガ数選択
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）またはクロック同期式モードにおい
て、FCR.FM= 1、SPMR.CTSE = 0、および SPMR.SSE = 0 の場合にのみ有効です。
トリガ番号は、RSTRG[3:0]ビットで指定されます。

R/W

注 1. TE ビット＝ 0、RE ビット＝ 0 の場合のみ書き込み可能です。

FCR レジスタは、FIFO モードの選択、FTDRHL レジスタと FRDRHL レジスタのリセット、送受信用 FIFO デー
タトリガ数の選択、および RTS 出力アクティブトリガ数の選択を行います。

FM ビット（FIFO モード選択）

FM ビットを 1 にすると、通信には FTDRHL と FRDRHL が選択されます。FM ビットを 0 にすると、通信には
TDR、RDR もしくは TDRHL、RDRHL が選択されます。

RFRST ビット（受信 FIFO データレジスタリセット）

RFRST ビットを 1 にすると、FRDRHL レジスタがリセットされ、受信データ数は 0 にリセットされます。1 を書
いてから 1PCLK 経過後、RFRST ビットは 0 にクリアされます。

TFRST ビット（送信 FIFO データレジスタリセット）

TFRST ビットを 1 にすると、FTDRHL レジスタがリセットされ、送信データ数は 0 にリセットされます。1 を書
いてから 1PCLK 経過後、TFRST ビットは 0 にクリアされます。

DRES ビット（受信データレディエラー選択）

受信データレディエラー検出時、SCIn_RXI 割り込み要求または SCIn_ERI 割り込み要求を選択できます。

TTRG[3:0]ビット（送信 FIFO データトリガ数）

FTDRHL レジスタ内の送信データ数が TTRG[3:0]ビットに指定された送信トリガ数以下の場合、TDFE フラグが
1 になり、ソフトウェアによる FTDRHL レジスタへのデータ書き込みが可能になります。SCR.TIE = 1 の場合は、
SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。
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RTRG[3:0]ビット（受信 FIFO データトリガ数）

FRDRHL レジスタ内の受信データ数が RTRG[3:0]ビットに指定された受信トリガ数以上の場合、RDF フラグが 1
になり、ソフトウェアによる FRDRHL レジスタからのデータ読み出しが可能になります。SCR.RIE = 1 の場合
は、SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。

RTRG[3:0]ビットが 0 の場合は、受信 FIFO 内のデータ数が 0 であっても、RDF フラグはセットされず、SCIn_RXI
割り込み要求も発生しません。

RSTRG[3:0]ビット（RTS 出力アクティブトリガ数選択）

FRDRHL レジスタに格納された受信データ数が RSTRG[3:0]ビットに指定された受信トリガ数以上の場合、RTS
信号は High 状態になります。

RSTRG[3:0]ビットが 0 の場合は、FRDRHL レジスタのデータ数が 0 であっても、RTS 信号は High 状態になりま
せん。

26.2.30 FDR:FIFO データ数レジスタ

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)

Offset address: 0x16

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — T[4:0] — — — R[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

4:0 R[4:0] 受信 FIFO データ
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）またはクロック同期式モードにおい
て、FCR.FM = 1 の場合にのみ有効です。
FRDRHL レジスタに格納された受信データ量を示します。

R

7:5 — 読むと 0 が読めます。 R

12:8 T[4:0] 送信 FIFO データ数
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）またはクロック同期式モードにおい
て、FCR.FM = 1 の場合にのみ有効です。
FTDRHL レジスタに格納された未送信データ量を示します。

R

15:13 — 読むと 0 が読めます。 R

FDR レジスタは、FRDRHL/FTDRHL レジスタに格納されたデータ量を示します。

R[4:0]ビット（受信 FIFO データ）

R[4:0]ビットは、FRDRHL レジスタに格納された受信データ量を示します。値 0x00 は受信データがないことを意
味します。また、値 0x10 は最大数の受信データが FRDRHL レジスタに格納されていることを意味します。

T[4:0]ビット（送信 FIFO データ数）

T[4:0]ビットは、FTDRHL レジスタに格納された未送信データ量を示します。値 0x00 は送信データがないことを
意味します。また、値 0x10 は全送信データ（最大数）が FTDRHL レジスタに格納されていることを意味します。

26.2.31 LSR:ラインステータスレジスタ

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)

Offset address: 0x18

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — PNUM[4:0] — FNUM[4:0] — ORER

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 ORER オーバーランエラーフラグ
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）またはクロック同期式モードにおい
て、FIFO 選択時にのみ有効です。

R(注1)

0: オーバーランエラーの発生なし

1: オーバーランエラーの発生あり

1 — 読むと 0 が読めます。 R

6:2 FNUM[4:0] フレーミングエラー数
FRDRHL レジスタに格納された受信データ中の、フレーミングエラーのあるデータ数を示
します。

R

7 — 読むと 0 が読めます。 R

12:8 PNUM[4:0] パリティエラー数
FRDRHL レジスタに格納された受信データ中の、パリティエラーのあるデータ数を示しま
す。

R

15:13 — 読むと 0 が読めます。 R

注 1. SSR_FIFO.ORER に 0 を書いて、フラグをクリアしてください。

LSR レジスタは受信エラー状況を示すレジスタです。

ORER フラグ（オーバーランエラーフラグ）

ORER フラグは、SSR_FIFO.ORER の値を反映します。

FNUM[4:0]ビット（フレーミングエラー数）

FNUM[4:0]ビットの値は、FRDRHL レジスタ中のフレーミングエラーのあるデータ数を示します。

PNUM[4:0]ビット（パリティエラー数）

PNUM[4:0]ビットの値は、FRDRHL レジスタ中のパリティエラーのあるデータ数を示します。

26.2.32 CDR:コンペアマッチデータレジスタ

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)

Offset address: 0x1A

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — CMPD[8:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 CMPD[8:0] コンペアマッチデータ
アドレス一致ウェイクアップ機能用の比較データパターンを格納します。

R/W

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CDR レジスタは、アドレス一致検出機能用の比較データを設定するためのレジスタです。

CMPD[8:0]ビット（コンペアマッチデータ）

CMPD[8:0]ビットは、アドレス一致検出機能が有効 (DCCR.DCME = 1) のとき、アドレス一致検出機能で受信デー
タと比較するデータを設定します。

以下の 3 種類のビット長から選択できます。

● 7 ビット長の CMPD[6:0]

● 8 ビット長の CMPD[7:0]

● 9 ビット長の CMPD[8:0]
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26.2.33 DCCR:データコンペアマッチコントロールレジスタ

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)

Offset address: 0x13

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DCME IDSEL — DFER DPER — — DCMF

Value after reset: 0 1 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 DCMF データコンペアマッチフラグ R(/W)
(注1)0: 不一致

1: 一致

2:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 DPER データコンペアマッチパリティエラーフラグ R(/W)
(注1)0: パリティエラーの発生なし

1: パリティエラーの発生あり

4 DFER データコンペアマッチフレーミングエラーフラグ R(/W)
(注1)0: フレーミングエラーの発生なし

1: フレーミングエラーの発生あり

5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 IDSEL ID フレーム選択
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）でのみ有効です。

R/W

0: MPB ビット値とは無関係に、常にデータを比較する

1: MPB ビットが 1（ID フレーム）の場合にのみデータを比較する

7 DCME データコンペアマッチ有効
調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）でのみ有効です。

R/W

0: アドレス一致検出機能は無効

1: アドレス一致検出機能は有効

注 1. フラグをクリアするため、1 を読んだ後に 0 を書き込むことのみ可能です。

DCCR レジスタは、アドレス一致検出機能を制御するためのレジスタです。

DCMF フラグ（データコンペアマッチフラグ）

DCMF フラグは、SCI が受信データと比較データ (CDR.CMPD) の一致を検出したことを示します。

［1 になる条件］

● DCCR.DCME= 1 の状態で、受信データが比較データ (CDR.CMPD) と一致したとき

［0 になる条件］

● DCMF から 1 を読んだ後、0 を書いたとき

SCR.RE ビットを 0 にしても、DCMF フラグは影響を受けず、以前の値を保持します。

DPER フラグ（データコンペアマッチパリティエラーフラグ）

DPER フラグは、アドレス一致検出（受信データの一致検出）時に、パリティエラーが発生したことを示します。

［1 になる条件］

● アドレス一致が検出されたフレームでパリティエラーが検出されたとき

［0 になる条件］

● DPER から 1 を読んだ後、0 を書いたとき

SCR.RE ビットを 0（シリアル受信動作を禁止）にしても、DPER フラグは影響を受けず、以前の値を保持しま
す。
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DFER フラグ（データコンペアマッチフレーミングエラーフラグ）

DFER フラグは、アドレス一致検出（受信データの一致検出）時に、フレーミングエラーが発生したことを示し
ます。

［1 になる条件］

● アドレス一致が検出されたフレームのストップビットが 0 のとき

2 ストップビットモードの場合、ストップビットの 1 ビット目のみが 1 であるかチェックされます（2 ビット
目はチェックされません）。

［0 になる条件］

● DFER から 1 を読んだ後、0 を書いたとき

SCR.RE ビットを 0（シリアル受信動作を禁止）にしても、DFER フラグは影響を受けず、以前の値を保持しま
す。

IDSEL ビット（ID フレーム選択）

IDSEL ビットは、アドレス一致検出機能が有効な場合、MPB ビットの値とは無関係に比較を行うか、または
SSR.MPB ビット = 1（ID フレーム）の場合にのみ比較を行うかを選択します。

DCME ビット（データコンペアマッチ有効）

DCME ビットは、アドレス一致検出機能（データコンペアマッチ機能）の有効／無効を選択します。

SCI によって受信データと比較データ (CDR.CMPD) の一致が検出された場合、DCME ビットは自動的にクリアさ
れ、その後、SCI の動作モードは通常の受信モードになります。「26.3.6. アドレス一致（受信データ一致）検出機
能」を参照してください。

調歩同期式モード以外では、書き込み値は 0 にする必要があります。

26.2.34 SPTR : シリアルポートレジスタ

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)

Offset address: 0x1C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ATEN ASEN TINV RINV — SPB2I
O

SPB2
DT

RXDM
ON

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 RXDMON シリアル入力データモニタ
RXDn 端子の状態を示します。

R

0: RINV = 0 のとき、RXDn 端子は Low になる
RINV = 1 のとき、RXDn 端子は High になる

1: RINV = 0 のとき、RXDn 端子は High になる
RINV = 1 のとき、RXDn 端子は Low になる

1 SPB2DT シリアルポートブレークデータ選択
SCR.TE = 0 の場合、TXDn 端子の出力レベルを選択します。

R/W

0: TINV = 0 のとき、TXDn 端子は Low を出力する
TINV = 1 のとき、TXDn 端子は High を出力する

1: TINV = 0 のとき、TXDn 端子は High を出力する
TINV = 1 のとき、TXDn 端子は Low を出力する

2 SPB2IO シリアルポートブレーク入出力(注1)

TXDn 端子へ SPB2DT の値を出力するか否かを選択します。

R/W

0: SPB2DT ビットの値を TXDn 端子に出力しない

1: SPB2DT ビットの値を TXDn 端子に出力する

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

4 RINV RXDn 反転 R/W(注3)

0: RXDn 端子からの受信データを反転せずに入力する(注2)

1: RXDn 端子からの受信データを反転して入力する

5 TINV TXDn 反転 R/W(注3)

0: 送信データを反転せずに TXDn 端子に出力する(注2)

1: 送信データを反転し TXDn 端子に出力する

6 ASEN 受信サンプリングタイミング調整許可
このビットは内部クロックを使用して、調歩同期式モードで有効になります。
この機能で受信サンプリングタイミングを調節できます。
内部クロックを使用する調歩同期式モードの詳細については、「26.3.10. 受信サンプリング
タイミング調節機能（調歩同期式モード）」を参照してください。

R/W(注3)

0: サンプリングタイミング調整を禁止

1: サンプリングタイミング調整を許可

7 ATEN 送信タイミング調整許可
このビットは内部クロックを使用して、調歩同期式モードで有効になります。
この機能で TXDn 波形の送信エッジを調整できます。詳細は「26.3.11. 送信タイミング調節
機能（調歩同期式モード）」を参照してください。

R/W(注3)

0: 送信タイミング調整を禁止

1: 送信タイミング調整を許可

注 1. 本ビットを調歩同期式モードおよびマンチェスタモードで使用してください。他のモードでの動作は保証されません。
注 2. スマートカードインタフェースモード、および簡易 IIC モードでは、RINV/TINV を 0 に設定してください。
注 3. これらのビット値の変更は、SCR.TE = SCR.RE = 0 の状態で行ってください。

SPTR レジスタは、シリアル受信端子（RXDn 端子）の状態を確認し、送信端子と受信端子の状態を設定するた
めのレジスタです。

また、SPTR レジスタには受信サンプリングタイミングと送信タイミングの調整機能を許可するビットがありま
す。

表 26.25 に示すように、TXDn 端子の状態は、SCR.TE ビット、SPTR.SPB2IO ビット、および SPTR.SPB2DT ビッ
トの各設定値の組み合わせで決定されます。

RDR のデータは RINV と SCMR.SINV によって制御されます。また、TXDn 端子からのデータは TINV と
SCMR.SINV によって制御されます。RINV/TINV による制御は通信端子 (RXDn/TXDn) に対して実施されます。
したがって、データビットだけでなく他のビット（スタートビット、ストップビット、パリティビット）も制御
可能です。詳細は、図 26.5 を参照してください。

表 26.25 TXDn 端子の状態 

SCR.TE ビットの値 SPTR.SPB2IO ビットの値 SPTR.SPB2DT ビットの値 TXDn 端子の状態

0 0 — Hi-Z（初期値）

0 1 0 Low を出力

0 1 1 High を出力

1 — — シリアル送信データを出力

注. —：Don't care
注. SPTR レジスタは調歩同期式モードでのみ使用してください。他のモードでの使用は保証されません。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 26. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 825 of 2109



送受信データ制御（データサイズ = 8ビット、偶数パリティ、MSBファースト）  

  送信データは、SPTR.TINV、SCMR.SINVビットにより制御されます。

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RDR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RSR

SCMR.SINV

制御

SPTR.RINV

制御

RXDn

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TDR

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

TSR

SCMR.SINV

制御

SPTR.TINV

制御

TXDn

受信データは、SPTR.RINV、SCMR.SINVビットにより制御されます。

P

パリティ

P

パリティ

TDRSPTR.
TINV TSR パリティ 

（偶数）

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

TXDn波形SCMR
.SINV

13

0xBE0

1

0

1

0

0

0

0

0

0

1

1

S b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 P

S b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 P

S b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 P

S b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 P

RDRSPTR.
TINV RSR パリティ 

（偶数）

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

RXDn波形SCMR
.SINV

13

0

1

0

1

0

0

0

0

0

0

1

1

S b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 P

S b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 P

0xBE

0xBE

0xBE

0xBE

0xBE

0x41

0x41

0xBE

0xBE

0xBE

0xBE

0xBE

0xBE0x41

0x41

図 26.5 受信/送信データ制御の例

26.2.35 ACTR : 通信タイミング調節レジスタ

Base address: SCIn = 0x4011_8000 + 0x0100 × n (n = 0, 5, 9)
SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)

Offset address: 0x1D

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: AET ATT[2:0] AJD AST[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

2:0 AST 受信サンプリングタイミングの調整値
RXD 端子のサンプリングタイミングは、次の式によってビットの中心から調節されます。
調整サンプリングタイミング = 基本クロック × AST[2:0]の設定値
このビットは SPTR.ASEN = 1 の場合のみに有効になります。この設定タイミングは基本
クロックサイクル数の設定によって制限されます。詳細は、「26.3.10. 受信サンプリングタ
イミング調節機能（調歩同期式モード）」を参照してください。

R/W(注1)

3 AJD 受信サンプリングタイミングの調整方向
RXD の受信サンプリングタイミングの調節方向はこのビットによって決定されます。

R/W(注1)

0: サンプリングタイミングはビットの中心に向かって後ろに調節されます。

1: サンプリングタイミングはビットの中心に向って前に調節されます。

このビットは SPTR.ASEN = 1 の場合のみに有効になります。詳細は、「26.3.10. 受信サン
プリングタイミング調節機能（調歩同期式モード）」を参照してください。

6:4 ATT 送信タイミングの調整値
TXD のエッジ選択タイミングは次の式によって調節されます。
調整エッジタイミング = 基本クロック × AST[2:0]の設定値
このビットは SPTR.ATEN = 1 の場合のみに有効になります。この設定タイミングは基本
クロックサイクル数の設定によって制限されます。詳細は、「26.3.11. 送信タイミング調節
機能（調歩同期式モード）」を参照してください。

R/W(注2)

7 AET 送信タイミングの調整エッジ
調節可能エッジはこのビットによって設定されます。
SPTR.TINV ビットが 0 のとき：

R/W(注2)

0: 立ち上がりエッジタイミングを調整します。

1: 立ち下がりエッジタイミングを調整します。

SPTR.TINV ビットが 1 のとき：

0: 立ち下がりエッジタイミングを調整します。

1: 立ち上がりエッジタイミングを調整します。

このビットは SPTR.ATEN = 1 の場合のみに有効になります。詳細は、「26.3.11. 送信タイミ
ング調節機能（調歩同期式モード）」を参照してください。

注 1. このビットへの書き込みは、SPTR.ASEN = 0 の場合のみに行ってください。
注 2. このビットへの書き込みは、SPTR.ATEN = 0 の場合のみに行ってください。

このレジスタは受信サンプリングタイミングと送信タイミングの調整を行います。このレジスタは内部クロッ
クを使用した調歩同期式モードの場合にのみ有効になります。

このレジスタによる受信サンプリングタイミングの調整の詳細は、「26.3.10. 受信サンプリングタイミング調節機
能（調歩同期式モード）」を参照してください。

このレジスタによる送信タイミングの調整の詳細は、「26.3.11. 送信タイミング調節機能（調歩同期式モード）」
を参照してください。

注. IP 動作（「26.1. 概要」、「26.2. レジスタの説明」、「26.3.10. 受信サンプリングタイミング調節機能（調歩同期式モー
ド）」、および「26.3.11. 送信タイミング調節機能（調歩同期式モード）」を除く）の詳細とタイミング図は、受信サン
プリングタイミングと送信タイミングの調整機能が無効 (SPTR.ASEN = 0, SPTR.ATEN = 0) の場合を説明したもの
です。

26.2.36 MMR : マンチェスタモードレジスタ

Base address: SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)

Offset address: 0x20

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: MANE
N

SBSE
L

SYNS
EL

SYNV
AL — ERTE

N
TMPO

L
RMPO

L

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RMPOL 受信マンチェスタコードの極性
受信マンチェスタコードの極性を設定します

R/W(注1)

0: 論理 0 がマンチェスタコードの 0 から 1 の遷移によってコード化されます
論理 1 がマンチェスタコードの 1 から 0 の遷移によってコード化されます

1: 論理 0 がマンチェスタコードの 1 から 0 の遷移によってコード化されます
論理 1 がマンチェスタコードの 0 から 1 の遷移によってコード化されます
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ビット シンボル 機能 R/W

1 TMPOL 送信マンチェスタコードの極性
送信マンチェスタコードの極性を設定します

R/W(注1)

0: 論理 0 がマンチェスタコードの 0 から 1 の遷移によってコード化されます
論理 1 がマンチェスタコードの 1 から 0 の遷移によってコード化されます

1: 論理 0 がマンチェスタコードの 1 から 0 の遷移によってコード化されます
論理 1 がマンチェスタコードの 0 から 1 の遷移によってコード化されます

2 ERTEN マンチェスタエッジ再タイミング有効
受信再タイミング機能を設定します

R/W(注1)

0: 受信再タイミング機能が無効

1: 受信再タイミング機能が有効

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

4 SYNVAL SYNC 値設定
マンチェスタコードのスタートビットの SYNC タイプを設定します。
スタートビット領域が 1 ビットの場合 (SBSEL = 0)

● 送信時

R/W(注1)

0: 0 から 1 に遷移するスタートビットが追加されます。

1: 1 から 0 に遷移するスタートビットが追加されます。

● 受信時

0: スタートビットが 0 から 1 に遷移した場合のみにデータが受信されます。他のケ
ースはエラーと判断されます。

1: スタートビットが 1 から 0 に遷移した場合のみにデータが受信されます。他のケ
ースはエラーと判断されます。

スタートビット領域が 3 ビットで構成される場合(SBSEL = 1)
● 送信時

0: 0 から 1 に遷移するスタートビットが追加されます (DATA SYNC)。
1: 1 から 0 に遷移するようにスタートビットがコーディングされます (COMMAND

SYNC)。
● 受信時

スタートビット領域が 3 ビットの場合、このビットとは関係なしにデータが受信されます。

5 SYNSEL SYNC 選択 R/W(注1)

0: スタートビットパターンが SYNVAL ビットで設定されます。

1: スタートビットパターンが TSYNC ビットで設定されます。

6 SBSEL スタートビットの選択 R/W(注1)

0: スタートビット領域が 1 ビットで構成されます。

1: スタートビット領域が 3 ビットで構成されます（COMMAND SYNC または DATA
SYNC）。

7 MANEN マンチェスタモード有効
マンチェスタモードを設定します

R/W(注1)

0: マンチェスタモードを無効にします

1: マンチェスタモードを有効にします

注. このレジスタのビット[6:0]はビット 7 でマンチェスタモードが有効にされている場合 (MANEN = 1) のみに有効です。
注 1. SCR.TE ビットと SCR.RE ビットが 0（シリアル送信動作を禁止、かつシリアル受信動作を禁止）の場合にのみ書き込み可能です。

このレジスタはマンチェスタモードの有効または無効、スタートビット領域の設定、および論理極性の設定のた
めに使用します。

RMPOL ビット（受信マンチェスタコードの極性）

受信マンチェスタコードの極性を設定します。詳細は「26.5.7. シリアルデータの受信（マンチェスタモード）」
をご参照ください。

TMPOL ビット（送信マンチェスタコードの極性）

送信マンチェスタコードの極性を設定します。詳細は「26.5.6. シリアルデータの送信（マンチェスタモード）」
をご参照ください。

ERTEN ビット（マンチェスタエッジ再タイミング有効）

マンチェスタコードの受信再タイミング機能を設定します。

受信再タイミング機能については、「26.5.9. 受信再タイミング」を参照してください。

SYNVAL ビット（SYNC 値設定）

このビットはこのレジスタの SYNSEL ビットが 0 に設定されている場合に有効です。
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SYNC タイプはこのビットと SBSEL ビットを組み合わせることによって設定できます。

このビットと SBSEL ビットを組み合わせることによって決まるスタートビット領域については、図 26.52 と図
26.53 を参照してください。

SYNSEL ビット（SYNC 選択）

このビットはこのレジスタの SBSEL ビットが 1 に設定されている場合に有効です。このビットは、マンチェス
タフレームに追加されるスタートビット領域の SYNC タイプを設定する際の、参照先を指定します。

このビットが 0 のとき、このレジスタの SYNVAL ビットが参照されます。

このビットが 1 のとき、TDRH レジスタの TSYNC ビットが参照されます。

詳細については、「26.2.36. MMR : マンチェスタモードレジスタ」のビットテーブルを参照してください。

SBSEL ビット（スタートビットの選択）

このビットはマンチェスタフレームのスタートビット領域を設定します。

このビットが 1 に設定されているときは、各フレームに追加されるスタートビット領域は 3 ビットで構成され、
このレジスタの SYNSEL ビットと SYNVAL ビットが有効になります。

このビットが 0 に設定されているときは、各フレームに追加されるスタートビット領域は 1 ビットで構成されま
す。

MANEN ビット（マンチェスタモード有効）

マンチェスタモードを設定します。

このビットを 0 にすると、マンチェスタモードが無効になります。

このビットを 1 にすると、マンチェスタモードが有効になります。

26.2.37 TMPR : マンチェスタプレフィス設定レジスタの転送

Base address: SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)

Offset address: 0x22

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — TPPAT[1:0] TPLEN[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 TPLEN 送信プレフィス長
マンチェスタモードの送信データのプレフィス長を設定します

R/W(注1)

0x0: 送信プレフィスの生成を無効にします

その他: 送信プレフィス長（ビット長）

5:4 TPPAT 送信プレフィスパターン
送信データのプレフィスパターンを設定します

R/W(注1)

0 0: ALL ZERO 設定時

0 1: ZERO ONE 設定時

1 0: ONE ZERO 設定時

1 1: ALL ONE 設定時

7:6 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 R

注. このレジスタはマンチェスタモードが有効の場合 (MMR.MANEN = 1) のみに有効です。
注 1. SCR.TE ビットと SCR.RE ビットが 0（シリアル送信動作を禁止、かつシリアル受信動作を禁止）の場合にのみ書き込み可能です。

このレジスタは、マンチェスタモードでの送信データのプレフィス長とプレフィスパターンを設定するために使
用します。

TPLEN ビット（送信プレフィス長）

これらビットは、マンチェスタモードにおける送信データのプレフィスビット長を設定します。

設定可能な範囲は 0x0～0xF (0～15) です。0x0 を設定した場合、送信プレフィスが無効になり、付加されなくな
ります。
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TPPAT ビット（送信プレフィスパターン）

これらのビットはマンチェスタモードの 4 つのプレフィスパターンのうちのいずれかに設定されます。

これらビットが 00b に設定されている場合、プレフィス領域はすべて 0 に設定されます。

これらビットが 01b に設定されている場合、プレフィス領域は 0-1-0-1 のパターンに設定されます。

これらビットが 10b に設定されている場合、プレフィス領域は 1-0-1-0 のパターンに設定されます。

これらビットが 11b に設定されている場合、プレフィス領域はすべて 1 に設定されます。

注. TPPAT ビットが設定されている場合の送信データと受信データについては、図 26.51 を参照してください。

26.2.38 RMPR : マンチェスタプレフィス設定レジスタの受信

Base address: SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)

Offset address: 0x23

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — RPPAT[1:0] RPLEN[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 RPLEN 受信プレフィス長
マンチェスタモードが有効時に、プレフィス長を設定します

R/W(注1)

0: 受信プレフィスの生成を無効にします

その他: 受信プレフィス長（ビット長）

5:4 RPPAT 受信プレフィスパターン
受信フレームのプレフィスパターンを設定します

R/W(注1)

0 0: ALL ZERO 設定時

0 1: ZERO ONE 設定時

1 0: ONE ZERO 設定時

1 1: ALL ONE 設定時

7:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

注. このレジスタはマンチェスタモードが有効の場合 (MMR.MANEN = 1) のみに有効です。
注 1. SCR.TE ビットと SCR.RE ビットが 0（シリアル送信動作を禁止、かつシリアル受信動作を禁止）の場合にのみ書き込み可能です。

このレジスタは、マンチェスタモードでの受信フレームのプレフィス長とプレフィスパターンを設定するために
使用します。

RPLEN ビット（受信プレフィス長）

これらビットは、マンチェスタモードにおける受信フレームのプレフィスビット長を設定します。

設定可能な範囲は 0x0～0xF (0～15) です。0x0 を設定した場合、受信プレフィスが無効になり、付加されなくな
ります。0x1～0xF が設定された場合は、設定値が受信プレフィスビット長として扱われます。

RPPAT ビット（受信プレフィスパターン）

これらのビットはマンチェスタモードの 4 つのプレフィスパターンのうちのいずれかに設定されます。

これらビットが 00b に設定されている場合は、プレフィス領域はすべて 0 として扱われます。

これらビットが 01b に設定されている場合、プレフィス領域は 0-1-0-1 のパターンとして扱われます。

これらビットが 10b に設定されている場合、プレフィス領域は 1-0-1-0 のパターンとして扱われます。

これらビットが 11b に設定されている場合は、プレフィス領域はすべて 1 として扱われます。

注. RPPAT ビットが設定されている場合の送信データと受信データについては、図 26.51 を参照してください。
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26.2.39 MESR : マンチェスタ拡張エラーステータスレジスタ

Base address: SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)

Offset address: 0x24

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — SBER SYER PFER

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PFER プレフィスエラーフラグ
このビットはプレフィスエラー（パターン不一致）が検出されたときに設定されます。

R/(W)
(注1)

0: プレフィスエラー未検出

1: プレフィスエラー検出

1 SYER SYNC エラーフラグ
このビットは受信再タイミング時の調節可能範囲でエッジが検出されなかった場合に設定
されます。

R/(W)
(注1)

0: 受信 SYNC エラーの検出なし

1: 受信 SYNC エラーの検出あり

2 SBER スタートビットエラーフラグ
このビットはスタートビット領域でパターン不一致が検出されたときに設定されます。

R/(W)
(注1)

0: スタートビットエラーの検出なし

1: スタートビットエラーの検出あり

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

注. このレジスタはマンチェスタモードが有効の場合 (MMR.MANEN = 1) のみに有効です。
注 1. フラグをクリアするための 0 書き込みのみ可能です。フラグをクリアするには、フラグが 1 であることを確認してから 0 を書いてく

ださい。

このレジスタはマンチェスタモードでのフレーム受信時のエラー状態を示します。

プレフィスエラー、受信 SYNC エラー、スタートビットエラーの検出を示します。

PFER ビット（プレフィスエラーフラグ）

このビットはマンチェスタモードでのフレーム受信時にプレフィスエラーを検出したことを示します。

［1 になる条件］

● マンチェスタモードでのフレーム受信時にプレフィスエラーが検出されたとき
プレフィスエラーが発生したときに以下の動作が行われます。
（MECR.PFEREN = 1 の場合）
受信データは RDR レジスタに転送されず、RXI 割り込み要求も発生ません。代わりに ERI 割り込み要求が発
生します。なお、PFER フラグが 1 の状態では、以降の受信データは RDR レジスタへ転送されません。
（MECR.PFEREN = 0 の場合）
受信データが RDR レジスタに転送され、RXI 割り込み要求が発生ます。ERI 割り込み要求は発生しません。
PFER フラグが 1 になっていても以降の受信動作には影響しません。

［0 になる条件］

● ビットから 1 を読み出した後に 0 を書き込んだとき

SCR.RE ビットを 0 にクリアしても、PFER フラグは影響を受けず、以前の状態を保持します。

SYER ビット（SYNC エラーフラグ）

このビットはマンチェスタモードで MMR.ERTEN = 1（マンチェスタエッジ再タイミング許可）の場合のフレー
ム受信時に受信 SYNC エラーを検出したことを示します。

［1 になる条件］

● マンチェスタモードでのフレーム受信時に受信 SYNC エラーが検出されたとき
受信 SYNC エラーが発生したときに以下の動作が行われます。
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（MECR.SYEREN = 1 の場合）
受信データが RDR レジスタに転送されますが、RXI 割り込み要求は発生ません。代わりに ERI 割り込み要求
が発生します。なお、SYER フラグが 1 の状態では、以降の受信データは RDR レジスタへ転送されません。
（MECR.SYEREN = 0 の場合）
受信データが RDR レジスタに転送され、RXI 割り込み要求が発生ます。ERI 割り込み要求は発生しません。
SYER フラグが 1 になっていても以降の受信動作には影響しません。

［0 になる条件］

● ビットから 1 を読み出した後に 0 を書き込んだとき

SCR.RE ビットを 0 にクリアしても、SYER フラグは影響を受けず、以前の状態を保持します。

SBER ビット（スタートビットエラーフラグ）

このビットはマンチェスタモードでのフレーム受信時にスタートビットエラーを検出したことを示します。

［1 になる条件］

● マンチェスタモードでのフレーム受信時にスタートビットエラーが検出されたとき
スタートビットエラーが発生したときに以下の動作が行われます。
（MECR.SBEREN = 1 の場合）
受信データは RDR レジスタに転送されず、RXI 割り込み要求も発生ません。代わりに ERI 割り込み要求が発
生します。なお、SBER フラグが 1 の状態では、以降の受信データは RDR レジスタへ転送されません。
（MECR.SBEREN = 0 の場合）
受信データが RDR レジスタに転送され、RXI 割り込み要求が発生ます。ERI 割り込み要求は発生しません。
SBER フラグが 1 になっていても以降の受信動作には影響しません。

［0 になる条件］

● ビットから 1 を読み出した後に 0 を書き込んだとき

SCR.RE ビットを 0 にクリアしても、SBER フラグは影響を受けず、以前の状態を保持します。

26.2.40 MECR : マンチェスタ拡張エラーコントロールレジスタ

Base address: SCIk = 0x4011_8000 + 0x0100 × k (k = 3, 4)

Offset address: 0x25

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — SBER
EN

SYER
EN

PFER
EN

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PFEREN プレフィスエラー許可
プレフィスエラーを割り込み要因として扱うかどうかを指定します

R/W

0: プレフィスエラーを割り込み要因として扱わない

1: プレフィスエラーを割り込み要因として扱う

1 SYEREN 受信 SYNC エラー許可
受信 SYNC エラーを割り込み要因として扱うかどうかを指定します

R/W

0: 受信 SYNC エラーを割り込み要因として扱わない

1: 受信 SYNC エラーを割り込み要因として扱う

2 SBEREN スタートビットエラー許可
スタートビットエラーを割り込み要因として扱うかどうかを指定します

R/W

0: スタートビットエラーを割り込み要因として扱わない

1: スタートビットエラーを割り込み要因として扱う

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

注. このレジスタはマンチェスタモードが有効の場合 (MMR.MANEN = 1) のみに有効です。

このレジスタは、マンチェスタモードにおいてプレフィスエラー、受信 SYNC エラー、またはスタートビットエ
ラーを割り込み要因として扱うかどうかを指定します。これらエラーが割り込み要因として扱われると、各エラ
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ー発生時に割り込み要求とイベント要求が生成され、対応するエラーフラグがクリアされるまで受信が中断しま
す。

MMR.MANEN = 0 の状態でこのレジスタを設定してください。ただし、通信中はこのレジスタを変更しないでく
ださい。

PFEREN ビット（プレフィスエラー許可）

プレフィスエラーを割り込み要因として扱うかどうかを指定します。

0 に設定されると、プレフィスエラーが割り込み要因として扱われません。1 に設定されると、プレフィスエラ
ーが割り込み要因として扱われます。

SYEREN ビット（受信 SYNC エラー許可）

受信 SYNC エラーを割り込み要因として扱うかどうかを指定します。

0 に設定されると、受信 SYNC エラーが割り込み要因として扱われません。1 に設定されると、受信 SYNC エラ
ーが割り込み要因として扱われます。

SBEREN ビット（スタートビットエラー許可）

スタートビットエラーを割り込み要因として扱うかどうかを指定します。

0 に設定されると、スタートビットエラーが割り込み要因として扱われません。1 に設定されると、スタートビ
ットエラーが割り込み要因として扱われます。

26.2.41 ESMER : 簡易 LIN モード有効レジスタ

Base address: SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x20

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — ESME

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ESME 簡易 LIN モード有効 R/W
0: 簡易 LIN モード無効

1: 簡易 LIN モード有効

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

ESME ビット（簡易 LIN モード有効）

ESME ビットが 1 の場合、簡易 LIN モード制御部が有効となります。

ESME ビットが 0 の場合、簡易 LIN モード制御部が初期化されます。

表 26.26 ESME ビットの設定とタイマ動作モード 

ESME ビット タイマモード Break Field Low width 判定モード Break Field Low width 出力モード

0 使用可能(注1) 使用不可 使用不可

1 使用可能 使用可能 使用可能

注 1. PCLK 選択時のみ動作します。
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26.2.42 CR0 : コントロールレジスタ 0

Base address: SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x21

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — BRME RXDS
F SFSF —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

1 SFSF Start Frame ステータスフラグ R
0: Start Frame 検出機能無効状態

1: Start Frame 検出機能有効状態

2 RXDSF RXDXn 入力ステータスフラグ R
0: RXDXn 入力を許可

1: RXDXn 入力を禁止

3 BRME ビットレート測定イネーブルビット R/W
0: ビットレート測定無効

1: ビットレート測定有効

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

26.2.43 CR1 : コントロールレジスタ 1

Base address: SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x22

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: PIBS[2:0] PIBE CF1DS[1:0] CF0R
E BFE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 BFE Break Field イネーブルビット R/W
0: Break Field の検出が無効

1: Break Field の検出が有効

1 CF0RE Control Field 0 受信イネーブルビット R/W
0: Control Field 0 受信無効

1: Control Field 0 受信有効

3:2 CF1DS[1:0] Control Field 1 データレジスタ選択ビット R/W
0 0: PCF1DR を比較データに選択

0 1: SCF1DR を比較データに選択

1 0: PCF1DR および SCF1DR を比較データに選択

1 1: 設定禁止

4 PIBE プラリオリティインタラプトビットイネーブルビット R/W
0: プライオリティインタラプトビット無効

1: プライオリティインタラプトビット有効

RA4L1 ユーザーズマニュアル 26. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 834 of 2109



ビット シンボル 機能 R/W

7:5 PIBS[2:0] プラリオリティインタラプトビットセレクトビット R/W
0 0 0: Control Field 1　0 ビット目

0 0 1: Control Field 1　1 ビット目

0 1 0: Control Field 1　2 ビット目

0 1 1: Control Field 1　3 ビット目

1 0 0: Control Field 1　4 ビット目

1 0 1: Control Field 1　5 ビット目

1 1 0: Control Field 1　6 ビット目

1 1 1: Control Field 1　7 ビット目

26.2.44 CR2 : コントロールレジスタ 2

Base address: SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x23

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: RTS[1:0] BCCS[1:0] — DFCS[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 DFCS[2:0] RXDXn 信号デジタルフィルタクロック選択ビット R/W
0 0 0: フィルタ無効

0 0 1: フィルタクロックは SCI 基本クロック(注1) (注2)

0 1 0: フィルタクロックは PCLK/8
0 1 1: フィルタクロックは PCLK/16
1 0 0: フィルタクロックは PCLK/32
1 0 1: フィルタクロックは PCLK/64
1 1 0: フィルタクロックは PCLK/128
1 1 1: 設定禁止

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5:4 BCCS[1:0] バス衝突検出クロック選択ビット
● SEMR.BGDM ビットが 0 または、SEMR.BGDM ビットが 1 かつ SMR.CKS[1:0]ビット

が 00b 以外の場合

R/W

0 0: SCI 基本クロック

0 1: SCI 基本クロックの 2 分周

1 0: SCI 基本クロックの 4 分周

1 1: 設定禁止

● SEMR.BGDM ビットが 1 かつ SMR.CKS[1:0]ビットが 00b の場合

0 0: SCI 基本クロックの 2 分周

0 1: SCI 基本クロックの 4 分周

1 0: 設定禁止

1 1: 設定禁止

7:6 RTS[1:0] RXDXn 受信サンプリングタイミング選択ビット
● SCIn.SEMR.ABCS = 0 の場合

R/W

0 0: SCI 基本クロックの 8 クロック目の立ち上がり

0 1: SCI 基本クロックの 10 クロック目の立ち上がり

1 0: SCI 基本クロックの 12 クロック目の立ち上がり

1 1: SCI 基本クロックの 14 クロック目の立ち上がり

● SCIn.SEMR.ABCS = 1 の場合

0 0: SCI 基本クロックの 4 クロック目の立ち上がり

0 1: SCI 基本クロックの 5 クロック目の立ち上がり

1 0: SCI 基本クロックの 6 クロック目の立ち上がり

1 1: SCI 基本クロックの 7 クロック目の立ち上がり

注. SCI 基本クロックとは、SCIn.SEMR.ABCS ＝ 0 のとき、1 データ期間の 1/16 の周期、SCIn.SEMR.ABCS ＝ 1 のとき、1 データ期
間の 1/8 の周期です。

注 1. SCI 基本クロックを使用する場合、SCIn.SCR.TE ビットを 1 にしてください。
注 2. SEMR.BGDM ビットが 1 かつ SMR.CKS[1:0]ビットが 00b の場合は SCI 基本クロックの 2 分周がフィルタクロックとなります。
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26.2.45 CR3 : コントロールレジスタ 3

Base address: SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x24

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — SDST

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SDST Start Frame 検出開始ビット R/W
0: Start Frame の検出を行わない

1: Start Frame の検出を行う

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SDST ビット（Start Frame 検出開始ビット）

SDST ビットを 1 にすると Start Frame の検出を開始します。読むと 0 が読めます。

26.2.46 PCR : ポートコントロールレジスタ

Base address: SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x25

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — SHAR
PS — — RXDX

PS
TXDX

PS

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TXDXPS TXDXn 信号極性選択ビット R/W
0: TXDXn 信号極性を反転せずに出力

1: TXDXn 信号極性を反転して出力

1 RXDXPS RXDXn 信号極性選択ビット R/W
0: RXDXn 信号極性を反転せずに入力

1: RXDXn 信号極性を反転して入力

3:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 SHARPS TXDXn/RXDXn 端子兼用選択ビット R/W
0: TXDXn 端子、RXDXn 端子独立

1: TXDXn/RXDXn 端子兼用

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SHARPS ビット（TXDXn/RXDXn 端子兼用選択ビット）

SHARPS ビットが 1 の場合、TXDXn/RXDXn 端子を兼用した半二重通信が可能となります。

26.2.47 ICR : 割り込みコントロールレジスタ

Base address: SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x26

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — AEDIE BCDIE PIBDI
E

CF1MI
E

CF0MI
E BFDIE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 BFDIE Break Field Low width 検出割り込み許可ビット R/W
0: Break Field Low width 検出割り込み禁止

1: Break Field Low width 検出割り込み許可

1 CF0MIE Control Field 0 一致割り込み許可ビット R/W
0: Control Field 0 一致割り込み禁止

1: Control Field 0 一致割り込み許可

2 CF1MIE Control Field 1 一致割り込み許可ビット R/W
0: Control Field 1 一致割り込み禁止

1: Control Field 1 一致割り込み許可

3 PIBDIE プライオリティインタラプトビット検出割り込み許可ビット R/W
0: プライオリティインタラプトビット検出割り込み禁止

1: プライオリティインタラプトビット検出割り込み許可

4 BCDIE バス衝突検出割り込み許可ビット R/W
0: バス衝突検出割り込み禁止

1: バス衝突検出割り込み許可

5 AEDIE 有効エッジ検出割り込み許可ビット R/W
0: 有効エッジ検出割り込み禁止

1: 有効エッジ検出割り込み許可

7:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

26.2.48 STR : ステータスレジスタ

Base address: SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x27

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — AEDF BCDF PIBDF CF1M
F

CF0M
F BFDF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 BFDF Break Field Low width 検出フラグ
［1 になる条件］

● Break Field Low width 検出したとき

● Break Field Low width 出力完了したとき

● タイマがアンダーフローしたとき

［0 になる条件］
● STCR.BFDCL ビットに 1 を書いたとき

R

1 CF0MF Control Field 0 一致フラグ
［1 になる条件］

● Control Field 0 受信データが設定データと一致したとき

［0 になる条件］
● STCR.CF0MCL ビットに 1 を書いたとき

R

2 CF1MF Control Field 1 一致フラグ
［1 になる条件］

● Control Field 1 受信データが設定データと一致したとき

［0 になる条件］
● STCR.CF1MCL ビットに 1 を書いたとき

R

3 PIBDF プライオリティインタラプトビット検出フラグ
［1 になる条件］

● プライオリティインタラプトビットを検出したとき

［0 になる条件］
● STCR.PIBDCL ビットに 1 を書いたとき

R
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ビット シンボル 機能 R/W

4 BCDF バス衝突検出フラグ
［1 になる条件］

● バス衝突を検出したとき

［0 になる条件］
● STCR.BCDCL ビットに 1 を書いたとき

R

5 AEDF 有効エッジ検出フラグ
［1 になる条件］

● 有効エッジを検出したとき

［0 になる条件］
● STCR.AEDCL ビットに 1 を書いたとき

R

7:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

26.2.49 STCR : ステータスクリアレジスタ

Base address: SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x28

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — AEDC
L

BCDC
L

PIBDC
L

CF1M
CL

CF0M
CL

BFDC
L

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 BFDCL BFDF クリアビット
BFDCL ビットを 1 にすると STR.BFDF フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

R/W

1 CF0MCL CF0MF クリアビット
CF0MCL ビットを 1 にすると STR.CF0MF フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

R/W

2 CF1MCL CF1MF クリアビット
CF1MCL ビットを 1 にすると STR.CF1MF フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

R/W

3 PIBDCL PIBDF クリアビット
PIB DCL ビットを 1 にすると STR.PIBDF フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

R/W

4 BCDCL BCDF クリアビット
BCDCL ビットを 1 にすると STR.BCDF フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

R/W

5 AEDCL AEDF クリアビット
AEDCL ビットを 1 にすると STR.AEDF フラグをクリアします。読むと 0 が読めます。

R/W

7:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

26.2.50 CF0DR : Control Field 0 データレジスタ

Base address: SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x29

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

CF0DR レジスタは、Control Field 0 の比較データを格納する 8 ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。
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26.2.51 CF0CR : Control Field 0 コンペアイネーブルレジスタ

Base address: SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x2A

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CF0C
E7

CF0C
E6

CF0C
E5

CF0C
E4

CF0C
E3

CF0C
E2

CF0C
E1

CF0C
E0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CF0CE0 Control Field 0 0 ビットコンペアイネーブルビット R/W
0: Control Field 0 のビット 0 コンペア無効

1: Control Field 0 のビット 0 コンペア有効

1 CF0CE1 Control Field 1 0 ビットコンペアイネーブル R/W
0: Control Field 0 のビット 1 コンペア無効

1: Control Field 0 のビット 1 コンペア有効

2 CF0CE2 Control Field 2 0 ビットコンペアイネーブル R/W
0: Control Field 0 のビット 2 コンペア無効

1: Control Field 0 のビット 2 コンペア有効

3 CF0CE3 Control Field 3 0 ビットコンペアイネーブル R/W
0: Control Field 0 のビット 3 コンペア無効

1: Control Field 0 のビット 3 コンペア有効

4 CF0CE4 Control Field 4 0 ビットコンペアイネーブル R/W
0: Control Field 0 のビット 4 コンペア無効

1: Control Field 0 のビット 4 コンペア有効

5 CF0CE5 Control Field 5 0 ビットコンペアイネーブル R/W
0: Control Field 0 のビット 5 コンペア無効

1: Control Field 0 のビット 5 コンペア有効

6 CF0CE6 Control Field 6 0 ビットコンペアイネーブル R/W
0: Control Field 0 のビット 6 コンペア無効

1: Control Field 0 のビット 6 コンペア有効

7 CF0CE7 Control Field 7 0 ビットコンペアイネーブル R/W
0: Control Field 0 ビット 7 コンペア無効

1: Control Field 0 のビット 7 コンペア有効

26.2.52 CF0RR : Control Field 0 受信データレジスタ

Base address: SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x2B

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

CF0RR は Control Field 0 内に受信した値を保持する読み出し可能なレジスタです。
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26.2.53 PCF1DR : プライマリ Control Field 1 データレジスタ

Base address: SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x2C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

PCF1DR レジスタは、Control Field 1 のプライマリ比較データを格納する 8 ビットの読み出し／書き込み可能なレ
ジスタです。

26.2.54 SCF1DR : セカンダリ Control Field 1 データレジスタ

Base address: SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x2D

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

SCF1DR レジスタは、Control Field 1 のセカンダリ比較データを格納する 8 ビットの読み出し／書き込み可能なレ
ジスタです。

26.2.55 CF1CR : Control Field 1 コンペアイネーブルレジスタ

Base address: SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x2E

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CF1C
E7

CF1C
E6

CF1C
E5

CF1C
E4

CF1C
E3

CF1C
E2

CF1C
E1

CF1C
E0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CF1CE0 Control Field 1 0 ビットコンペアイネーブル R/W
0: Control Field 1 のビット 0 コンペア無効

1: Control Field 1 のビット 0 コンペア有効

1 CF1CE1 Control Field 1 1 ビットコンペアイネーブル R/W
0: Control Field 1 のビット 1 コンペア無効

1: Control Field 1 のビット 1 コンペア有効

2 CF1CE2 Control Field 1 2 ビットコンペアイネーブル R/W
0: Control Field 1 のビット 2 コンペア無効

1: Control Field 1 ビット 2 コンペア有効

3 CF1CE3 Control Field 1 3 ビットコンペアイネーブル R/W
0: Control Field 1 のビット 3 コンペア無効

1: Control Field 1 のビット 3 コンペア有効

4 CF1CE4 Control Field 1 4 ビットコンペアイネーブル R/W
0: Control Field 1 のビット 4 コンペア無効

1: Control Field 1 のビット 4 コンペア有効

5 CF1CE5 Control Field 1 5 ビットコンペアイネーブル R/W
0: Control Field 1 のビット 5 コンペア無効

1: Control Field 1 のビット 5 コンペア有効
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ビット シンボル 機能 R/W

6 CF1CE6 Control Field 1 6 ビットコンペアイネーブル R/W
0: Control Field 1 のビット 6 コンペア無効

1: Control Field 1 のビット 6 コンペア有効

7 CF1CE7 Control Field 1 7 ビットコンペアイネーブル R/W
0: Control Field 1 のビット 7 コンペア無効

1: Control Field 1 のビット 7 コンペア有効

26.2.56 CF1RR : Control Field 1 受信データレジスタ

Base address: SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x2F

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

CF1RR は Control Field 1 内に受信した値を保持する読み出し可能なレジスタです。

26.2.57 TCR : タイマコントロールレジスタ

Base address: SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x30

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — TCST

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TCST タイマカウント開始ビット R/W
0: タイマカウント停止

1: タイマカウント開始

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

26.2.58 TMR : タイマモードレジスタ

Base address: SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x31

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — TCSS[2:0] TWRC — TOMS[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 TOMS[1:0] タイマ動作モード選択ビット(注1) R/W

0 0: タイマモード

0 1: Break Field Low width 判定モード

1 0: Break Field Low width 出力モード

1 1: 設定禁止

2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 TWRC カウンタ書き込み制御ビット R/W
0: リロードレジスタとカウンタへの書き込み

1: リロードレジスタのみ書き込み

RA4L1 ユーザーズマニュアル 26. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 841 of 2109



ビット シンボル 機能 R/W

6:4 TCSS[2:0] タイマカウントクロックソース選択(注1) R/W

0 0 0: PCLK
0 0 1: PCLK/2
0 1 0: PCLK/4
0 1 1: PCLK/8
1 0 0: PCLK/16
1 0 1: PCLK/32
1 1 0: PCLK/64
1 1 1: PCLK/128

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. TOMS[1:0]および TCSS[2:0]ビットの書き換えは、タイマカウント停止時（TCST ＝ 0）に行ってください。

TWRC ビット（カウンタ書き込み制御ビット）

TCNT、TPRE レジスタにライトしたときに、リロードレジスタのみ書き込むのか、リロードレジスタとカウンタ
に書き込むのか選択します。

26.2.59 TPRE : タイマプリスケーラレジスタ

Base address: SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x32

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

TPRE レジスタは、8 ビットのリロードレジスタ、リードバッファおよびのカウンタで構成され、初期値はそれ
ぞれ 0xFF です。TMR.TCSS[2:0]ビットで選択されたカウントクロックソースでダウンカウントを行い、アンダー
フローするとカウンタへリロードレジスタの値がロードされます。またアンダーフローは TCNT レジスタのカ
ウントクロックソースとなります。リロードレジスタとリードバッファは同一のアドレスに配置されています。
書き込み時にリロードレジスタにデータが書き込まれ、読み出し時にはリードバッファに転送されたカウンタ値
が返却されます。

なお、リロードレジスタ値をカウンタへロードする際は、PCLK の 1 クロックが必要です。

26.2.60 TCNT : タイマカウントレジスタ

Base address: SCI1 = 0x4011_8100

Offset address: 0x33

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

TCNT レジスタは、8 ビットのリロードレジスタ、リードバッファおよびのカウンタで構成され、初期値はそれ
ぞれ 0xFF です。TPRE レジスタのアンダーフローをダウンカウントし、TCNT レジスタがアンダーフローすると
カウンタへリロードレジスタの値がロードされます。リロードレジスタとリードバッファは同一のアドレスに
配置されています。書き込み時にリロードレジスタにデータが書き込まれ、読み出し時にはリードバッファに転
送されたカウンタ値が返却されます。

なお、リロードレジスタ値をカウンタへロードする際は、PCLK の 1 クロックが必要です。

26.3 調歩同期式モードの動作

調歩同期式シリアル通信の一般的なデータフォーマットを図 26.6 に示します。1 フレームは、スタートビット
(Low) で始まり、送受信データ、パリティビット、ストップビット (High) の順に構成されます。調歩同期式シリ
アル通信では、通信回線は通常、マーク状態 (High) に保たれています。
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SCI は通信回線を監視します。SCI が Low を検出すると、スタートビットとみなしてシリアル通信を開始しま
す。

SCI 内部では送信部と受信部は独立しており、全二重通信が可能です。また、送信部と受信部はどちらも FIFO
モードに加えてダブルバッファ構成になっているため、送受信中でもデータの読み出し／書き込みが可能であ
り、連続送受信動作が実現されます。

0

送受信データ

D0 0/1 1

1 1

アイドル状態 

（マーク状態）

LSB MSB

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 1

パリティ
ビット

1または

0ビット

ストップ
ビット

1ビット／

2ビット
7、8、または9ビット

転送データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

スタート
ビット

1ビット

シリアルデータ

図 26.6 調歩同期式シリアル通信のデータフォーマット（8 ビットデータ／パリティあり／2 ストップビットの場
合）

26.3.1 シリアル転送フォーマット

調歩同期式モードで設定できるシリアル送信／受信フォーマットを表 26.27 に示します。フォーマットは 18 種
類あり、SMR レジスタおよび SCMR レジスタの設定で選択できます。マルチプロセッサ機能の詳細については
「26.4. マルチプロセッサ通信機能」を参照してください。

表 26.27 シリアル転送フォーマット（調歩同期式モード） (1/2)

SCMR
設定値 SMR 設定値 シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

CHR1 CHR PE MP STOP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

0 0 0 0 0 ST 9 ビットデータ SP

0 0 0 0 1 ST 9 ビットデータ SP SP

0 0 1 0 0 ST 9 ビットデータ P SP

0 0 1 0 1 ST 9 ビットデータ P SP SP

1 0 0 0 0 ST 8 ビットデータ SP

1 0 0 0 1 ST 8 ビットデータ SP SP

1 0 1 0 0 ST 8 ビットデータ P SP

1 0 1 0 1 ST 8 ビットデータ P SP SP

1 1 0 0 0 ST 7 ビットデータ SP
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表 26.27 シリアル転送フォーマット（調歩同期式モード） (2/2)

SCMR
設定値 SMR 設定値 シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

CHR1 CHR PE MP STOP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 1 0 0 1 ST 7 ビットデータ SP SP

1 1 1 0 0 ST 7 ビットデータ P SP

1 1 1 0 1 ST 7 ビットデータ P SP SP

0 0 — 1 0 ST 9 ビットデータ MPB SP

0 0 — 1 1 ST 9 ビットデータ MPB SP SP

1 0 — 1 0 ST 8 ビットデータ MPB SP

1 0 — 1 1 ST 8 ビットデータ MPB SP SP

1 1 — 1 0 ST 7 ビットデータ MPB SP

1 1 — 1 1 ST 7 ビットデータ MPB SP SP

ST:
SP:

P:
MPB:

スタートビット
ストップビット
パリティビット
マルチプロセッサビット

26.3.2 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン

調歩同期式モードでは、SCI はビットレートの 16 倍(注1)の周波数の基本クロックで動作します。

受信時はスタートビットの立ち下がりエッジを基本クロックでサンプリングして内部を同期化します。(注2)

また、図 26.7 に示すように、受信データは基本クロックの 8 パルス目(注1)の立ち上がりエッジでサンプリングさ
れるため、各ビットの中間でデータが取り込まれます（サンプリング時間を調整しない場合 (SPTR.ASEN = 0)）。
調歩同期式モードでの受信マージンは以下の式 (1) で決定されます。M = 0.5 − 12N − L − 0.5 F − D − 0.5N 1 + F × 100 [%] … 式 (1)
注. M: 受信マージン

N: クロックに対するビットレートの比

（SEMR.ABCSE = 0 かつ SEMR.ABCS = 0 の場合、N = 16、
SEMR.ABCS = 1 の場合、N = 8
SEMR.ABCSE = 1 の場合、N = 6）
D: クロックのデューティーサイクル (D = 0.5～1.0)
L: フレーム長 (L = 9～13)
F: クロック周波数の偏差の絶対値

式（1）で、F = 0、D = 0.5 とすると、受信マージンは下記の式で算出されます。M = 0.5 − 1/ 2 × 16 × 100 % = 46.875 %
これは計算上の値を表しています。システム設計の際には 20～30%の余裕を持たせることが推奨されます。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 26. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 844 of 2109



注 1. この例で、SEMR.ABCS ビットは 0、SEMR.ABCSE ビットは 0 です。ABCS ビットが 1 で ABCSE ビットが 0 の場
合は、ビットレートの 8 倍の周波数が基本クロックとなり、受信データは基本クロックの 4 パルス目の立ち上がりエ
ッジでサンプリングされます。

ABCSE ビットが 1 の場合は、ビットレートの 6 倍の周波数が基本クロックとなり、受信データは基本クロックの 3
パルス目の立ち上がりエッジでサンプリングされます。

注 2. スタートビットの決定条件は以下の通りです。

サンプリングタイミング調整機能がオフ (ASEN = 0)：
スタートビットの決定条件は、Low 状態がビットの中間点より後ろまで続くことです。サンプリングタイミングと同
様です。図 26.7 では、スタートビットを検出するためには Low 状態が 8 サイクルより長く続く必要があります。
Low 状態が 8 サイクルより長く続かなかった場合は、IP はこれをノイズと判断します。したがって IP は受信を開始
せず、スタートビットを待ちます。

サンプリングタイミング調整機能がオン (ASEN = 1)：
スタートビットの決定条件は、Low 状態がサンプリングタイミングまで継続することです。サンプリングタイミング
を前に調整 (AJD = 1) すると、ノイズをスタートビットと誤って判断する可能性が増します。

受信データ（RXDn）

内部基本クロック

D0 D1

同期サンプリング

タイミング

データサンプリング

タイミング

スタートビット

8クロックパルス

16クロックパルス

015701570

図 26.7 調歩同期式モードでの受信データサンプリングタイミング

26.3.3 クロック

SCI の送受信クロックは、SMR.CM ビットと SCR.CKE[1:0]ビットの設定により、内蔵ボーレートジェネレータが
生成する内部クロック、または SCKn 端子に入力される外部クロックのいずれかを選択できます。

外部クロックを使用する場合は、SCKn 端子にビットレートの 16 倍（SEMR.ABCS ビット = 0 のとき）、または 8
倍（SEMR.ABCS ビット = 1 のとき）の周波数のクロックを入力する必要があります。

内部クロックで動作させるときは、SCKn 端子からクロックを出力させることができます。このとき出力される
クロックの周波数はビットレートと等しく、位相は図 26.8 に示すように、送信データの中間にクロックの立ち上
がりエッジが来るように設定されます。

クロック出力を選択した場合は、SCR.TE = 1 もしくは SCR.RE = 1 に設定した後でクロック出力が行われます。
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TXDn

SCKn

0

1フレーム

D0 1 1D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1

図 26.8 出力クロックと送信データの位相関係（調歩同期式モード：SMR.CHR = 0、PE = 1、MP = 0、および
STOP = 1）

26.3.4 倍速動作とビットレートの 6 倍の周波数

SEMR.ABCS ビットを 1 にして、1 ビット期間として基本クロックの 8 パルスを選択した場合、ABCS ビットが
0 の場合に比べて、SCI は 2 倍のビットレートで動作します。SEMR.BGDM ビットが 1 になっていると、基本ク
ロックの周期は 1/2 倍になり、ビットレートは BGDM ビットが 0 の場合の 2 倍になります。SCR.CKE[1]ビット
を 0 にして、内蔵ボーレートジェネレータを選択した場合、ABCS ビットと BGDM ビットを 1 にすることによ
り、ABCS ビットと BGDM ビットが 0 の場合に比べて、SCI は 4 倍のビットレートで動作できるようになりま
す。

SEMR.ABCSE ビットが 1 になっている場合、基本クロックのパルス数は 1 ビット期間中 6 になり、SEMR.ABCS
ビット、SEMR.BGDM ビット、および SEMR.ABCSE ビットが 0 の場合に比べて、SCI は 16/3 倍のビットレート
で動作します。

「26.3.2. 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン」の式 (1) に示すとおり、
SEMR.ABCS ビットまたは SEMR.ABCSE ビットが 1 の場合、受信マージンは減少します。そのため、ABCS ビ
ットまたは ABCSE ビットが 0 の状態で目的とするビットレートが達成できるのであれば、ABCS ビットと
ABCSE ビットを 0 にして SCI を使用することが推奨されます。

26.3.5 CTS、RTS 機能

CTS 機能は、CTSn_RTSn 端子入力を使用して送信制御を行う機能です。SPMR.CTSE ビットを 1 にすると、CTS
機能が有効になります。CTS および RTS 機能については、1 つの端子で CTS 機能および RTS 機能を交互に使用
するための設定と各機能をそれぞれ別の端子で専用に使用するための設定を選択できます。この設定は、
SPMR.CTSPEN ビットで行います。

CTS 機能が有効な場合、CTSn_RTSn 端子入力が Low になると送信が開始されます。

送信中に CTSn_RTSn 端子入力を High にしても、送信中のフレームは影響を受けません。

RTS 機能は、CTSn_RTSn 端子出力を使用して、受信可能な状態になると Low を出力します。Low および High を
出力する条件は以下のとおりです。

［Low になる条件］

下記条件をすべて満たす場合

非 FIFO 選択時

● SCR.RE ビットの値が 1

● 受信動作中ではない

● 読み出し前の受信データがない

● SSR レジスタの ORER、FER、PER フラグがすべて 0

FIFO 選択時

● SCR.RE ビットの値が 1

● FRDRHL に書き込まれた受信データ数が FCRH.RSTRG[3:0]の設定値以下

● SSR_FIFO レジスタの ORER フラグ (FRDRH.ORER) が 0

[High になる条件]
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● Low になる条件を満たさない場合

26.3.6 アドレス一致（受信データ一致）検出機能

アドレス一致検出機能は、調歩同期式モードでのみ使用可能です。

DCCR.DCME ビットを 1 にした場合、1 フレーム分のデータを受信すると、SCI は受信データと CDR.CMPD ビッ

トの値を比較します。SCI によって受信データと比較データ（CDR.CMPD(注1)）の一致が検出された場合、
SCIn_RXI 割り込み要求を発生させることができます。

SMR.MP ビットが 0 の場合は、受信フォーマットの有効データのみが比較対象になります。マルチプロセッサモ
ード（SMR.MP ビット = 1）では、DCCR.IDSEL ビットが 1 の場合、MPB ビット = 1 の受信データがアドレス一
致の比較対象となり、MPB ビット = 0 の受信データは、常に不一致として処理されます。

DCCR.IDSEL ビットが 0 の場合、受信データの MPB ビットの値にかかわらず、SCI はアドレス一致検出を実行
します。

受信データと比較データ（CDR.CMPD(注1)）の一致が検出されるまで、受信データが読み飛ばされる（廃棄され
る）ので、SCI はパリティエラーもフレーミングエラーも検出することができません。

SCI が一致を検出すると、DCCR.DCME ビットは自動的にクリアされ、DCCR.DCMF フラグは 1 になります。
DCCR.IDSEL ビットが 1 であれば、SCR.MPIE ビットが自動的にクリアされます。DCCR.IDSEL ビットを 0 にす
ると、SCR.MPIE ビットの内容は保持されます。SCR.RIE ビットを 1 にすると、SCI は SCIn_RXI 割り込み要求を
発行します。

一致が検出された受信データで SCI がフレーミングエラーを検出すると、DCCR.DFER フラグが 1 になります。
また、そのフレームにパリティエラーを検出すると、DCCR.DPER フラグが 1 になります。比較された受信デー
タは RDR レジスタに格納されません。また、SSR.RDRF フラグは 0 を保持します。FCR.FM = 1 の場合、RDR レ
ジスタは FRDRHL レジスタを示します。SSR.RDRF フラグは SSR_FIFO.RDF フラグを示します。

SCI が一致を検出すると、DCCR.DCME ビットは自動的にクリアされ、SCI は現在のレジスタ設定に基づいて次
のデータを連続して受信します。

DCCR.DFER フラグまたは DCCR.DPER フラグが 1 の状態では、アドレス一致の検出は実行されません。アドレ
ス一致検出機能を有効にする場合は、事前に DCCR.DFER フラグと DCCR.DPER フラグを 0 にしてください。

アドレス一致検出機能の例を図 26.9 と図 26.10 に示します。

注 1. 比較対象は、以下の 3 種類のビット長から選択できます。7 ビット長の CMPD[6:0]、8 ビット長の CMPD[7:0]、およ
び 9 ビット長の CMPD[8:0]
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(a) 受信データとCDRの比較結果が不一致の場合の例（8ビット長／パリティ／非マルチプロセッサモード）
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(b) 受信データとCDRの比較結果が一致した場合の例（8ビット長／パリティ／非マルチプロセッサモード）

SCI0_DCUF

SCIn_AM

SCI0_DCUF

SCIn_AM

図 26.9 アドレス一致検出の例 (1)（通常モード）
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CDRの設定値が受信データ

と一致しない場合、RDRレ

ジスタに格納されない

RDRFフラグ

DCME

1

DPERフラグ

DFERフラグ

DCMFフラグ

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 1
1

データ（データ2）

データ2

データ（ID2）

DCME = 0

RDRFフラグ

DCME

MPB 0

DFERフラグ

MPIE

SCIn_RXI割り込みフラグ 
 (ICU.IELSRn.IR)

SCIn_RXI割り込みフラグ 

 （ICU.IELSRn.IR）

スタート
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

スタート
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

フラグのクリア

エラーが発生した場合、 

フラグがセットされる
CDRの設定値が受信デー

タと一致した場合、RDR
レジスタに格納されない

通常受信および 
フラグセット

格納された

受信データ

RDR

(b) 受信データとCDRの比較結果が一致した場合の例（8ビット長／IDSEL = 1／マルチプロセッサモード）
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図 26.10 アドレス一致検出の例 (2)（マルチプロセッサモード）

26.3.7 SCI の初期化（調歩同期式モード）

データを送受信する前に、最初に初期値 0x000 を SCR レジスタに書き込み、次に SCI の初期設定（非 FIFO 選択
時または FIFO 選択時）を表 26.28 と表 26.29 のフローチャートに従って続けてください。動作モードまたは通信
フォーマットを変更する場合も、SCR レジスタを初期値にしてから変更してください。

調歩同期式モードで外部クロックを使用する場合は、初期化の期間も含めてクロックを供給してください。
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注. SCR.RE ビットを 0 にしても、SSR/SSR_FIFO レジスタの ORER、FER、RDRF、RDFR、PER、DR の各フラグ、
ならびに RDR レジスタと RDRHL レジスタは初期化されません。TE ビットが 0 の場合、選択した FIFO バッファに
対する TEND フラグは初期化されません。

注. 非 FIFO モードにおいて、SCR.TIE ビットが 1 の状態で、SCR.TE ビットを 1 から 0、または 0 から 1 に変更すると、
SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。

表 26.28 非 FIFO を選択した調歩同期式モードにおける SCI 初期化の手順例 

番号 ステップ名 説明

1 初期化を開始

2 SCR.TIE、RIE、TE、RE、およ
び TEIE ビットを 0 に設定

3 FCR.FM ビットを 0 に設定 FCR.FM ビットを 0 に設定

4 SCR.CKE[1:0]ビットを設定 SCR レジスタにクロック選択を設定します。
調歩同期モードでクロック出力を選択した場合は、SCR 設定の完了後、ただちにクロックが出力
されます。

5 SIMR1.IICM ビットを 0 に設定
SPMR.CKPH ビットと
SPMR.CKPOL ビットを 0 に設
定します。

SIMR1.IICM ビットを 0 に設定
SPMR.CKPH ビットと SPMR.CKPOL ビットを 0 に設定します。
これらの値が初期値から変更されていない場合、手順 5 は省略できます。

6 SMR、SCMR、および SEMR レ
ジスタに送信／受信フォーマッ
トを設定

SMR、SCMR、および SEMR レジスタに送信／受信フォーマットを設定します。

7 SPTR レジスタおよび ACTR
レジスタに値を設定

SPTR レジスタに通信端子状態を、ACTR レジスタに調整可能なサンプリング値を設定します。

8 BRR に値を設定 BRR レジスタにビットレートに対応する値を書き込みます。
外部クロックを使用する場合、この手順は不要です。

9 MDDR に値を設定 MDDR レジスタにビットレート誤差補正値を書き込みます。SEMR.BRME ビットを 0 にした場
合、または外部クロックを使用する場合、この手順は不要です。

10 I/O ポート機能の設定 I/O ポートを設定して、TXDn、RXDn、および SCKn 端子に必要な入出力機能を有効にします。

11 SCR_SMCI.TE ビットまたは
SCR_SMCI.RE ビットを 1 に
し、SCR_SMCI.TIE ビットと
SCR_SMCI.RIE ビットを設定

SCR.TE ビットまたは SCR.RE ビットを 1 にします。SCR.TIE ビットおよび SCR.RIE ビットも
設定します。
TE ビットおよび RE ビットを設定することで、TXDn および RXDn が使用可能となります。

12 初期化の完了

表 26.29 FIFO を選択した調歩同期式モードにおける SCI 初期化の手順例 (1/2)

番号 ステップ名 説明

1 初期化を開始

2 SCR.TIE、RIE、TE、RE、およ
び TEIE ビットを 0 に設定

3 FCR.FM ビット、FCR.TFRST
ビット、および FCR.RFRST ビ
ットを 1 にします。
FCR.TTRG[3:0]ビット、
RTRG[3:0]ビット、および
RSTRG[3:0]ビットを設定しま
す。

FCR.FM、TFRST、および RFRST ビットを 1 にします（FIFO モードが有効、送信/受信 FIFO が
エンプティ）。
FCR.TTRG[3:0]ビット、RTRG[3:0]ビット、および RSTRG[3:0]ビットを設定します。

4 SCR.CKE[1:0]ビットを設定 SCR レジスタにクロック選択を設定します。
調歩同期モードでクロック出力を選択した場合は、SCR 設定の完了後、ただちにクロックが出力
されます。

5 SIMR1.IICM ビットを 0 に設定
SPMR.CKPH ビットと
SPMR.CKPOL ビットを 0 に設
定します。

SIMR1.IICM ビットを 0 に設定
SPMR.CKPH ビットと SPMR.CKPOL ビットを 0 に設定します。
これらの値が初期値から変更されていない場合、手順 5 は省略できます。
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表 26.29 FIFO を選択した調歩同期式モードにおける SCI 初期化の手順例 (2/2)

番号 ステップ名 説明

6 SMR、SCMR、および SEMR レ
ジスタに送信／受信フォーマッ
トを設定

SMR、SCMR、および SEMR レジスタに送信／受信フォーマットを設定します。

7 SPTR レジスタおよび ACTR
レジスタに値を設定

SPTR レジスタに通信端子状態を、ACTR レジスタに調整可能なサンプリング値を設定します。

8 BRR に値を設定 BRR レジスタにビットレートに対応する値を書き込みます。
外部クロックを使用する場合、この手順は不要です。

9 MDDR に値を設定 MDDR レジスタにビットレート誤差補正値を書き込みます。SEMR.BRME ビットを 0 にした場
合、または外部クロックを使用する場合、この手順は不要です。

10 FCR.TFRST ビットと
FCR.RFRST ビットを 0 に設定

FCR.TFRST ビットと FCR.RFRST ビットを 0 に設定

11 I/O ポート機能の設定 I/O ポートを設定して、TXDn、RXDn、および SCKn 端子に必要な入出力機能を有効にします。

12 SCR_SMCI.TE ビットまたは
SCR_SMCI.RE ビットを 1 に
し、SCR_SMCI.TIE ビットと
SCR_SMCI.RIE ビットを設定

SCR.TE ビットまたは SCR.RE ビットを 1 にします。SCR.TIE ビットおよび SCR.RIE ビットも
設定します。
TE ビットおよび RE ビットを設定することで、TXDn および RXDn が使用可能となります。

13 初期化の完了

26.3.8 シリアルデータの送信（調歩同期式モード）

(1) 非 FIFO 選択時
図 26.11 図 26.12 および図 26.13 に、調歩同期式モードにおけるシリアル送信の動作例を示します。

本項では、シリアル送信時の SCI の動作について説明します。SCR.TE ビットが 1 の場合、1 フレーム分の High
レベルが TXDn 端子に出力されます。ただし、SEMR.PADIS ビットが 1 の場合、このプリアンブルは出力されま
せん。プリアンブルが出力されない場合の動作例を図 26.14 に示します。

1. SCIn_TXI 割り込み処理ルーチンで TDR レジスタ(注1)にデータが書き込まれると、SCI は TDR レジスタ(注1)か
ら TSR レジスタへデータを転送します。
なお、送信開始時の SCIn_TXI 割り込み要求は、SCR.TE ビットと SCR.TIE ビットを 1 命令で同時に 1 にする
ことで発生します。

2. SPMR.CTSE ビットが 0（CTS 機能は無効）であるか、または CTSn_RTSn 端子の入力が Low であると、TDR
レジスタ(注1)から TSR レジスタへデータが転送され、送信が開始されます。SCR.TIE ビットが 1 であれば、
SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。この SCIn_TXI 割り込み処理ルーチンにおいて、現在のデータ送信が

完了する前に、TDR レジスタ(注1)に次の送信データを書き込むことで連続送信が可能になります。SCIn_TEI
割り込み要求を使用する場合、SCIn_TXI 割り込み要求に対応する処理ルーチン内で最終送信データを TDR
レジスタ(注1)に書き込んだ後、SCR.TIE ビットを 0（SCIn_TXI 割り込み要求を禁止）にして、SCR.TEIE ビッ
トを 1（SCIn_TEI 割り込み要求を許可）にします。

3. データは、以下の順に TXDn 端子から送り出されます。

● スタートビット

● 送信データ

● パリティビットまたはマルチプロセッサビット（フォーマットによっては、ない場合もある）

● ストップビット

4. ストップビットを送り出すタイミングで、SCI は TDR レジスタの更新をチェックします。

5. TDR レジスタが更新されていると、SPMR.CTSE ビットが 0（CTS 機能は無効）、または CTSn_RTSn 端子の入

力が Low に設定されていれば、次の送信データが TDR レジスタ(注1)から TSR レジスタへ転送され、ストッ
プビット送出後、次のフレームのシリアル送信が開始されます。

6. TDR レジスタが更新されていない場合は、SSR.TEND フラグが 1 になり、ストップビットを送り出した後、
1 を出力するマーク状態になります。このとき、SCR.TEIE ビットが 1 になっていると、SSR.TEND フラグが
1 になり、SCIn_TEI 割り込み要求が発生します。

注 1. 9 ビットデータ長選択時は、TDR レジスタは TDRHL レジスタになります。
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図 26.11、図 26.12、および図 26.13 に、調歩同期式モードにおけるシリアル送信の動作例を示します。

SCIn_TXI割り込みフラグ 

(IELSRn.IR（注1）)

1フレーム

データ

パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

SCIn_TXI
割り込み

要求発生

SCIn_TXI
割り込み

要求発生

SCIn_TXI割り込み

処理ルーチンでの

TDRレジスタへの

送信データ書き込み

SSR.TENDフラグ

0 D0 D1 D7 0/1D7 0/1 1 0 D01 1D1

SCIn_TXI割り込み

処理ルーチンでの

TDRレジスタへの

送信データ書き込み

SCR.TEビット

0

SCIn_TXI割り込み

処理ルーチンでの

TDRレジスタへの

送信データ書き込み

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 26.11 調歩同期式モードにおけるシリアル送信の動作例 (1)（8 ビットデータ／パリティあり／1 ストップビッ
ト／CTS 機能不使用／送信開始時）

SCIn_TXI割り込みフラグ 

(IELSRn.IR（注1）)

1フレーム

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

アイドル状態 

（マーク状態）

SCIn_TXI
割り込み

要求発生

SCIn_TXI
割り込み

要求発生

SCIn_TXI割り込み

処理ルーチンでの

TDRレジスタへの

送信データ書き込み

SSR.TENDフラグ

0 D0 D1 D7 0/1D7 0/1 1 0 D01 1D1

SCIn_TXI割り込み処理

ルーチンでのTDRレジスタ

への送信データ書き込み

SCR.TEビット

CTSn_RTSn端子

0

SCIn_TXI割り込み処理

ルーチンでのTDRレジスタ

への送信データ書き込み

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 26.12 調歩同期式モードにおけるシリアル送信の動作例 (2)（8 ビットデータ／パリティあり／1 ストップビッ
ト／CTS 機能使用／送信開始時）
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SCIn_TXI割り込みフラグ 

(IELSRn.IR（注1）)

1フレーム

データ

パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

アイドル状態 

（マーク状態）

SCIn_TEI
割り込み

要求発生

SCIn_TXI
割り込み

要求発生

SCIn_TXI
割り込み

要求発生

SCIn_TXI割り込み

処理ルーチンでの

TDRレジスタへの

送信データ書き込み

SSR.TENDフラグ

(TIE = 1)

(TIE = 0)

0 D0 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1D7 0/1 1 0 D01 1D1 D1

SCIn_TXI割り込み処理ルーチンでの

TDRレジスタへの送信データ書き込み 

（最終データ書き込み後TIEビットを0、
TEIEビットを1にします。）

1
SCR.TEビット

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 26.13 調歩同期式モードにおけるシリアル送信の動作例 (3)（8 ビットデータ／パリティあり／1 ストップビッ
ト／CTS 機能不使用／送信途中～送信完了時）

TXI割り込み処理ルーチンで

のTDRレジスタへのデータ

書き込み

0 D0 D1 D7 0/1D7 0/1 1 0 D01 1D1

1フレーム

TDREクリア

TXI割り込みフラグ 

（ICU内IRn）

データ

パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

SCR.TEビット

SSR.TDREフラグ

送信開始時にTDRE設定

TXI割り込み

要求発生

アイドル状態

（マーク状態）

TDREクリア

図 26.14 調歩同期式モードにおけるシリアル送信の動作例 (4)
（8 ビットデータ／パリティあり／1 ストップビット／CTS 機能不使用/送信途中～送信完了時、プリアン
ブル停止）
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No

Yes

初期化

送信開始

送信データのTDRへの書き込み

No

Yes

No

Yes

SCR.TIE、TE、TEIEの各ビットを0に設定

SCIn_TXI割り込み

全データが送信されたか?

SCIn_TEI割り込み

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

SCR.TIEビットを0に、

SCR.TEIEビットを1に設定

[ 1 ] SCIの初期化：

データ送信に設定します。

SCR.TEビットが1になった後、1フレーム分の1を出力して

送信可能状態になります。    

[ 2 ] SCIn_TXI割り込み要求による送信データのTDRレジスタへ

の書き込み。送信データがTDRからTSRに転送されるとき、

送信データエンプティ割り込み（SCIn_TXI）要求が発生し

ます。SCIn_TXI割り込み処理ルーチンでTDRに送信データ

を1回書き込みます。      

[ 3 ] シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を継続する場合は、SCIn_TXI割り込み要求を

用いてTDRに送信データを1回書き込みます。

また、TDRへの送信データの書き込みはDMACまたはDTCを

起動することによっても可能です。

SCIn_TEI割り込み要求を使用する場合、最終送信データを

TDRに書き込んだ後、SCR.TIEビットを0に、SCR.TEIEビッ

トを1にします。          

[ 4 ] シリアル送信終了時のブレーク出力：

シリアル送信でブレークを出力するには、SPTR.SPB2IOお

よびSPTR.SPB2DTビットでTXDn端子の出力状態（Low出

力）を設定した後、SCR.TEビットを0にします。

ブレーク出力

TXDnポート機能の設定

Yes

No [ 4 ]

終了

図 26.15 調歩同期式モードにおけるシリアル送信のフローチャート例（非 FIFO 選択時）

(2) FIFO 選択時

図 26.16 に、調歩同期式モードにおいて FTDRH レジスタと FTDRL レジスタに書き込まれるデータフォーマット
の例を示します。

データ長に対応したデータが、FTDRH レジスタと FTDRL レジスタに設定されます。使用しないビットには 0 を
書いてください。FTDRH レジスタ→FTDRL レジスタの順に書いてください。
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— — — — — 7ビットの送信データ—

— — — — — 8ビットの送信データ—

— — — — — 9ビットの送信データ—

— —

—

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

データ長

1

FTDRH、FTDRL内の送信データ

SCMR. 
CHR1

SMR. 
CHR

レジスタ設定

7ビット

8ビット

9ビット

0

1 1

0

—

—

—

FTDRH
FTDRHL

FTDRL

Don’t 
care

注. —：無効書く場合、0 としてください。

図 26.16 FTDRH と FTDRL に書き込まれるデータフォーマット（FIFO 選択時）

本項では、シリアル送信時の SCI の動作について説明します。TE ビットが 1 の場合、1 フレーム（プリアンブ
ル）分の High レベルが TXDn 端子に出力されます。

1. SCIn_TXI 割り込み処理ルーチンで FTDRL レジスタ(注1)にデータが書き込まれると、SCI は FTDRL レジスタ
(注1)から TSR レジスタへデータを転送します。FTDRL レジスタに書き込み可能なデータのバイト数は 16 -
FDR.T[4:0]です。なお、送信開始時の SCIn_TXI 割り込み要求は、SCR.TE ビットと SCR.TIE ビットを 1 命令
で同時に 1 にすることで発生します。

2. SPMR.CTSE ビットが 0（CTS 機能は無効）であるか、または CTSn_RTSn 端子の入力が Low であると、FTDRL
レジスタ(注1)から TSR レジスタへデータが転送され、送信が開始されます。FTDRL レジスタに書き込まれた
送信データ数が、指定された送信トリガ数以下のとき、SSR_FIFO.TDFE ビットが 1 になります。SCR.TIE ビ
ットが 1 であれば、SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。この SCIn_TXI 割り込み処理ルーチンにおいて、

現在のデータ送信が完了する前に、FTDRL レジスタ(注1)に次の送信データを書き込むことで連続送信が可能
になります。SCIn_TEI 割り込み要求を使用する場合、SCIn_TXI 割り込み要求に対応する処理ルーチン内で最

終送信データを FTDRL レジスタ(注1)(注2)に書き込んだ後、SCR.TIE ビットを 0（SCIn_TXI 割り込み要求を禁
止）にして、SCR.TEIE ビットを 1（SCIn_TEI 割り込み要求を許可）にします。

3. データは、以下の順に TXDn 端子から送り出されます。

● スタートビット

● 送信データ

● パリティビットまたはマルチプロセッサビット（フォーマットによっては、ない場合もある）

● ストップビット

4. ストップビットを送り出すタイミングで、SCI は FTDRL レジスタ(注3)に未送信データが残っていないかチェ
ックします。

5. FTDRL(注3)レジスタにデータが設定されている場合、SPMR.CTSE ビットを 0（CTS 機能は無効）にするか、

あるいは CTSn_RTSn 端子の入力を Low にすると、次の送信データが FTDRL レジスタ(注1)から TSR レジスタ
へ転送され、ストップビット送出後、次のフレームのシリアル送信が開始されます。

6. FTDRL(注3)レジスタにデータがない場合、SSR_FIFO レジスタの TEND フラグが 1 になり、ストップビットを
送り出した後、1 を出力するマーク状態になります。このとき、SCR.TEIE ビットが 1 になっていると、
SSR_FIFO.TEND フラグが 1 になり、SCIn_TEI 割り込み要求が発生します。

注 1. FTDRL レジスタのみへの書き込みデータではなく、FTDRH レジスタと FTDRL レジスタへの書き込みデータになり
ます。

注 2. データ長 9 ビット選択時は、FTDRH→FTDRL の順にデータを書き込んでください。
注 3. データ長 9 ビット選択時、SCI は FTDRL レジスタの更新のみを確認し、FTDRH レジスタの更新は確認しません。

図 26.17 に、調歩同期式モードにおける FIFO 選択時のシリアル送信のフローチャート例を示します。
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初期化

送信開始

[ 1 ] [ 1 ]　SCIの初期化： 

　　データ送信に設定します。SCR.TEビットを1にした後、 

　　1フレーム分（プリアンブル）の1を出力して送信可能 

　　状態になります。  

[ 2 ] SCIn_TXI割り込み要求で送信データをFTDRL（注1）に 

　　　書き込み： 

   　　送信データがFTDRLからTSRに転送されると、FTDRL
に書き込んだ送信データ量が指定の送信トリガ数以下の

場合、送信データFIFOエンプティ割り込み

（SCIn_TXI）要求が発生します。SCIn_TXI割り込み処

理ルーチンでFTDRL（注1）（注2）に送信データを1回だけ

書き込みしてください。 

[ 3 ] シリアル送信の継続手順： 

　　　シリアル送信を続けるときには、SCIn_TXI割り込み要

求でFTDRLに全送信データを書き込みし、

SSR_FIFO.TDFEフラグを0にクリアしてください。16
ビットの送信データを書き込み可能であり、それは送信

FIFOに保存されるデータ数です。また、送信データ

は、DMACまたはDTCを起動して書き込みすることも可

能です。DMACまたはDTCでFTDRLにデータを書き込む

と、TDFEフラグは自動的にクリアされるため、TDFEフ
ラグへ書き込みはしないでください。SCIn_TEI割り込

み要求を使用する場合、最終送信データをFTDRLに書き

込みした後、SCR.TIEビットを0に、SCR.TEIEビットを

1にします。 

[ 4 ] シリアル送信時にブレークを出力するときには、

SPTR.SPB2IO, SPTR.SPB2DTビットでTXDn端子を出

力状態（Lowレベル出力）に設定した後、SCR.TEビッ

トを0にします

[ 2 ]
No

Yes

FTDRLレジスタに送信データを書き込み（注1）（注2）

No

Yes

No

Yes

No

Yes

TXDnポート機能を設定

SCR.TE, TIE, TEIEビットを0に設定

SCIn_TXI割り込み

全送信データを 

FTDRLレジスタ（注1）（注2） 

に書き込み?

SCIn_TEI割り込み

ブレーク出力 [ 4 ]

[ 3 ]

SCR.TIEビットを0に設定、 

SCR.TEIEビットを1に設定

終了

注 1. データ長が 9 ビットの場合、これは FTDRH レジスタと FTDRL レジスタになります。
注 2. 9 ビットデータ長選択時、FTDRH レジスタ→FTDRL レジスタの順にデータを書き込んでください。

図 26.17 調歩同期式モードにおけるシリアル送信のフローチャート例（FIFO 選択時）

26.3.9 シリアルデータの受信（調歩同期式モード）

(1) 非 FIFO 選択時

図 26.18 と図 26.19 に、調歩同期式モードにおけるシリアルデータ受信の動作例を示します。

シリアルデータの受信時、SCI は以下のように動作します。

1. SCR.RE ビットが 1 になると、CTSn_RTSn 端子出力が Low になります。

2. SCI が通信回線を監視し、スタートビットを検出すると、内部を同期化して受信データを RSR に取り込みま
す。

3. マルチプロセッサ通信機能が許可されている場合 (SMR.MP = 1)、「26.4.2. マルチプロセッサシリアルデータ受
信」を参照してください。アドレスマッチ機能（データコンペアマッチ機能）が許可されている場合
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(DCCR.DCME = 1)、SCI が受信データとコンペアデータ (CDR.CMPD(注1)) が一致するのを検出するまでの間、
受信データはスキップ（廃棄）されるため、SCI はパリティエラーとフレーミングエラーを検知できません。

4. SCI がアドレスマッチを検出すると、DCCR.DCME ビットは自動的にクリアされ、DCCR.DCMF フラグが 1
になり、SCIn_AM 割り込み(注2)要求が発生します。SCIn_RXI 割り込み要求の生成を許可するには、SCR.RIE
ビットを 1 にしてください。比較された受信データは RDR レジスタ(注3)に格納されません。SSR.RDRF フラ
グは 0 を保持します。

5. アドレスマッチが検出された受信データで、SCI がフレーミングエラーを検出すると、DCCR.DFER フラグが
1 になります。また、そのフレームにパリティエラーを検出すると、DCCR.DPER フラグが 1 になります。
SCIn_ERI 割り込み要求の生成を許可するには、SCR.RIE ビットを 1 にしてください。

6. SCIn_AM 割り込み処理ルーチン内でフレーミングエラーまたはパリティーエラーを検出した場合
（DCCR.DFER フラグか DCCR.DPER フラグが 1 の場合）、アドレスマッチ機能を再び許可するため、

DCCR.DFER フラグと DCCR.DPER フラグを 0 にして、DCCR.DCME ビットを 1 にします。フレーミングエ
ラーもパリティエラーも検出されなかった場合（DCCR.DFER フラグも DCCR.DPER フラグもどちらも 0 の場
合）、DCCR.DCMF フラグを 0 に設定してください。図 26.9 を参照してください。

7. オーバーランエラーが発生した場合、SSR.ORER フラグが 1 になります。SCR.RIE ビットが 1 であれば、

SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。受信データは RDR レジスタ(注3)へ転送されません。

8. パリティエラーが検出された場合は、SSR.PER フラグが 1 になり、受信データが RDR レジスタ(注3)へ転送さ
れます。SCR.RIE ビットが 1 であれば、SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。

9. フレーミングエラーが検出された場合は、SSR.FER フラグが 1 になり、受信データが RDR レジスタ(注3)へ転
送されます。SCR.RIE ビットが 1 であれば、SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。

10. 正常に受信したときは、受信データが RDR レジスタ(注3)へ転送されます。SCR.RIE ビットが 1 であれば、
SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。この SCIn_RXI 割り込み処理ルーチンにおいて、次のデータ受信が終
了する前に、RDR レジスタへ転送された受信データを読み出すことで連続受信が可能になります。
RDR レジスタへ転送された受信データが読み出されると、CTSn_RTSn 端子出力が Low になります。

注 1. このコンペアの範囲は 3 種類の長さから 1 つ選択できます。CMPD[6:0]は 7 ビット長、CMPD[7:0]は 8 ビット長、
CMPD[8:0]は 9 ビット長です。

注 2. SCIn_AM 割り込みには割り込み許可ビットが割り当てられないため、割り込み要求は DCCR.DCMF ビットを 1 にす
ることで生成します。

注 3. 9 ビットデータ長選択時は、RDRHL レジスタのデータだけを読み出してください。

SCIn_RXI割り込みフラグ 
(IELSRn.IR（注1）)

SSR.FERフラグ

0

1フレーム

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 0

1 1
データ データ パリティ

ビット
ストップ
ビット

スタート
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

アイドル状態 
（マーク状態）

フレーミングエラーにより発生

したSCIn_ERI割り込み要求

SCIn_RXI割り込み処理ルーチンに

おいて読み出されたRDRデータ

SCIn_RXI割り込み

要求発生

RXDn端子

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 26.18 調歩同期式モードにおけるシリアル受信の動作例 (1)（RTS 機能を使用しない場合）（8 ビットデータ／
パリティあり／1 ストップビットの場合）
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0

1フレーム

D0 D7 0/1 1 0 D0 D7 0/1 0

1 1

RTSn端子

エラーフラグのクリア

0 D0

SSR.FERフラグ

フレーミングエラーで 

SCIn_ERI割り込み要求の発生

SCIn_RXI割り込み処理ルーチンで 

RDRからデータを読み出し
SCIn_RXI割り込み 

要求の発生

データ パリティ 

ビット

ストップ 

ビット
スタート 

ビット
データ

スタート 

ビット

アイドル状態 

（マーク状態）

データ パリティ 

ビット

ストップ 

ビット
スタート 

ビット

SCIn_RXI割り込みフラグ 

（IELSRn.IR(注1)）

RXDn端子

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 26.19 調歩同期式モードにおけるシリアル受信の動作例 (2)（RTS 機能を使用する場合）（8 ビットデータ／パ
リティあり／1 ストップビットの場合）

表 26.30 に、受信エラーが検出された場合の SSR レジスタの各フラグの状態と受信データの処理を示します。

受信エラーが検出されると、SCIn_ERI 割り込み要求は発生しますが、SCIn_RXI 割り込み要求は発生しません。
受信エラーフラグが 1 の状態では受信動作を再開できません。したがって、ORER、FER、および PER フラグを
0 にしてから受信を再開してください。また、オーバーランエラー処理では、必ず RDR または RDRHL レジスタ
を読み出してください。受信動作中に SCR.RE ビットを 0 にして受信動作を強制終了させた場合、RDR（または
RDRHL）レジスタに読み出し前の受信データが残っている可能性があるため、RDR（または RDRHL）レジスタ
を読み出す必要があります。

図 26.20 と図 26.21 に、シリアル受信のフローチャート例を示します。

表 26.30 SSR ステータスレジスタのフラグの状態と受信データの処理 

SSR ステータスレジスタのフラグ

受信データ 受信エラーの種類ORER FER PER

1 0 0 消失 オーバーランエラー

0 1 0 RDR(注1)へ転送 フレーミングエラー

0 0 1 RDR(注1)へ転送 パリティエラー

1 1 0 消失 オーバーランエラー＋フレーミングエラー

1 0 1 消失 オーバーランエラー＋パリティエラー

0 1 1 RDR(注1)へ転送 フレーミングエラー＋パリティエラー

1 1 1 消失 オーバーランエラー＋フレーミングエラー＋パリティエラ
ー

注 1. データ長 9 ビット選択時は、RDRHL レジスタのデータだけを読み出してください。
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Yes

No

初期化

データ受信開始

No

Yes（注1）

SCR.RIEビットおよびREビットを

0に設定

SSR_FIFO.ORER、PER、FERの

各フラグの読み出し

エラー処理

（次ページに続く）

RDRレジスタ内の受信データの

読み出し（注2）

No

Yes

SCIn_RXI割り込み

全データを受信したか?

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

SSR.ORERフラグ = 1、 
SSR.PERフラグ = 1、または
SSR.FERフラグ = 1

終了

[ 1 ] SCIの初期化：

データ受信に設定します。 

[ 2 ] [ 3 ] 受信エラー処理とブレークの検出：

受信エラーが発生した場合、SCIn_ERI割り込みが発生します。

SSR.ORER、PER、FERの各フラグを読み出すことでエラー種類を判定し

ます。所定のエラー処理を行った後、必ずORER、PER、FERフラグをすべ

て0にしてください。これらいずれかのフラグが1に設定された状態では受

信を再開できません。また、フレーミングエラー時は、RXDn端子に対応す

る入力ポートの値を読み出すことでブレークの検出が可能です。                 

[ 4 ] SCIn_RXI割り込み処理ルーチンで、RDRレジスタの受信データを1回読み

出します。  

[ 5 ] シリアル受信を継続する場合は、現在のフレームのストップビットを受信す

る前に、SCIn_RXI割り込み処理ルーチンでRDRレジスタのデータを読み出

します。DMACまたはDTCを起動することでも、RDRレジスタのデータを

読み出すことが可能です。

注 1. ここで RDR レジスタを読み出す前に、RE ビットを 0 にしないでください。
注 2. 9 ビットデータ長選択時は、RDR レジスタは RDRHL レジスタになります。

図 26.20 調歩同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（非 FIFO 選択、アドレス一致検出無効時）
(1)
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エラー処理

パリティエラー処理

Yes

No

SSR.ORER、PER、FERの各フラグを

0に設定

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

オーバーランエラー処理

SSR.ORERフラグ = 1

SSR.FERフラグ = 1

ブレーク？

SSR.PERフラグ = 1

SCR.REビットを0に設定

[ 3 ]

[ 7 ] [ 7 ] エラーフラグのクリア：

0を書いてエラーフラグをクリアします。

[ 6 ] [ 6 ] オーバーランエラーに対応する処理：

RDRレジスタを読み出します。[ 7 ]と合わせて
行うことで、次のフレームの正常受信が可能と

なります。

SSR.ORER、PER、FERの各フラグの

読み出し
[ 8 ] [ 8 ] エラーフラグのクリア確認：

エラーフラグを読み出して、その値が0である

ことを確認します。

終了

注. 9 ビットデータ長選択時は、RDR レジスタは RDRHL レジスタになります。

図 26.21 調歩同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（非 FIFO 選択、アドレス一致検出無効時）
(2)
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Yes

No

初期化

受信開始

No

Yes（注1）

SCR.RIEビットとREビットを0に設定

SSR.ORER、PER、FERの

各フラグの読み出し

エラー処理

（次ページに続く）

RDRレジスタ内の受信データの

読み出し（注2）

No

Yes

SSR.ORER = 1、 
SSR.PER = 1または 
SSR.FER = 1

SCIn_RXI割り込み

全データを受信したか?

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

終了

[ 1 ] SCIの初期化：

データ受信に設定します。       

[ 1-2 ] アドレス一致検出サイクル：

DCCR.DCMEビットを1にして、アドレス一致検出を許可します。     

[ 1-3 ] 受信データと比較データ (CDR.CMPD) の比較：

受信データと比較データ (CDR.CMPD) を比較します。

受信データと比較データ (CDR.CMPD) の一致が検出されるまで、受信データ

が読み飛ばされる（廃棄される）ので、SCIはパリティエラーもフレーミング

エラーも検出することができません。

SCIがアドレスの一致を検出すると、DCCR.DCMEビットはクリアされ、

DCCR.DCMFフラグは1になり、SCIn_AM割り込み要求が発行されます。  

[ 1-4 ] [ 1-5 ] 受信エラー処理：

SCIn_AM割り込み処理ルーチンにおいて、DCCRレジスタのDFERまたは

DPERフラグを読み出すことでエラーを判定します。

エラーを正しく処理後DFERおよびDPERフラグを0にしてください。

これらのフラグのいずれかが1になると、アドレス一致検出は再開できません。         

 [ 2 ] [ 3 ] 受信エラー処理およびブレーク検出：

受信エラーが発生した場合、SCIn_ERI割り込みが発生します。

SSR.ORER、PER、FERの各フラグを読み出すことでエラーを判定します。

エラーを正しく処理後ORER、PER、FERの各フラグをすべて0にしてくださ

い。これらのフラグのうち一つでも1であると、受信は再開できません。

また、フレーミングエラー時にRXDn端子に対応する入力ポートビットの値を

読み出すことでブレークの検出が可能です。              

[ 4 ]  SCIn_RXI割り込み処理ルーチン内でRDRレジスタ内の受信データを読み出し

ます。     

[ 5 ] シリアル受信継続手順：

シリアル受信を継続するには、ストップビットを受信する前にSCIn_RXI割り込

み処理ルーチンにおいてRDRレジスタの値を読み出します。

DMACまたはDTCを起動することでも、RDRレジスタの値を読み出すことが可

能です。

DCCR.DCMEビットを1に設定

Yes

No
SCIn_AM割り込み

DCCR.DFERおよびDPERフラグの

読み出し

Yes

アドレス一致検出用の

エラー処理

（次ページに続く）

[ 1-5 ]

DCCR.DFER = 1または
DCCR.DPER = 1

No

[ 1-2 ]

[ 1-3 ]

[ 1-4 ]

注 1. ここで RDR レジスタを読み出す前に、RE ビットを 0 にしないでください。
注 2. 9 ビットデータ長選択時は、RDR レジスタは RDRHL レジスタになります。

図 26.22 調歩同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（FIFO 選択なし、アドレス一致検出有効
時）(1)
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アドレス一致検出エラー処理

パリティエラー処理

DCCR.DFERおよびDPERフラグを0に設定

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

DCCR.DFER = 1

DCCR.DPER = 1

[ 1-5 ]

[ 6 ] [ 6 ] エラーフラグのクリア：

エラーフラグを0にします。

DCCR.DFERおよびDPERフラグの読み出し [ 7 ] [ 7 ] エラーフラグのクリア確認：

エラーフラグが実際0になったことを確認します。

図 26.23 調歩同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（FIFO 選択なし、アドレス一致検出有効
時）(2)
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エラー処理

パリティエラー処理

Yes

No

SSR.ORER、PER、FERの各フラグを

0に設定

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

オーバーランエラー処理

SSR.ORER = 1

SSR.FER = 1

ブレーク？

SSR.PER = 1

SCR.REビットを0に設定

[ 3 ]

[ 7 ] [ 7 ] エラーフラグのクリア：

エラーフラグを0にします。

[ 6 ] [ 6 ] オーバーランエラーに対応する処理：

RDRレジスタを読み出します。[ 7 ]と合わせて行うことで、

次のフレームの正常受信が可能となります。

SSR.ORER、PER、FERの各フラグの

読み出し
[ 8 ] [ 8 ] エラーフラグのクリア確認：

エラーフラグが実際0になったことを確認します。

終了

注. 9 ビットデータ長選択時は、RDR レジスタは RDRHL レジスタになります。

図 26.24 調歩同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（FIFO 選択なし、アドレス一致検出有効
時）(3)

(2) FIFO 選択時

図 26.25 に、調歩同期式モードにおいて FRDRH レジスタと FRDRL レジスタに書き込まれるデータフォーマット
の例を示します。

調歩同期式モードでは、FRDRH レジスタの MPB ビットに 0 が書き込まれます。データ長に対応したデータが
FRDRH レジスタと FRDRL レジスタに書き込まれます。使用されないビットには、0 が書き込まれます。
FRDRH レジスタ→FRDRL レジスタの順に読み出してください。ソフトウェアが FRDRL レジスタを読み出す
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と、SCI は FRDRL レジスタの FER、PER、および受信データ (RDAT[8:0]) を次のデータで更新します。FRDRH
レジスタの RDF、ORER、および DR フラグは、常に SSR_FIFO レジスタの対応するフラグを反映しています。

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

— RDF ORER FER PER DR 7ビットの受信データ0

RDF ORER FER PER DR 8ビットの受信データ0

RDF ORER FER PER DR 9ビットの受信データ0

FRDRH FRDRL 
FRDRHL

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8

FRDRH、FRDRLの受信データ

0 0

0

1

SCMR. 
CHR1

SMR. 
CHR

7ビット

8ビット

9ビット

0

1 1

0

—

—
Don’t  
care

データ長 レジスタ設定

注. MPB ビット (FRDRH[1]) では常に 0 が読み出されます。
データ長が 7 ビットの場合、FRDRH[0]と FRDRL[7]では常に 0 が読み出されます。
データ長が 8 ビットの場合、FRDRH[0]では常に 0 が読み出されます。
FRDRH[7]ビットは不定値として読み出されます。

図 26.25 FRDRH と FRDRL に格納されるデータフォーマット（FIFO 選択時）

シリアルデータの受信時、SCI は以下のように動作します。

1. SCR.RE ビットが 1 になると、CTSn_RTSn 端子出力が Low になります。

2. SCI が通信回線を監視し、スタートビットを検出すると、内部を同期化して受信データを RSR レジスタに取
り込みます。

3. マルチプロセッサ通信機能が許可されている場合 (SMR.MP = 1)、「26.4.2. マルチプロセッサシリアルデータ受
信」を参照してください。アドレスマッチ機能（データコンペアマッチ機能）が許可されている場合

(DCCR.DCME = 1)、SCI が受信データとコンペアデータ (CDR.CMPD(注1)) が一致するのを検出するまでの間、
受信データはスキップ（廃棄）されるため、SCI はパリティエラーとフレーミングエラーを検知できません。

4. SCI がアドレスマッチを検出すると、DCCR.DCME ビットは自動的にクリアされ、DCCR.DCMF フラグが 1
になり、SCIn_AM 割り込み(注2)要求が発生します。SCIn_RXI 割り込み要求の生成を許可するには、SCR.RIE
ビットを 1 にしてください。比較された受信データは RDR レジスタ(注3)に格納されません。SSR.RDRF フラ
グは 0 を保持します。

5. アドレスマッチが検出された受信データで、SCI がフレーミングエラーを検出すると、DCCR.DFER フラグが
1 になります。また、そのフレームにパリティエラーを検出すると、DCCR.DPER フラグが 1 になります。
SCIn_ERI 割り込み要求の生成を許可するには、SCR.RIE ビットを 1 にしてください。

6. SCIn_AM 割り込み処理ルーチン内でフレーミングエラーまたはパリティーエラーを検出した場合
（DCCR.DFER フラグか DCCR.DPER フラグが 1 の場合）、アドレスマッチ機能を再び許可するため、

DCCR.DFER フラグと DCCR.DPER フラグを 0 にして、DCCR.DCME ビットを 1 にします。フレーミングエ
ラーもパリティエラーも検出されなかった場合（DCCR.DFER フラグも DCCR.DPER フラグもどちらも 0 の場
合）、DCCR.DCMF フラグを 0 に設定してください。図 26.9 を参照してください。

7. 通常の通信でオーバーランエラーが発生した場合、SSR_FIFO.ORER フラグが 1 になります。SCR の SCR.RIE
ビットが 1 であれば、SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。受信データは FRDRL レジスタ(注3)へ転送され
ません。

8. パリティエラーが検出された場合は、PER フラグと受信データが FRDRL レジスタ(注3)へ転送されます。この
とき、SCR.RIE ビットが 1 になっていると、SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。

9. フレーミングエラーが検出された場合は、FER フラグと受信データが FRDRL レジスタ(注3)へ転送されます。
このとき、SCR.RIE ビットが 1 になっていると、SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。

10. フレーミングエラーが検出された後、SCI によって連続受信データが 1 フレーム分 0 であることが検出された
場合、受信動作が停止します。

11. FRDRL レジスタに格納されたデータ数が、指定された受信トリガ数より少なく、かつ、調歩同期式モードに
おいて最後のストップビットから 15 ETU 経過しても次のデータが受信されていない場合は、SSR_FIFO.DR
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フラグが 1 になります。SCR.RIE ビットが 1 で、FCR.DRES ビットが 0 の場合、SCI は SCIn_RXI 割り込み要
求を発生させます。FCR.DRES ビットが 1 の場合、SCI は SCIn_ERI 割り込み要求を発生させます。

12. 正常に受信したときは、受信データが FRDRL レジスタ(注3)へ転送されます。FRDRHL に書き込まれた受信デ
ータ数が、指定された受信トリガ数以上であると、RDF ビットが 1 になります。SCR の SCR.RIE ビットが 1
であれば、SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。この SCIn_RXI 割り込み処理ルーチンにおいて、オーバー

ランエラーが発生する前に、FRDRL レジスタ(注4)へ転送された受信データを読み出すことで連続受信が可能

になります。FRDRL レジスタ(注5)へ転送された受信データ数が RTS トリガ数未満であると、CTSn_RTSn 端子
出力が Low になります。

注 1. コンペアの対象として、3 種類の長さから 1 つ選択できます。CMPD[6:0]は 7 ビット長、CMPD[7:0]は 8 ビット長、
CMPD[8:0]は 9 ビット長です。

注 2. SCIn_AM 割り込みには割り込み許可ビットが割り当てられないため、割り込み要求は DCCR.DCMF ビットを 1 にす
ることで生成します。

注 3. データ長 9 ビット選択時は、FRDRH レジスタと FRDRL レジスタのデータだけを読み出してください。
注 4. データ長 9 ビット選択時は、FRDRH→FRDRL の順にデータを読み出してください。
注 5. データ長 9 ビット選択時、SCI は FRDRL レジスタの更新のみを確認し、FRDRH レジスタの更新は確認しません。

Yes

No

初期化

データ受信開始

No

Yes

SCR.RIEビットおよび

REビットを0に設定

SSR_FIFO.ORER（注1）、PER、FER、

DR（注1）の各フラグの読み出し

エラー処理

（次ページに続く）

FRDRHLレジスタ内の

受信データの読み出し

No

Yes

SCIn_RXI割り込み

全データを受信したか?

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

SSR_FIFO.ORER（注1）フラグ = 1、 
SSR_FIFO.PER フラグ = 1、
SSR_FIFO.FER フラグ = 1、または
DR（注1）フラグ = 1 

終了

[ 1 ] SCIの初期化：

データ受信に設定します。 

[ 2 ] [ 3 ] 受信エラー処理とブレークの検出：

受信エラーが発生した場合、SCIn_ERI割り込みが発

生します。SPTR.RXDMONフラグを読み出すことでブ

レークの検出が可能です。SSR_FIFO.ORER（注1）、

PER、DR（注1）、FERの各フラグを読み出すことでエ

ラーを判定します。所定のエラー処理を行った後、必

ずORER（注1）フラグを0にしてください。ORER（注1）

フラグが1の状態では受信を再開できません。

FER = 1、PER = 1、またはDR（注1） = 1であっても、

受信動作は継続します。      

[ 4 ] SCIn_RXI割り込み処理ルーチンで、FRDRHLレジス

タの受信データを読み出します。FRDRHLレジスタに

格納された受信データは、格納データ数がFCR.RTRG
の値未満になるまで読み出されます。FDR.Rビットを

読み出し、FIFO内の受信データ数を確認してくださ

い。  

[ 5 ] シリアル受信の継続手順：

シリアル受信を継続する場合は、オーバーランエラー

が発生する前に、SCIn_RXI割り込み処理ルーチンで

FRDRHLレジスタからデータを読み出して、RDFフラ

グとDRフラグを0にクリアします。  

DMAまたはDTCを起動することでも、FRDRHLレジス

タの値を読み出すことが可能です。この場合、RDFフ
ラグは自動的にクリアされるため、RDFフラグには書

き込まないでください。

注 1. FRDRHL.ORER フラグと DR フラグによって読み出し可能です。

図 26.26 調歩同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（FIFO 選択、アドレス一致検出有効時）(1)
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エラー処理

パリティエラー処理

Yes

No

SSR_FIFO.ORER、PER、DR、FERの

各フラグを0に設定

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

オーバーランエラー処理

SSR_FIFO.ORER フラグ = 1

SSR_FIFO.FER フラグ = 1

ブレーク

SSR_FIFO.PER フラグ = 1

ブレークフロー

[ 3 ]

[10] [10]  エラーフラグのクリア：

0を書いてエラーフラグをクリアします。

[ 6 ] [ 6 ] オーバーランエラーに対応する処理：

FRDRHLレジスタが読み出され、FRDRHLレジスタに空間が

作られます。

SSR_FIFO.ORER、PER、DR、FERの

各フラグの読み出し
[11] [11]  エラーフラグのクリア確認： 

エラーフラグを読み出して、その値が0であることを確認します。

[ 7 ]  ブレークが検出されると、検出後受信データのFRDRHLレジス

タへの転送は停止します。SEMR.RXDESEL = 0でブレークが終

了した場合、FRDRHLレジスタに最後に格納されたデータは、

ブレークエラーフレーム（オール0データ）になります。

FRDRHLレジスタ内の受信データの読み出し

No

Yes

SSR_FIFO.DR フラグ = 1

[ 8 ]

[ 9 ]

[ 8 ]

[ 8 ] フレーミングエラー処理／パリティエラー処理：  

FRDRHLに格納された全エラー発生データが読み出されます。

FCR.RFRSTビットに1を書き込み、FRDRHLレジスタを空に

します。

[ 9 ] 受信データの読み出し（FCR.DRESが1の場合）：  

FRDRHLレジスタに格納された全受信データが読み出されます。

終了

図 26.27 調歩同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（FIFO 選択、アドレス一致検出無効時）(2)
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Yes

No

初期化

受信開始

No

Yes

SCR.RIEビットとREビットを0に設定

SSR_FIFO.ORER（注1）、PER、FER、

DR（注1）の各フラグの読み出し

FRDRHLレジスタ内の受信データの

読み出し

No

Yes

SSR_FIFO.ORER（注1） = 1、 
SSR_FIFO.PER = 1、 
SSR_FIFO.FER = 1または 
DR（注1） = 1

SCIn_RXI割り込み

全データを受信したか?

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

終了

エラー処理

[ 1 ] SCIの初期化：

データ受信に設定します。      

[ 1-2 ] アドレス一致検出サイクル：

DCCR.DCMEビットを1にして、アドレス一致検出を許可します。     

[ 1-3 ] 受信データと比較データ (CDR.CMPD) の比較：

受信データと比較データを比較します。

受信データと比較データ (CDR.CMPD) の一致が検出されるまで、受信デー

タが読み飛ばされる（廃棄される）ので、SCIはパリティエラーもフレーミ

ングエラーも検出することができません。

SCIがアドレスの一致を検出すると、DCCR.DCMEビットは自動的にクリア

され、DCCR.DCMFフラグは1になり、SCIn_AM割り込み要求が発生しま

す。  

[ 1-4 ] [ 1-5 ] 受信エラー処理：

SCIn_AM割り込み処理ルーチンにおいて、DCCRレジスタのDFERまたは

DPERフラグを読み出すことでエラーを判定します。

エラーを正しく処理後DFERおよびDPERフラグを0にしてください。

これらのフラグのうち一つでも1であると、アドレス一致検出は再開できま

せん。       

[ 2 ] [ 3 ] 受信エラー処理とブレークの検出：

受信エラーが発生した場合、SCIn_ERI割り込みが発生します。

SPTR.RXDMONを読み出すことでブレークを判定します。

SSR_FIFO.ORER（注1）、PER、FER、DR（注1）の各フラグを読み出すことで

エラーを判定します。

エラーを正しく処理後ORERフラグ（注1）を0にしてください。

ORERフラグ（注1）が1のままだと受信は再開できません。

FER = 1、PER = 1、またはDR（注1） = 1であっても、受信動作は継続しま

す。               

[ 4 ] SCIn_RXI割り込み処理ルーチン内でのFRDRHLレジスタ内の受信データの

読み出し：

FRDRHLレジスタに格納された受信データは、格納データ数が

FCR.RTRG[3:0]ビットの値未満になるまで読み出されます。

FDR.R[4:0]ビットでFIFO内の受信データ数を確認してください。  

[ 5 ] シリアル受信の継続手順：
シリアル受信を継続する場合は、オーバーランエラーが発生する前に、

SCIn_RXI割り込み処理ルーチン内でFRDRHLレジスタ内のデータの読み出

しを終了させ、RDFフラグとDRフラグを0にします。DMACまたはDTCを起

動することでも、FRDRHLレジスタのデータを読み出すことが可能です。こ

の場合、RDFフラグには書き込みを行わないでください。フラグは自動的に

クリアされます。

DCCR.DCMEビットを1に設定

Yes

No
SCIn_AM割り込み

DCCR.DFERおよびDPERフラグの

読み出し

Yes

アドレス一致検出用の

エラー処理

（次ページに続く）

[ 1-5 ]

DCCR.DFER = 1または
DCCR.DPER = 1

No

[ 1-2 ]

[ 1-3 ]

[ 1-4 ]

（次ページに続く）

注 1. FRDRHL.ORER フラグと DR フラグを読み出し可能です。

図 26.28 調歩同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（FIFO 選択、アドレス一致検出有効時）(1)
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アドレス一致検出エラー処理

パリティエラー処理

DCCR.DFERおよびDPERフラグを0に設定

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

DCCR.DFER = 1

DCCR.DPER = 1

[ 1-5 ]

[ 1-6 ] [ 1-6 ] エラーフラグのクリア：

エラーフラグを0にします。

DCCR.DFERおよびDPERフラグの読み出し [ 1-7 ] [ 1-7 ] エラーフラグのクリア確認：

エラーフラグが実際0になったことを確認します。

図 26.29 調歩同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（FIFO 選択、アドレス一致検出有効時）(2)
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エラー処理

パリティエラー処理

Yes

No

SSR_FIFO.ORER、PER、DR、FERの

各フラグを0に設定

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

オーバーランエラー処理

SSR_FIFO.ORER = 1

SSR_FIFO.FER = 1

ブレーク

SSR_FIFO.PER = 1

ブレーク処理

[ 3 ]

[10]

[ 6 ] [ 6 ] オーバーランエラーに対応する処理：

FRDRHLレジスタを読み出し、空にします。                   

[ 7 ] ブレークが検出されると、受信データのFRDRHLレジスタ

への転送は停止します。

SEMR.RXDESEL = 0でブレークが終了した場合、

FRDRHLレジスタに最後に格納されたデータは、ブレーク

エラーフレーム（全ビット0）になります。  

[ 8 ] フレーミングエラー処理／パリティエラー処理：

FRDRHLレジスタに格納されている全エラー発生データを

読み出すか、FCR.RFRSTビットに1を書き込みFRDRHLレ
ジスタを空にします。          

[ 9 ] FCR.DRESが1の場合の受信データの読み出し：

FRDRHLレジスタ内の全受信データを読み出します。      

[10] エラーフラグのクリア：

エラーフラグを0にします。     

[11] エラーフラグのクリア確認：

エラーフラグが実際0になったことを確認します。

SSR_FIFO.ORER、PER、DR、FERの

各フラグの読み出し
[11]

[ 7 ] 

FRDRHLレジスタ内の受信データの

読み出し

No

Yes

SSR_FIFO.DR = 1

[ 8 ]

[ 9 ]

[ 8 ]

終了

図 26.30 調歩同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（FIFO 選択、アドレス一致検出有効時）(3)

26.3.10 受信サンプリングタイミング調節機能（調歩同期式モード）

フォトカプラ通過後の波形で立ち上がり転送時間と立ち下がり転送時間の差がある場合、ビットの中間部分での
受信サンプリングタイミングが受信マージンに影響します。この場合、この機能を利用することで受信サンプリ
ングタイミングをビットの中間部分から最適なタイミングに調整できます。
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受信サンプリングタイミングは、下記の式によりビットの中間部分から調整します。また、調整方向は
ACTR.AJD ビットで設定されます。後方向に調整（ACTR.AJD ビット = 0）の場合は AJD = +1 とし、前方向に調
整（ACTR.AJD ビット = 1）の場合は AJD = -1 とします。

調整後のサンプリングタイミング = ビットの中央 + AJD × （基本クロック × ACTR.AST[2:0 ビットの設定値）

設定タイミングは、1 ビットごとの基本クロックサイクル数により制限されます。詳細は、表 26.31 を参照して
ください。

この機能を使用した場合の、フォトカプラを通過する通信の受信動作の概要を図 26.31、図 26.32 と図 26.33 に、
本機能の動作の説明を図 26.34 に示します。

立ち上がり転送時間と立ち下がり転送時間に差がない場合はこの機能を使用しないでください。受信マージン
に悪影響を及ぼす可能性があります。

表 26.31 ACTR レジスタの許容値（内部クロックを使用した調歩同期式モード） 

SEMR.ABCSE SEMR.ABCS 1 ビットごとの基本クロ
ックサイクル数

ACTR の許容値

ACTR.AJD ACTR.AST

1 x 6 0 000b～010b(注1)

1

0 1 8 0 000b～011b(注1)

1

0 0 16 0 000b～111b

1

注. x: Don’t care
注 1. ACTR.AST の値が許容値を超えている場合、サンプリングはデフォルトのタイミングで行われます。（サンプリングの調整は行われ

ません。）

TXDn（出力）

RXDn（入力）

本MCU

TXDn（出力）

RXDn（入力）

通信相手

フォト

カプラ

フォト

カプラ

図 26.31 フォトカプラを通過する受信のブロック図イメージ
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通信相手の送信波形 (TXD)

本MCUの受信波形 (RXD)

未調整時の受信サンプリングタイミング 
（ビットの中間部分）

調整された受信サンプリングタイミング

(a) 「立ち下がり転送時間 >> 立ち上がり転送時間」の場合

受信波形の立ち下がりエッジは下図に示すように鈍くなります。 

この場合、受信サンプリングタイミングを前方向に調整すると (AJD = 1)、 

ビットの中間でサンプリング可能です。

(b) 「立ち下がり転送時間 << 立ち上がり転送時間」の場合

受信波形の立ち上がりエッジは下図に示すように鈍くなります。したがって、通信相手の

受信マージンは悪化します。この場合、受信サンプリングタイミングを後方向に調整する

ことにより受信マージンを改善できます。

通信相手の送信波形 (TXD)

本MCUの受信波形 (RXD)

ビットn - 1 ビットn + 1ビットn

（注1）

（注3）

ビットn - 1 ビットn ビットn + 1

（注2）

（注2）

フォトカプラを経由した 

通信相手の送信波形 (TXD)

フォトカプラを経由した 

通信相手の送信波形 (TXD)

ビットn + 1

ビットn + 1

（注1）

（注4）

（注2）

ビットnスタートビットアイドル

ビットnスタートビットアイドル

（注2） （注2） （注2）

（注4）

注. この波形は受信サンプリングタイミング調整の動作イメージを示します。
注 1. フォトカプラの不感時間設定
注 2. 通信レートでのビット中央タイミング
注 3. ACTR.AJD が 1 の場合、受信サンプリングタイミングを、ACTR.AST[2:0]ビットの設定値により前方向にシフトします。
注 4. ACTR.AJD が 0 の場合、受信サンプリングタイミングを、ACTR.AST[2:0]ビットの設定値により後ろ方向にシフトしま

す。

図 26.32 フォトカプラを通過する通信の受信動作の概要
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通信相手の送信波形

フォトカプラ通過後の

通信相手の送信波形

本MCUの受信波形 

（ASEN = 0の時）

アイドル ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7スタート ストップ

アイドル ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7スタート ストップ

アイドル

アイドル

アイドル ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7スタート ストップ

アイドル ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7スタート ストップ

アイドル

アイドル

マージン少

アイドル ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7スタート ストップ アイドル

アイドル ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7スタート ストップ アイドル

マージン改善

「立ち下がり転送時間 >> フォトカプラによる立ち上がり転送時間」の場合

本MCUの受信波形 

（ASEN = 1の時）

通信相手の送信波形

フォトカプラ通過後の

通信相手の送信波形

本MCUの受信波形 

（ASEN = 0の時）

本MCUの受信波形 

（ASEN = 1の時）

「立ち下がり転送時間 << フォトカプラによる立ち上がり転送時間」の場合

マージン改善 マージン改善 マージン改善 マージン改善

マージン改善 マージン改善 マージン改善 マージン改善 マージン改善

マージン少 マージン少 マージン少 マージン少

マージン少 マージン少 マージン少 マージン少 マージン少

図 26.33 受信サンプリングタイミング調整機能による受信マージン向上の例
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ACTR.ASTの許容値

8サイクル／1ビット

6サイクル／1ビット

未調整時の受信サンプリングタイミング（ビットの中間部分）

ビットn - 1 ビットn + 1ビットn

1 1 1 1 1 1 x 0 0 0 0 0 0

110 101 100 011 010 001 000 001 010 011 100 110 111

ビットn - 1 ビットn + 1ビットn

1 1 1 x 0 0 0

011 010 001 000 001 010 011

ビットn - 2 ビット
n + 2ビットn

1 1 x 0 0

010 001 000 001 010

ビットn - 1 ビットn + 1

1

111

0

101

16
サ

イ
ク

ル
／

1ビ
ッ

ト
8サ

イ
ク

ル
／

1ビ
ッ

ト
6サ

イ
ク

ル
／

1ビ
ッ

ト

AJDの値

ASTの値

AJDの値

ASTの値

AJDの値

ASTの値

基本クロック

16サイクル／1ビット

RxD入力データ

RxD入力データ

RxD入力データ

図 26.34 受信サンプリングタイミングの調整動作の概要（内部クロックを使用した調歩同期式モード）

26.3.11 送信タイミング調節機能（調歩同期式モード）

フォトカプラなどを経由した通信では、TXDn 出力信号の立ち上がりまたは立ち下がりの遷移時間が長い場合に、
通信先で受信する波形が鈍くなります。この場合、受信マージンに影響する可能性があります。

このような場合は、通信先で送信タイミング調節機能を使用してビットの中間部分でサンプリングするようにし
ます。

SPTR.ATEN が 1 の場合に、この機能により、ACTR.AET により設定されたエッジに対してエッジタイミングを
次の式で算出されるタイミングに調整できます。

調整エッジタイミング = 基本クロック × ACTR.ATT[2:0]
さらに、調節エッジタイミングの上限は基本クロックの設定によって制限されます。詳細は、表 26.32 を参照し
てください。

この機能を使用した場合の、フォトカプラを通過する通信の送信動作イメージ図を図 26.35、図 26.36 と図 26.37
に、本機能の動作の概要を図 26.38 と図 26.39 に示します。

立ち上がり転送時間と立ち下がり転送時間に差がない場合はこの機能を使用しないでください。通信相手の受
信マージンに悪影響を及ぼす可能性があります。

表 26.32 ACTR.AET と ACTR.ATT の許容値（内部クロックを使用した調歩同期式モード） (1/2)

ABCSE ABCS 1 ビットごとの基本クロ
ックサイクル数

ACTR の許容値

AET ATT[2:0]

1 x 6 0 000b～101b

1

0 1 8 0 000b～111b

1
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表 26.32 ACTR.AET と ACTR.ATT の許容値（内部クロックを使用した調歩同期式モード） (2/2)

ABCSE ABCS 1 ビットごとの基本クロ
ックサイクル数

ACTR の許容値

AET ATT[2:0]

0 0 16 0 000b～111b

1

注. x: Don’t care
注. ACTR.AET または ATT の値が許容範囲内にない場合、この SCI モジュールは送信タイミングの調節を行いません。

TXDn（出力）

RXDn（入力）

本MCU

TXDn（出力）

RXDn（入力）

通信相手

フォト

カプラ

フォト

カプラ

図 26.35 フォトカプラを通過する送信のブロック図イメージ
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本MCUの送信波形 (TXD)

フォトカプラ通過後の波形 (TXD)

ビットn-2 ビットn+1ビットn
送信波形の立ち下がりエッジは左図に示すように

鈍くなります。  

通信相手の受信波形では、ビットn-1のHigh期間が

長くなり、ビットnのLow期間が短くなります。  

この種のように通信波形が崩れると、通信相手の

サンプリングタイミングによってはLow値がサン

プリングできない恐れがあります。

（注1）

（注2）

(a-1) 送信波形調整機能OFF (ATEN = 0) 時

Low期間が短くなる

本MCUの内部送信波形 

（ATEN = 0の場合と同じくTXD前）

通信相手の受信波形 (RXD)

ビットn+1ビットn

High期間とLow期間がほぼ同じ

本MCUの送信波形 (TXD)

ビットn-1

通信相手の受信波形 (RXD)

High期間が長くなる

ビットn-2 ビットn-1

フォトカプラ通過後の波形 (TXD)

（注2）

（注1）

本MCUの送信波形 (TXD)

フォトカプラ通過後の波形 (TXD)

(b) 「立ち下がり転送時間 << 立ち上がり転送時間」の場合

送信波形の立ち上がりエッジは左図に示すよう

に鈍くなります。  

通信相手の受信波形では、ビットnのLow期間が

長くなり、ビットn-1のHigh期間が短くなりま

す。  

この種のように通信波形が崩れると、通信相手

のサンプリングタイミングによってはHigh値が

サンプルできない心配があります。

これにより通信相手は理想的な波形を受信できま
す。通信相手はデータを確実にサンプリングで

き、受信マージンを確保できます。

(b-1) 送信波形調整機能OFF (ATEN = 0) 時

Low期間が長くなる

本MCUの内部送信波形 

（ATEN = 0の場合と同じくTXD前）

通信相手の受信波形 (RXD)

本MCUの送信波形 (TXD)

通信相手の受信波形 (RXD)

High期間が短くなる

フォトカプラ通過後の波形 (TXD)

(a) 「立ち下がり転送時間 >> 立ち上がり転送時間」の場合

(a-2) 送信波形調整機能ON (ATEN = 1) かつ立ち上がりエッジ調整時 (AET = 0)

これにより通信相手は理想的な波形を受信でき
ます。通信相手はデータを確実にサンプリング

でき、受信マージンを確保できます。

そのため、TxD波形の立ち上がりエッジタイミン

グを調整します。 

本IPは、立ち下がりエッジを相対的に前にシフト

できます。

（注2）（注2）

立ち下がりエッジを相対的に

前にシフトする

ビットn-2 ビットn+1ビットn

（注1）

ビットn+1ビットn

ビットn-1

ビットn-2 ビットn-1

（注3）

（注1）

（注3）

(b-2) 送信波形調整機能ON (ATEN = 1) かつ立ち下がりエッジ調整時 (AET = 1)

（注3） （注3）

そのため、TxD波形の立ち下がりエッジタイミング

を調整します。 

本IPは、立ち上がりエッジを相対的に前にシフト

できます。

立ち上がりエッジを相対的に

前にシフトする

High期間とLow期間がほぼ同じ

注. この波形は送信タイミング調節の動作イメージを示します。
注 1. フォトカプラの不感時間
注 2. ACTR.AET が 0 の場合、送信波形タイミングの立ち上がりエッジを、ACTR.ATT[2:0]ビットの設定値により後ろにシフト

します。この IP 送信波形は、立ち下がりエッジを相対的に前にシフトします。
注 3. ACTR.AET が 1 の場合、送信波形タイミングの立ち下がりエッジを、ACTR.ATT[2:0]ビットの設定値により後ろにシフト

します。この IP 送信波形は、立ち下がりエッジを相対的に前にシフトします。

図 26.36 フォトカプラを通過する通信の送信動作の概要
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送信タイミング調整機能使用時のフォトカプラを経由した通信の送信波形の説明   

送信タイミング調整機能の使用時は、送信波形のエッジタイミングを調整し、通信相手の受信波形を補正してください。   
次の例は、8ビット長のデータの場合です。

(a) 「立ち下がりエッジ転送時間 >> 立ち上がり転送時間」の場合

本MCUの送信波形 (TXDn) 
（ATEN = 0の場合）

フォトカプラ通過後の波形

通信相手の受信波形

アイドル ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7スタート ストップ

アイドル ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7スタート ストップ

アイドル

アイドル

アイドル ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7スタート ストップ

アイドル ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7スタート ストップ

アイドル

アイドル

：通信相手のサンプリングタイミング

送
信

タ
イ

ミ
ン

グ
調

整
機

能
不

使
用

時

(b) 「立ち下がりエッジ転送時間 << 立ち上がり転送時間」の場合

アイドル ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7スタート ストップ

アイドル ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7スタート ストップ

アイドル

アイドル

アイドル ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7スタート ストップ

アイドル ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7スタート ストップ

アイドル

アイドル

：この機能を使用したエッジタイミングの調整

送
信

タ
イ

ミ
ン

グ
調

整
機

能
使

用
時

通信相手の受信波形

本MCUの内部送信波形 (TXDn) 
（ATEN = 0の場合と同じ）

本MCUの送信波形 (TXDn) 
（ATEN = 1の場合）

送
信

タ
イ

ミ
ン

グ
調

整
機

能
不

使
用

時
送

信
タ

イ
ミ

ン
グ

調
整

機
能

使
用

時

通信相手の受信波形

通信相手の受信波形

フォトカプラ通過後の波形

フォトカプラ通過後の波形

フォトカプラ通過後の波形

本MCUの送信波形 (TXDn) 
（ATEN = 0の場合）

本MCUの内部送信波形 (TXDn) 
（ATEN = 0の場合と同じ）

本MCUの送信波形 (TXDn) 
（ATEN = 1の場合）

図 26.37 フォトカプラを経由する送信波形の説明
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送信タイミング調整動作の説明  

  (a) 「立ち下がり転送時間 >> 立ち上がり転送時間」の場合  

この場合、通信相手の受信波形のHigh期間が長くなり、Low期間が短くなります。そのため、本MCUは立ち下がりエッジのタイミングを調整する 

ことでエッジを相対的に前にシフトして波形を転送します。通信相手にとって1ビットあたりのLow期間と1ビットあたりのHigh期間が等しく 

なるように調整値 (ATT[2:0]) を設定してください。  

この機能の動作を、6サイクル／1ビットの事例で説明します。

基本クロック

本MCUの送信波形 

（ATEN = 0の場合のTXDn）

6サイクル／1ビット

001 010 011 100 101000

ストップビット

TENDフラグ

TEI割り込み

TEIイベント

6サイクル／1ビットの場合の

ATT[2:0]の許容値

（注1） （注1）

(a-2) 送信タイミング調整機能がON (ATEN = 1)、 

          AET = 0、ATT[2:0] = 010bの場合  

6サイクル／1ビットの場合のATT[2:0]の許容値は000bから101bです。 
AET = 0のとき、TxD波形の立ち上がりエッジ（　）が調整されます。ATT = 010bのため、 

Low期間が2サイクル延長される
High期間が短くなる

(a-1) 送信タイミング調整機能がOFF (ATEN = 0)、
          AET = x、ATT[2:0] = xxxbの場合  

ストップビット送信が終わると、TENDフラグが1になります。 

TEI割り込みとTEIイベントも、同時に出力します。 

ATENが1の場合でも、それらのタイミングは変化しません。

(a-3) 送信データで同じ値が継続する場合 (0→0)  

本機能は、送信波形のエッジタイミングを調整するものです。 

したがって、送信データで同じ値が継続する場合、送信タイミングの 

調整は行いません。 

左の図は、ATEN = 1、AET = 0、およびATT[2:0] = 010bの場合の例を

示します。

本MCUの送信波形 

（ATEN = 0の場合のTXDn）
6サイクル／1ビット ストップビット6サイクル／1ビット

本MCUの調整された送信波形 
（ATEN = 1の場合のTXDn）

（注1）

(a-4) 送信データで同じ値が継続する場合 (1→1)  

本機能は、送信波形のエッジタイミングを調整するものです。 

したがって、送信データで同じ値が継続する場合、送信タイミングの 

調整は行いません。 

左の図は、ATEN = 1、AET = 0、およびATT[2:0] = 010bの場合の例を

示します。

本MCUの送信波形 

（ATEN = 0の場合のTXDn）

6サイクル／1ビット ストップビット6サイクル／1ビット

本MCUの調整された送信波形 
（ATEN = 1の場合のTXDn）

（注1）

ストップビット

本MCUの調整された送信波形 
（ATEN = 1の場合のTXDn）

注 1. 送信タイミング立ち上がりエッジを、ACTR.ATT[2:0]ビットの設定値により後ろにシフトします。

図 26.38 AET が 0 の場合の送信タイミング調節動作の説明
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送信タイミング調整動作の説明  

  (b) 「立ち下がり転送時間 << 立ち上がり転送時間」の場合  

この場合、通信相手の受信波形のLow期間が長くなり、High期間が短くなります。そのため、本MCUは立ち下がりエッジのタイミングを 

調整することでエッジを相対的に前にシフトして波形を転送します。通信相手にとって1ビットあたりのLow期間と1ビットあたりの 

High期間が等しくなるように調整値 (ATT[2:0]) を設定してください。  

この機能の動作を、6サイクル／1ビットの事例で説明します。

基本クロック

本MCUの送信波形 

（ATEN = 0の場合のTXDn）

6サイクル／1ビット

001 010 011 100 101000

ストップビット

TENDフラグ

TEI割り込み

TEIイベント

本MCUの調整された送信波形 
（ATEN = 1の場合のTXDn）

6サイクル／1ビットの場合の

ATT[2:0]の許容値

（注1）

ATT = 100bのため、 

High期間が2サイクル延長される
Low期間が短くなる

(b-1) 送信タイミング調整機能がOFF (ATEN = 0)、
          AET = x、ATT[2:0] = xxxbの場合  

ストップビット送信が終わると、TENDフラグが1になります。 

TEI割り込みとTEIイベントも、同時に出力します。 

ATENが1の場合でも、それらのタイミングは変化しません。

(b-3) 送信データで同じ値が継続する場合 (0→0)　 　

本機能は、送信波形のエッジタイミングを調整するものです。 
したがって、送信データで同じ値が継続する場合、送信タイミングの

調整は行いません。 

 左の図は、ATEN = 1、AET = 1、およびATT[2:0] = 010bの場合の例を

示します。

本MCUの送信波形 

（ATEN = 0の場合のTXDn）
6サイクル／1ビット

ストップビット

6サイクル／1ビット

本MCUの調整された送信波形 
（ATEN = 1の場合のTXDn）

(b-4) 送信データで同じ値が継続する場合 (1→1) 

本機能は、送信波形のエッジを調整するものです。 
したがって、送信データで同じ値が継続する場合、送信タイミングの

調整は行いません。 

左の図は、ATEN = 1、AET = 1、およびATT[2:0] = 010bの場合の例を

示します。

本MCUの送信波形 

（ATEN = 0の場合のTXDn）

6サイクル／1ビット ストップビット6サイクル／1ビット

本MCUの調整された送信波形 
（ATEN = 1の場合のTXDn）

（注1）

(b-2) 送信タイミング調整機能がON (ATEN = 1)、 

　　　AET = 1、ATT[2:0] = 010bの場合  

6サイクル／1ビットの場合のATT[2:0]の許容値は000bから101bです。 
AET = 1のとき、TXDn波形の立ち下がりエッジ（　）が調整されます。

注 1. 送信タイミング立ち下がりエッジを、ACTR.ATT[2:0]ビットの設定値により後ろにシフトします。

図 26.39 AET が 1 の場合の送信タイミング調節動作の説明

26.4 マルチプロセッサ通信機能

マルチプロセッサ通信機能を使用すると、マルチプロセッサビットを付加した調歩同期式シリアル通信の回線を
共有することにより、複数のプロセッサ間でデータの送受信が可能になります。マルチプロセッサ通信では、各
受信局にそれぞれ固有の ID コードが割り付けられます。シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID 送信サ
イクルと、指定された受信局にデータを送信するためのデータ送信サイクルで構成されます。

ID 送信サイクルとデータ送信サイクルの区別はマルチプロセッサビットで行います。

● マルチプロセッサビットが 1 のとき、送信サイクルは ID 送信サイクル

● マルチプロセッサビットが 0 のとき、送信サイクルはデータ送信サイクル

図 26.40 に、マルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。送信局は、まず受信
局の ID コードに 1 を設定したマルチプロセッサビットを付加した通信データを送信します。続いて、送信デー
タに 0 を設定したマルチプロセッサビットを付加した通信データを送信します。受信局は、マルチプロセッサビ
ットが 1 の通信データを受信すると、受信した ID を自局の ID と比較します。2 つが一致した場合、受信局は、
続いて送信される通信データを受信します。一致しなかった場合、マルチプロセッサビットが 1 の通信データを
受信するまで、受信局は通信データを読み飛ばします。

(1) 非 FIFO 選択時

SCI はこの機能をサポートするため、SCR.MPIE ビットを設けています。MPIE ビットを 1 にすると、マルチプロ
セッサビットが 1 のデータを受信するまで、下記の動作が禁止されます。

● RSR レジスタから RDR レジスタ（データ長 9 ビット選択時は RDRHL レジスタ）への受信データの転送

● 受信エラーの検出

● SSR レジスタの RDRF、ORER、FER の各ステータスフラグの設定
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マルチプロセッサビットが 1 のキャラクタを SCI が受信すると、SSR.MPBT ビットが 1 になるとともに、
SCR.MPIE ビットが自動的にクリアされ、SCI は通常の受信動作に戻ります。このとき、SCR.RIE ビットが 1 に
なっていると、SCIn_RXI 割り込みが発生します。

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビット機能は無効です。それ以外は、通常の調歩同
期式モードと変わりません。マルチプロセッサ通信を行うときのクロックも、通常の調歩同期式モードで使用す
るクロックと同一です。

送信局

受信局A

(ID = 01)

受信局B 受信局C 受信局D

通信回線

シリアル

データ

ID送信サイクル = 受信局の指定 データ送信サイクル = IDによって

指定された受信局へのデータ送信

(MPB = 0)

0x01 0xAA

MPB: マルチプロセッサビット

(ID = 02) (ID = 03) (ID = 04)

(MPB = 1)

図 26.40 マルチプロセッサフォーマットを使用した通信例（データ 0xAA を受信局 A に送信する場合）

(2) FIFO 選択時

データ送信では、ソフトウェアは FTDRHL.TDAT 内の送信データに対応する FTDRHL.MPBT ビットにデータを
書き込む必要があります。データ受信では、受信データの一部であるマルチプロセッサビットが FTDRHL.MPB
ビットに書き込まれ、受信データは FRDRL レジスタに書き込まれます。

MPIE ビットを 1 にすると、マルチプロセッサビットが 1 のデータを受信するまで、下記の動作が禁止されます。

● RSR レジスタから FRDRHL レジスタへの受信データの転送

● 受信エラーの検出

● ブレーク

● SSR_FIFO レジスタの RDF、ORER、FER の各ステータスフラグの設定

マルチプロセッサビットが 1 の 8 ビットキャラクタを SCI が受信すると、FTDRHL.MPB ビットが 1 になるとと
もに、受信データが FRDRHL.RDAT に書き込まれます。SCR.MPIE ビットが自動的にクリアされ、SCI は通常の
受信動作に戻ります。このとき、SCR.RIE ビットが 1 になっていると、SCIn_RXI 割り込みが発生します。

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビット機能は無効です。それ以外は通常の調歩同期
式モードの FIFO 選択時と変わりません。

26.4.1 マルチプロセッサシリアルデータ送信

(1) 非 FIFO 選択時

図 26.41 に、マルチプロセッサデータ送信のフロー例を示します。ID 送信サイクルでは、SSR.MPBT ビットを 1
にして ID を送信してください。データ送信サイクルでは、MPBT ビットを 0 にしてデータを送信してください。
その他の動作は、調歩同期式モードの動作と同じです。FTDRH から FTDRL の順に書いてください。
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初期化

データ送信開始

[ 1 ] [ 1 ] SCIの初期化：

データ送信に設定します。

SCR.TEビットを1にした後、1フレーム分のHighレベルを出力

して送信可能状態になります。    

[ 2 ] SCIn_TXI割り込み要求：

送信データがTDRからTSRに転送されると、送信データエンプ

ティ割り込み (SCIn_TXI) 要求が発生します。

SSR.MPBTビットを0または1に設定し、SCIn_TXI割り込み処

理ルーチンでTDRレジスタに送信データを1回だけ書き込みし

てください。     

[ 3 ] シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を継続する場合は、SCIn_TXI割り込み要求を用い

てTDRに送信データを1回だけ書き込みしてください。

DMACまたはDTCを起動し、TDRレジスタにデータを書き込む

ことも可能です。

SCIn_TEI割り込み要求を使用する場合は、最終送信データを

TDRレジスタに書き込んだ後、SCR.TIEビットを0にし、

SCR.TEIEビットを1にします。 

[ 4 ] シリアル送信終了時のブレーク出力：

シリアル送信でブレークを出力する場合、SPTR.SPB2IOビッ

トとSPTR.SPB2DTビットを用いてTXDn端子の出力状態（Low
レベル出力）を設定後、SCR.TEビットを0にしてください。

[ 2 ]
No

Yes

SSR.MPBTビットを設定

TDRレジスタに送信データを書き込む

No

Yes

No

Yes

No

Yes

TXDnポート機能の設定

SCR.TE、TIE、TEIEの各ビットを0に設定

SCIn_TXI割り込み

送信データがすべて 
TDRレジスタに書き込まれたか?

SCIn_TEI割り込み

ブレーク出力 [ 4 ]

[ 3 ]

SCR.TIEビットを0に設定、

SCR.TEIEビットを1に設定

終了

図 26.41 マルチプロセッサシリアル送信のフローチャート例（非 FIFO 選択時）

(2) FIFO 選択時

図 26.42 に、マルチプロセッサモードにおいて FTDRH レジスタと FTDRL レジスタに書き込まれるデータフォー
マットの例を示します。FTDRH.MPBT ビットは 1 になります。適切なデータ長のデータが FTDRH レジスタと
FTDRL レジスタに書き込まれます。使用しないビットには 0 を書いてください。FTDRH レジスタ→FTDRL レ
ジスタの順に書いてください。
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— — — — — 7ビットの送信データ—

— — — — — 8ビットの送信データ—

— — — — — 9ビットの送信データ—

— —

—

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

FTDRH FTDRL 
FTDRHL 

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8

データ長

1

FTDRH、FTDRLの送信データ

SCMR. 
CHR1

SMR. 
CHR

レジスタ設定

7ビット

8ビット

9ビット

0

1 1

0

MPBT

MPBT

MPBTDon’t  
care

注. —：無効。書く場合、0 としてください。

図 26.42 マルチプロセッサモードにおいて FTDRH レジスタと FTDRL レジスタに書き込まれるデータフォーマ
ット（FIFO 選択時）

図 26.43 に、FIFO 選択時のマルチプロセッサシリアル送信のフローチャート例を示します。ID 送信サイクルで
は、FTDRH.MPBT ビットを 1 にして ID を送信してください。データ送信サイクルでは、MPBT ビットを 0 にし
てデータを送信してください。その他の動作は、調歩同期式モードにおける FIFO 選択時の動作と同じです。
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初期化

データ送信開始

[ 1 ] [ 1 ] SCIの初期化：

データ送信に設定します。

SCR.TEビットを1にした後、1フレーム分のHighレベルを出力し

て送信可能状態になります。  

[ 2 ] SCIn_TXI割り込み要求による送信データのFTDRHLレジスタへ

の書き込み：

送信データがFTDRHLからTSRに転送されると、FTDRHLレジス

タに書き込んだ送信データ量が指定の送信トリガ数以下の場合、

送信データエンプティ割り込み (SCIn_TXI) 要求が発生します。   

[ 3 ] シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を継続するときには、SCIn_TXI割り込み要求で

FTDRHLレジスタに送信データとMPBTを1回だけ書き込みして

ください。

DMACまたはDTCを起動し、FTDRHLレジスタにデータを書き込

むことも可能です。

SCIn_TEI割り込み要求を使用する場合、最終送信データを

FTDRHLに書き込んだ後、SCR.TIEビットを0にして、SCR.TEIE
ビットを1にします。        

[ 4 ] シリアル送信終了時のブレーク出力：

シリアル送信でブレークを出力するには、SPTR.SPB2IOビット

およびSPTR.SPB2DTビットでTXDn端子の出力状態（Lowレベ

ル出力）を設定後、SCR.TEビットを0にしてください。

[ 2 ]
No

Yes

送信データとMPBTの 

FTDRHLレジスタへの書き込み

No

Yes

No

Yes

No

Yes

TXDnポート機能の設定

SCR.TE、TIE、TEIEの各ビットを0に設定

SCIn_TXI割り込み

送信データが
すべてFTDRHLレジスタに

書き込まれたか?

SCIn_TEI割り込み

ブレーク出力 [ 4 ]

[ 3 ]

SCR.TIEビットを0に設定、

SCR.TEIEビットを1に設定

終了

図 26.43 マルチプロセッサモードにおけるシリアル送信のフローチャート例（FIFO 選択時）

26.4.2 マルチプロセッサシリアルデータ受信

(1) 非 FIFO 選択時

図 26.45 と図 26.46 に、マルチプロセッサシリアル受信のフローチャート例を示します。SCR.MPIE ビットを 1 に
すると、マルチプロセッサビットが 1 の通信データを受信するまで、通信データは読み飛ばされます。マルチプ
ロセッサビットが 1 の通信データを受信すると、その受信データは RDR レジスタ（データ長 9 ビット選択時は
RDRHL レジスタ）へ転送され、SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。その他の動作は、調歩同期式モードの動
作と同じです。FRDRH から FRDRL の順に読み出してください。

図 26.44 に、データ受信時の動作例を示します。
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MPIE

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1MPB
データ（データ1）

MPB

SCIn_RXI割り込み要求
（マルチプロセッサ割り

込み）発生

ID1

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1

ID2 データ2ID1

ストップ
ビット

アイドル状態 

（マーク状態）

データ（ID1）
スタート
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

RDRの値

MPIE = 0

MPIE

SCIn_RXI割り込み

フラグ 

（IELSRn.IR(注1)）

RDRの値

MPIE = 0

受信したIDが自局のIDと
一致しなかった場合、再

びMPIEビットを1にする

SCIn_RXI割り込み要求

は発生しないRDRの状態

は保持される

(a) 受信したIDが自局のIDと一致しない場合

(b) 受信したIDが自局のIDと一致する場合

SCIn_RXI割り込み処理
ルーチンで読み出され

たRDRデータ

MPB
データ（データ2）

MPB ストップ
ビット

アイドル状態 

（マーク状態）

データ（ID2）
スタート
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

SCIn_RXI割り込み要求
（マルチプロセッサ割り

込み）発生

受信したIDが自局のIDと一致
するため、受信は継続され、

SCIn_RXI割り込み処理ルー

チンでデータを受信する

再びMPIEビットが1になるSCIn_RXI割り込み処理
ルーチンで読み出され

たRDRデータ

SCIn_RXI割り込み

フラグ 

（IELSRn.IR(注1)）

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 26.44 SCI の受信時の動作例（8 ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1 ストップビットの場合）
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Yes

No

初期化

データ受信開始

SCR.REおよびRIEビットを0に設定

エラー処理

（次ページへ続く）

No

Yes

FERフラグ = 1または

ORERフラグ = 1

SCR.MPIEビットを1に設定

RDRレジスタ内の受信データの

読み出し

No

Yes
SSR.ORERおよびFERフラグの

読み出し

Yes

No

FERフラグ = 1または

ORERフラグ = 1

RDRレジスタ内の受信データの

読み出し

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 5 ]

[ 1 ] SCIの初期化：

データ受信に設定します。     

[ 2 ] ID受信サイクル：

SCR.MPIEビットを1にして、IDの受信を待ちま

す。         

[ 3 ] SCIステータス確認およびIDの受信と比較：

最初のSCIn_RXI割り込みでRDR（注1）のデータを

読み出して、それを自局のIDと比較します。自

局のIDと一致しなかった場合、再びMPIEビット

を1にして、次のSCIn_RXI割り込み要求を待ち

ます。    

[ 4 ] SCIn_RXI割り込みでのデータ受信：

SCIn_RXI割り込みルーチンで、RDRレジスタ

（注1）の受信データを1回読み出します。  

[ 5 ] 受信エラー処理とブレークの検出：

受信エラーが発生した場合は、SSR.ORERフラ

グとSSR.FERフラグを読み出すことでエラーを

判定します。所定のエラー処理を行った後、必

ずORERフラグとFERフラグを0にしてくださ

い。これらのフラグの一方でも1になっている

と、受信を再開できません。フレーミングエラ

ーの発生時、SPTR.RXDMONビットを読み出す

ことでブレークの検出が可能です。

SCIn_RXI割り込み?

No

Yes

[ 3 ]

[ 4 ]SCIn_RXI割り込み
No

Yes

自局のID?

全データを受信したか?

終了

SSR.ORERおよびFERフラグの

読み出し

注 1. データ長 9 ビット選択時は、RDR レジスタは RDRHL レジスタになります。

図 26.45 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャート例（非 FIFO 選択時）(1)
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エラー処理

Yes

No

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

オーバーランエラー処理

SSR.ORERフラグ = 1

SSR.FERフラグ = 1

ブレーク?

SCR.REビットを0に設定

[ 5 ]

SSR.ORER、PER、 

FERフラグを0に設定
[ 7 ] [ 7 ] エラーフラグのクリア： 

0を書いてエラーフラグをクリアします。

[ 6 ] [ 6 ] オーバーランエラー処理： 

RDRレジスタ（注1）を読み出します。[ 7 ]と合わせ
て行うことで、次のフレームの正常受信が可能と

なります。

SSR.ORER、PER、FERの

各フラグの読み出し
[ 8 ] [ 8 ] エラーフラグのクリア確認： 

エラーフラグを読み出して、その値が0であるこ

とを確認します。

終了

注 1. データ長 9 ビット選択時は、RDR レジスタは RDRHL レジスタになります。

図 26.46 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャート例（非 FIFO 選択時）(2)

(2) FIFO 選択時

図 26.47 に、マルチプロセッサモードにおいて FRDRH レジスタと FRDRL レジスタに書き込まれるデータフォー
マットの例を示します。

マルチプロセッサモードでは、受信データの一部である MPB の値が FRDRH.MPB ビットに書き込まれます。
FRDRH.PER フラグに 0 が書き込まれます。適切なデータ長のデータが FRDRH レジスタと FRDRL レジスタに
書き込まれます。使用されないビットには、0 が書き込まれます。FRDRH レジスタ→FRDRL レジスタの順に読
み出してください。ソフトウェアが FRDRL レジスタを読み出すと、SCI は FRDRL レジスタの FER、MPB、お
よび受信データ (RDAT[8:0]) を次のデータで更新します。FRDRH レジスタの RDF、ORER、および DR フラグ
は、常に SSR_FIFO レジスタの対応するフラグを反映しています。
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Don’t  
care

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

RDF ORER FER MPBDR 7ビットの受信データ0

— RDF ORER FER DR 8ビットの受信データ0

— RDF ORER FER DR 9ビットの受信データ0

FRDRH FRDRL 
FRDRHL 

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8

FRDRH、FRDRLの受信データ

0 0

0

データ長

1

SCMR. 
CHR1

SMR. 
CHR

レジスタ設定

7ビット

8ビット

9ビット

0

1 1

0

MPB

MPB

—

注. データ長が 7 ビットの場合、FRDRH[0]と FRDRL[7]では常に 0 が読み出されます。
データ長が 8 ビットの場合、FRDRH[0]では常に 0 が読み出されます。
FRDRHL[15]ビットは不定値として読み出されます。

図 26.47 マルチプロセッサモードにおいて FRDRH レジスタと FRDRL レジスタに格納されるデータフォーマッ
ト（FIFO 選択時）

図 26.48 に、FIFO 選択時のマルチプロセッサデータ受信のフローチャート例を示します。SCR.MPIE ビットを 1
にすると、マルチプロセッサビットが 1 の通信データを受信するまで、通信データは読み飛ばされます。マルチ
プロセッサビットが 1 の通信データを受信すると、その受信データ、MPB、および関連のエラーが FRDRHL レ
ジスタへ転送されます。SCR.MPIE ビットは自動的にクリアされ、通常の受信動作が継続します。

フレーミングエラーが発生して SSR_FIFO.FER フラグが 1 になると、SCI はデータ受信を継続します。その他の
動作は、調歩同期式モードにおける FIFO 選択時の動作と同じです。
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Yes

No

初期化

データ受信開始

No

Yes

SCR.REおよびSCR.RIEビットを0に設定

エラー処理

（注2）

No

Yes

FER = 1またはORER = 1

全データを受信したか?

SCR.MPIEビットを1に設定

FRDRHLレジスタの受信データ 

およびフラグの読み出し（注1）

No

Yes

FRDRHLレジスタの受信データ 

およびフラグの読み出し（注1）

Yes

No

FER = 1またはORER = 1

Yes

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[1] SCIの初期化：

データ受信に設定します。 

[2] ID受信サイクル：

SCR.MPIEビットを1にして、IDの受信を待ちます。  

[3] SCIステータス確認およびIDの受信と比較：

SCIは、FRDRHLレジスタの最初のデータ (MPB = 1) とそれ以降の受信デ

ータを格納します。

指定した受信トリガ数以上の受信データ量がFRDRHLレジスタに格納され

ると、RDFが1にセットされ、SCIn_RXI割り込み要求が発生します。

FRDRHLレジスタに格納されたデータ量が指定した受信トリガ数を下回

り、受信データが1以上であり、かつ最終ストップビットから15 etu経過後

に次のデータを受信しない場合、SSR_FIFO.DRは1にセットされます。

FCR.DRESビットが0のとき、SCIn_RXI割り込み要求が発生します。 

       最初のSCIn_RXI割り込みでFRDRHLレジスタのデータを読み出して、それ

を受信局自身のIDと比較します。

受信局自身のIDと一致しなかった場合、MPBが1のデータまで読みだした

後、次のIDと比較します。MPBが1でFRDRHLレジスタのデータがない場

合、再びMPIEビットを1にして、次のSCIn_RXI割り込み要求を待ちます。  

[4] SCIn_RXI割り込みでのデータ受信：

SCIn_RXI割り込みルーチンで、FRDRHLレジスタのデータを1回読み出し

ます。  

[5] 受信エラー処理とブレークの検出：

受信エラーが発生した場合、SSR_FIFOのORERフラグとFERフラグを読

み出すことでエラーを判定します。所定のエラー処理を行った後、必ず

SSR_FIFO.ORERフラグとSSR_FIFO.FERフラグを0にしてください。

SSR_FIFO.ORERフラグが1の場合、受信を再開できません。フレーミン

グエラーの検出時、SPTR.RXDMONフラグを読み出すことでブレークの検

出が可能です。

SCIn_RXI割り込み?

No

受信局自身のIDか?

SCIn_RXI割り込み?

FRDRHL内にまだ 

受信データがあるか?

No

Yes

終了

注 1. FRDRHL の代わりに FRDRH と FRDRL が用いられる場合は、FRDRH から FRDRL の順に読み出してください。
注 2. 図 26.46 と同様です。

図 26.48 マルチプロセッサモードにおけるシリアル受信のフローチャート例（FIFO 選択時）

26.5 マンチェスタモードの動作

マンチェスタモードにおいては、受信または送信されるシリアルデータはマンチェスタエンコードによってコー
ド化されます。

図 26.49 にマンチェスタエンコードのイメージを示します。

1NRZ

マンチェスタコード

0 1 1 0 0 0 1

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

図 26.49 マンチェスタエンコードの例
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マンチェスタモードでは、プレフィスとスタートビット領域がレジスタ内の送信データに追加され、送信フレー
ムが構成されます。送信時に、データはマンチェスタエンコードでコード化されます。データが受信される時
に、送信フレームと同じフォーマットのフレームが検出され、マンチェスタデコードが行われます。

フレームフォーマットの詳細については、「26.5.1. フレームフォーマット」を参照してください。

26.5.1 フレームフォーマット

図 26.50 にマンチェスタモードでのフレームフォーマットを示します。

図の上半分に関係する設定レジスタを示します。

プレフィス領域とデータ領域はマンチェスタエンコーディングでコーディングされます。

STOPCHR1 CHR PE MP

SMRレジスタ
SCMR

レジスタMMR
レジスタ

フレーム

フォーマット
Preface Startbit DATA P/MP STOP

TMPR
レジスタ

TPLEN

RMPR
レジスタ

RPLEN

送信側 受信側

8～12ビット1または3ビット0～15ビット

マンチェスタコード化領域 マンチェスタコード化領域

[凡例]

マンチェスタコード
極性設定の有効範囲 マンチェスタコード極性設定の有効範囲

SINV設定の有効範囲

Preface：プレフィス領域

Startbit：スタートビット領域

DATA：ユーザーデータ領域

P/MP：パリティビット／
マルチプロセッサビット

STOP：ストップビット

図 26.50 マンチェスタモードでのフレームフォーマット

(1) プレフィス領域

この領域は固定パターンであり、各フレームの先頭に位置しています。

プレフィス領域の送信と受信の設定のためにいくつかのレジスタが使用されます。送信時のプレフィス長は
TMPR.TPLEN[3:0]の設定で決まります。受信については RMPR.RPLEN[3:0]の設定で決まります。

0 に設定されると、送信プレフィスは無効になり付加されません。

1d～15d に設定されると、この設定で決まる長さのプレフィスが付加されます。

（例えば 1d に設定されると 1 ビット長のプレフィスが付加されます。15d に設定されると 15 ビット長のプレフ
ィスが付加されます。）

送信時と受信時のプレフィスパターンは、それぞれ TMPR.TPPAT[1:0]と RMPR.RPPAT[1:0]により 4 パターンから
選択されます。

図 26.51 にプレフィスがどのように設定されるかを示します。プレフィス領域とスタートビット領域が各通信フ
レームに付加されます。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 26. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 888 of 2109



1ロジックコード

マンチェスタコード

0 1 10 0 0

1 0 0 1 1 0 1 0 0 10 1 1 0

1

1 0 1 10 00 1

1 1 11

0 0 0 0

1 0 1 0 1 0

0 1 0 1

1 0

1 1 1 1

0 0 0 0

1 0 1 0 1 0 1 0

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

0 1

1 00 1 1 0 1 0 0 10 1 1 00 1

(TPLEN/RPLEN = 0x8: プリフェース長 = 8 ビット)

Startbit

Startbit

Startbit

Startbit

Startbit

Startbit

Startbit

Startbit

Preface

Preface

Preface

Preface

(TPLEN/RPLEN = 0x0: プリフェース無効)

Startbit DATA
プリフェース無効のため、フレームは、

スタートビットからスタートします。

(TPLEN/RPLEN = 0xF: プリフェース長 = １５ ビット)

1 0 1 10 0 0

1 0 0 1 1 0 1 0 0 10 1 1 0

1

0 1

Startbit

Startbit

Startbit DATA

1 0 1 10 0

1 0 0 1

Preface
1 0 1 0 0 1 1 0

1

0 1

(TPLEN/RPLEN = 0x4: プリフェース長 = ４ ビット)

1 0 1

1 0 0 1 1 0 0 1

Startbit0

Preface

(TPLEN/RPLEN = 0x8: プリフェース長 = 8 ビット)

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

Startbit DATA

DATA

DATA

DATA

論理コード

マンチェスタコード

論理コード

マンチェスタコード

論理コード

マンチェスタコード

論理コード

マンチェスタコード

論理コード

マンチェスタコード

論理コード

マンチェスタコード

(TPLEN/RPLEN = 0x8: プリフェース長 = 8 ビット)

(TPLEN/RPLEN = 0x8: プリフェース長 = 8 ビット)

TMPR/RMPR = 10: ONE ZERO設定時

TMPR/RMPR = 01: ZERO ONE設定時

TMPR/RMPR = 11: ALL ONE設定時

TMPR/RMPR = 00: ALL ZERO設定時

TMPR/RMPR = 01: ONE ZERO設定時

TMPR/RMPR = 10: 1-0 パターン

TMPR/RMPR = 10: 1-0 パターン

図 26.51 プレフィスパターンの設定例

(2) スタートビット領域

フレーム内の有効データの開始を示します。この領域はプレフィス領域の後に追加されます。

スタートビット長は MMR.SBSEL の設定によって決まります。MMR.SBSEL = 0 の場合は、スタートビット長が
1 ビットです。

MMR.SBSEL = 1 の場合は、スタートビット長が 3 ビットです。

MMR.SBSEL = 1 の場合は、SYNC タイプをコマンド SYNC とデータ SYNC から選択できます。

コマンド SYNC は 3 ビットが 1 から 0 への遷移として付加されることを意味します。
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データ SYNC は 3 ビットが 0 から 1 への遷移として付加されることを意味します。

SYNC タイプは MMR.SYNSEL、MMR.SYNVAL、および TDRH_MAN.TSYNC の設定によって決まります。

（受信時は、RDRH_MAN.RSYNC に受信結果が適用されます。）

MMR.SBSEL = 0 の場合は、スタートビットが 0 から 1 または 1 から 0 への遷移として付加されます。

どちらにするかは MMR.SYNVAL の設定によって決まります。

MMR.SYNSEL ビットは送信設定時の参照先を示します。

MMR.SYNSEL ビットが 1 のとき、MMR.SYNVAL の設定が参照されます。MMR.SYNSEL ビットが 0 のとき、
TDRH_MAN.TSYNC の設定が参照されます。

図 26.52 に MMR.SYNSEL レジスタ、MMR.SYNVAL レジスタ、および TDRH_MAN.TSYNC レジスタの設定によ
って決まる送信時のスタートビット領域の状態を示します。図 26.53 に受信の場合を示します。

スタートビットは MMR.TMPOL や MMR.RMPOL の設定の影響を受けません。

レジスタ設定

SBSEL SYNSEL SYNVAL TSYNC

TDRHL_
MANMMR

0 d.c. 0 d.c.

0 d.c. 1 d.c.

1 0 0 d.c.

1 0 1 d.c.

1 1 d.c. 0

1 1 d.c. 1

出力信号

TXDn出力波形

スタートビット

出力

Data STOPP/MPPreface

1ビット

0->1遷移

1ビット

1->0遷移

3ビット

0->1遷移

（データ同期）

3ビット

1->0遷移

（コマンド同期）

3ビット

0->1遷移

（データ同期）

3ビット

1->0遷移

（コマンド同期）

Data STOPP/MPPreface

Data STOPP/MP

START

Preface

Data STOPP/MP

START

Preface

Data STOPP/MP

START

Preface

Data STOPP/MP

START

Preface

START

START

* d.c.=don't care、Preface=プレフィス領域、START=スタートビット領域、Data=ユーザーデータ領域、

   P=パリティビット、MP=マルチプロセッサビット、STOP=ストップビット

図 26.52 送信時のスタートビット領域に関する設定とフォーマット
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レジスタ設定

SBSEL SYNSEL SYNVAL TSYNC

TDRHL_
MANMMR

0 d.c. 0 d.c.

d.c.=don't care、Preface=プレフィス領域、START=スタートビット領域、Data=データ領域

   P=パリティビット、MP=マルチプロセッサビット、STOP=ストップビット

0 d.c. 1 d.c.

1 d.c. d.c. d.c.

入力信号

RXDn入力波形

スタート

ビット検出

結果（注1）

Data STOPP/MPPreface

スタートビット

正常

（1ビット：0->1
遷移）

スタートビット

エラー

スタートビット

エラー

スタートビット

エラー

Data STOPP/MPPreface

Data STOPP/MP

START

Preface

Data STOPP/MP

START

Preface

START

START

Data STOPP/MPPreface

Data STOPP/MPPreface

Data STOPP/MP

START

Preface

Data STOPP/MP

START

Preface

START

START

Data STOPP/MPPreface

Data STOPP/MPPreface

Data STOPP/MP

START

Preface

Data STOPP/MP

START

Preface

START

START

レジスタ表示

RDRHL_MAN.R
SYNC

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

スタートビット

正常

（1ビット：1->0
遷移）

スタートビット

エラー

スタートビット

エラー

スタートビット

エラー

スタートビット

エラー

スタートビット

エラー

データ同期

コマンド同期

スタートビット領域が3ビット長の場合、SYNVALビットは参照されません。

注 1. スタートビット以外のデータは正常であると仮定します。

図 26.53 受信時のスタートビット領域に関する設定と判定
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(3) DATA

データ領域のフォーマットについては、調歩同期式モードと同様ですので「26.3.1. シリアル転送フォーマット」
を参照してください。

図 26.49 マンチェスタモードでのフレームフォーマットに示される通り、ストップビットはマンチェスタエンコ
ーディングの範囲に含まれません。

26.5.2 クロック

SMR.CKS[1:0]ビットを設定することによって、マンチェスタモードでの送受信クロックとして内蔵ボーレートジ
ェネレータから生成されるクロックが使用されます。

また、SEMR.ABCS ビットによってオーバーサンプリング（1 ビット時間の転送速度）を設定することも可能で
す。

SMER.ABCS ビットが 0 に設定されると、1 ビット時間を基本クロックの 16 サイクルとして、オーバーサンプリ
ング x16 が選択されます。SMER.ABCS ビットが 1 に設定されると、1 ビット時間を基本クロックの 8 サイクル
として、オーバーサンプリング x8 が選択されます。

26.5.3 マンチェスタモードにおける SCI の初期化

データの送受信前に、SCR レジスタに初期値 0x00 を書き込み、図 26.54 のフローチャート例に従って、SCI を初
期化してください。

動作モードまたは通信フォーマットを変更する場合も、SCR レジスタを初期値にしてから変更してください。

SCR.RE ビットを 0 にしても、SSR_MANC レジスタの ORER、FER、PER、MER、RDRF フラグ、MESR レジス
タの SYER、PFER、SBER フラグ、ならびに RDR レジスタ、RDRHL_MAN レジスタは初期化されません。

また、SCR.TIE が 1 のときに SCR.TE の値を 0 から 1 に変化させると、SCIn_TXI 割り込み要求が生成されること
にも注意してください。
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初期化開始

SCR.TIE、RIE、TE、RE、
TEIEビットを0に設定

FCR.FMビットを0に設定

SCR.CKE[1:0]ビットを00bに設定

SIMR1.IICMビットを0に設定 

SPMR.CKPH、CKPOLビットを0に設定

SMR、SCMR、SEMRレジスタに

送信／受信フォーマットを設定

SEMRレジスタにクロックを設定

BRRレジスタに値を設定

SCR.TE、REビットを1に設定、

およびSCR.TIE、RIEビットを設定

<初期化完了>

[1]

[2]

[3]

[4]

[6]

[7]

[8]

[1] FCR.FMビットを0に設定します。

[2] SCRレジスタにクロックの選択を設定してください。

[3] SIMR1.IICMビットを0に設定します。

　SPMR.CKPH、CKPOL ビットを0 に設定します。

　初期値から変更していない場合、ステップ[3] は
　省略できます。

[4] SMR、SCMRレジスタに送信／受信フォーマットを

　　設定します。SEMRレジスタでクロックを設定します。

[7] BRRレジスタにビットレートに対応する値を書き込みます。

[8] TXDn、RXDn、SCKn端子のうち、必要な端子機能が

　　有効となるようにI/O ポートを設定します。

[9] SCR.TEビット、またはSCR.REビットを1にします。

　　また、SCR.TIE、RIEビットを設定してください。

　　TE、REビットを設定することによりTXDn、RXDn
　　端子が使用可能になります。

[6] マンチェスタ送受信の設定をします。 

- MMR: マンチェスタモード有効化、スタートビット、

　リタイミング設定、マンチェスタ極性設定 

- TMPR: 送信プリフェース設定 

- RMPT: 受信プリフェース設定

[9]

SPTRレジスタを設定 [5]

MMR、TMPR、RMPRレジスタを設定

I/Oポート機能を設定

[5] SPTRレジスタで通信端子の状態を設定します。

図 26.54 SCI の初期化フロー（マンチェスタモード）

26.5.4 倍速動作

SEMR.ABCS ビットを 1 にして、1 ビット期間として基本クロックの 8 パルスを選択した場合、ABCS ビットが
0 の場合に比べて、SCI は 2 倍のビットレートで動作します。

SEMR.BGDM ビットを 1 にすると、基本クロックの周期は 1/2 倍に減少し、SCI のビットレートは ABCS ビット
が 0 の場合の 2 倍になります。

SEMR レジスタの ABCS ビットと BGDM ビットが 1 に設定されているときは、SEMR レジスタの ABCS ビット
と BGDM ビットが 0 に設定されているときと比べて、SCI は 4 倍のビットレートで動作します。

26.5.5 CTS、RTS 機能

CTS 機能は、CTSn_RTSn 端子入力を使用して送信制御を行う機能です。SPMR.CTSE ビットを 1 にすると、CTS
機能が有効になります。CTSn_RTSn 端子は、1 つの端子がいずれの機能にも使用できる兼用端子としても設定で
きますし、各端子が単一の機能に対応する専用端子としても設定できます。この設定を行うには、SPMR.CTSPEN
ビットを使ってください。

CTS 機能有効時、CTSn_RTSn 端子が Low の場合のみ受信開始します。

送信開始後に CTSn_RTSn 端子入力を High にしても、送信中のフレームは影響を受けず、送信を継続します。
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RTS 機能は、CTSn_RTSn 端子出力を使用して送信要求を行います。SCI は受信可能になると、CTSn_RTSn 端子
に Low を出力します。Low および High を出力する条件は以下のとおりです。

［Low になる条件］

以下の条件がすべて満たされる場合：

● SCR.RE ビットが 1

● SCI が受信可能状態

● 読み出し前の受信データがない

● 以下のすべてのフラグが 0 になっている：SSR_MANC レジスタの ORER、FER、PER、MER フラグ、MES
レジスタの SYER フラグ（SYEREN = 1 の場合）、PFER フラグ（PFEREN = 1 の場合）、SBER フラグ（SBEREN
= 1 の場合）

［High になる条件］

● Low になる条件を満たさない場合

26.5.6 シリアルデータの送信（マンチェスタモード）

SCI はマンチェスタエンコーディングによりデータをコード化し、その結果をマンチェスタモードで送信します。

極性設定 (MMR.TMPOL) が 0 の場合、論理 0 はマンチェスタコードで 0 から 1 への遷移、論理 1 はマンチェスタ
コードで 1 から 0 への遷移としてエンコーディングされます。

極性設定 (MMR.TMPOL) が 1 の場合、論理 0 はマンチェスタコードで 1 から 0 への遷移、論理 1 はマンチェスタ
コードで 0 から 1 への遷移としてエンコーディングされます。

そのため、マンチェスタエンコードされたデータのレベル遷移が各論理データの中間で発生します。（図 26.49 を
参照してください。）

送信部はデータにプレフィスを付加し極性設定に従ってスタートビットを設定したうえで、特定のフォーマット
で送信フレームを作成します。そして作成されたシリアルデータを送信します。

フレームフォーマットの詳細については、「26.5.1. フレームフォーマット」を参照してください。

図 26.55 に送信のフローチャートを示します。図 26.56、図 26.57、および図 26.58 にマンチェスタモードのシリ
アル送信の動作例を示します。
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送信開始

初期化

TDRレジスタに送信データを書き

込み

TSYNCビットに書き込み

TXI割り込み

全送信データを書き込みましたか?

SCR.TIEビットを0に、

SCR.TEIEビットを1に設定

TEI割り込み

I/Oポート機能を設定

SCR.TIE、TE、TEIEビットを0に設定

＜終了＞

[1]

[2]

[4]

[1] SCIの初期化

データ送信に設定します。SCR.TEビットを1にして

送信可能状態にします。

[3] TDR設定

TDRレジスタに送信データを書き込み。

TSYNCビットを使用する場合は、

TDRHL_MAN.TYSNCビットも設定してくださ

い。

[2] 割り込み

     送信データがTDRレジスタからTSRレジスタに

転送されると、送信データエンプティ割り込み (TXI) 
要求が発生します。          

シリアル送信継続手順

シリアル送信を続ける場合は、TXI割り込み要求で

TDRレジスタにデータを1回だけ書き込んでくださ

い。

TXI割り込み要求中にDMACまたはDTCを起動して

送信データをTDRレジスタに書き込むことも可能で

す。

TEI割り込み要求を使用しているときは、送信対象

の最終データをTDRレジスタに書き込み後、

SCR.TIEビットを0、SCR.TEIEビットを1に設定し

てください。

No

Yes

Yes

No

Yes

No

[3]
[4]  

図 26.55 マンチェスタモードのシリアル送信のフローチャート例
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マンチェスタ START DATA

SCR.TEビット

TXI割り込みフラグ

(ICU.IRn（注1）)

SSR_MANC.TENDフラグ

Txi割り込み
要求発生

TXI割り込み処理ルーチンでのTDR
レジスタへのデータ書き込み

Preface STOP Preface

1フレーム

START

注 1. 対応する割り込み番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 26.56 マンチェスタモードにおけるシリアル送信の送信開始動作の例（プレフィスあり、CTS 機能なし）

マンチェスタ START DATA

SCR.TEビット

TXI割り込みフラグ

(ICU.IRn（注1）)
SSR_MANC.TENDフラグ

TXI割り込み処理

ルーチンでの

TDRレジスタへの

データ書き込み

STOP DATA
1フレーム

START

CTSn_RTSn端子

STOP IDLE START

TXI割り込み

要求発生

TXI割り込み処理

ルーチンでの

TDRレジスタへの

データ書き込み

TXI割り込み

要求発生

注 1. 対応する割り込み番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 26.57 マンチェスタモードにおけるシリアル送信の送信開始動作の例（プレフィスなし、CTS 機能あり）
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(TIE = 1)

START DATAPreface STOP Preface START STOPDATA Preface

(TIE = 0)

START STOPDATA IDLEマンチェスタ

SCR.TEビット

TXI割り込みフラグ

(ICU.IRn（注1）)

SSR_MANC.TENDフラグ

TXI割り込み
要求発生

TXI割り込み処理
ルーチンでの
TDRレジスタへの
データ書き込み

TXI割り込み
要求発生

TXI割り込み処理ルーチンでの
TDRレジスタへのデータ書き込み
（最終データ書き込み後に
TIE = 0とTEIE = 1を設定）

TEI割り込み
要求発生

注 1. 対応する割り込み番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 26.58 マンチェスタモードにおけるシリアル送信の終了動作の例（プレフィスあり、CTS 機能なし）

26.5.7 シリアルデータの受信（マンチェスタモード）

マンチェスタモードでは、SCI はビットレートの 16 倍(注1)の周波数の基本クロックで動作します。受信は、基本
クロックでの受信データの立ち下がりエッジのサンプリングによって開始します。図 26.59 に示す通り、受信は
受信データの立ち下がりエッジで開始し、受信データが 1/4 ビットの間 Low 状態を維持すると受信が継続しま
す。受信データが 1/4 ビットの間で High になると、SCI はエラーと判断し、次の立ち下がりエッジを待機しま
す。

受信データの前半において High レベルであることが予想されると、SCI は 1 基本クロックサイクルの Low レベ
ルをエラーと判断し、Low レベルへの変化を無視します。

注 1. これは SEMR.ABCS = 0 の場合です。SEMR.ABCS = 1 の場合、SCI はビットレートの 8 倍の周波数の基本クロック
で動作します。

受信データ (RxDn)

基本クロック

同期化サンプリング

タイミング

データサンプリング

タイミング

受信開始

¼ビット

16クロックサイクル（1ビット）D0

150

¾ビット

16クロックサイクル（1ビット）D1

図 26.59 マンチェスタモードでのデータ受信サンプリングタイミング

マンチェスタモードでは、データ受信はプレフィスとスタートビット領域の検出で開始します。
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SCI は RXDn 端子からの入力をチェックし、RMPR.RPLEN の値に基づいてプレフィスが追加されているかどうか
を判断します。

プレフィスが無効の場合 (RMPR.RPLEN = 0)、プレフィス検出は行わずスタートビット領域の検出動作に移りま
す。

プレフィスが有効の場合、RMPR.RPPAT の設定値に基づいてプレフィスパターン設定を特定し、それを RxD 入
力と比較してプレフィスパターンの検出を行います。

プレフィスパターンの一致を検出すると、それを正常プレフィスと判断し、スタートビット領域の検出動作に移
ります。

プレフィス領域においてプレフィスパターンの不一致またはマンチェスタコードエラーを検出すると、プレフィ
スエラーと判断してプレフィスエラー (PFER) をアサートします。

スタートビットの検出のために、SCI はレジスタ設定（MMR.SBSE と SYNVAL）に基づいて期待値を選択し、こ
れと RXDn 入力とのパターンマッチングによってスタートビット領域を検出します。スタートビットのパター
ン一致を検出すると、これを正常なスタートビット領域と判断してデータ処理動作に移行します。

プレフィスとスタートビット領域を正常に検出した場合のみ、データ受信の次のフェーズに移行します。

スタートビットのパターン不一致を検出すると、スタートビットエラーフラグ (SBER) をアサートします。

データ処理において、SCI はレジスタ設定（SCMR.CHR1 と SMR.CHR）に基づいて、RSR レジスタによって期
待受信データ長だけデータをシフトします。受信データの 1 ビット内の 2 つのサンプル点が一致すると、SCI は
これをマンチェスタコードエラーと判断します。

詳細については、「26.5.11. マンチェスタモードにおけるエラー」 (4) を参照してください。

パリティ機能が無効の場合 (SMR.PE = 0) は、SCI はストップビット検出の次のフェーズに移行します。パリティ
機能が有効の場合 (SMR.PE = 1) は、SCI はパリティチェックを行います。パリティエラーを検出すると、パリテ
ィエラーフラグ (PER) をアサートしてストップビット検出動作に移行します。

ストップビットの検出においては、SCI は受信フレームのストップビット領域内で以下をチェックします。

ビット内に 2 つのサンプリング点があります。両方のサンプリング点が High レベルの場合、そのビットは正常
なストップビットとみなされ、データが RDR レジスタに保存されます。Low レベル点が少なくとも 1 つあると
異常ストップビットと判断され、フレームエラーフラグ (FER) が設定されます。エラーが検出された場合でも、
受信データは異常データとして RDR レジスタに保存されます。

図 26.60 にマンチェスタモードにおけるシリアル受信の動作例を示します。

マンチェスタ DATA

RXI割り込みフラグ

(ICU.IRn（注1）)

SSR_MANC.FERフラグ

RXI割り込み
要求発生

RXI割り込み処理ルーチン
でのRDRレジスタの
データを読み出し

Preface STOP Preface
1フレーム

Idle状態

DATA STOP Idle状態

フレーミングエラー
によるERI割り込み
要求発生

Preface

エラーフラグ
クリア

スタートビット

注 1. 対応する割り込み番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 26.60 マンチェスタモードにおけるシリアルデータ受信の動作例（プレフィスあり）

受信エラーが検出された場合の SSR_MANC レジスタの各ステータスフラグの状態と RXDn 入力処理について
は、「26.5.11. マンチェスタモードにおけるエラー」を参照してください。

受信エラーが検出されると、SCIn_ERI 割り込み要求は発生しますが、SCIn_RXI 割り込み要求は発生しません。
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受信エラーフラグが 1 の状態では受信動作を再開できません。したがって、ORER、FER、PER、MER、
SYER(注1)、PFER(注1)、および SBER(注1)フラグを 0 にしてから受信を再開してください。また、オーバーランエ
ラー処理では、必ず RDR（または RDRHL_MAN）レジスタを読み出してください。受信動作中に SCR.RE ビッ
トを 0 にして受信動作を強制終了させた場合、RDR（または RDRHL_MAN）レジスタに読み出し前の受信デー
タが残っている可能性があるため、RDR（または RDRHL_MAN）レジスタを読み出す必要があります。

図 26.61 と図 26.62 に、マンチェスタモードにおけるシリアルデータ受信フローチャートの例を示します。

注 1. 対応するビットが有効のときに有効になります。

受信開始

初期化 [1]

SSR_MANC.ORERフラグ= 1または

SSR_MANC.ORERフラグ= 1または

SSR_MANC.FER = 1または

SSR_MANC.MER = 1または

（MESR.PFER = 1または）

（MESR.SYER = 1または）

（MESR.SBER = 1）

SSR_MANCレジスタのORER、PER、

FER、MERフラグとMESRレジスタの

SBER、SYER、PFERフラグの読み出し

エラー処理

RXI割り込み

RDRレジスタの受信データを

読み出し

全データを受信しましたか?

SCR.RIEおよびREビットを0に設定

＜終了＞

＜次頁に続く＞

[2]

[3]

[4]

[1] SCIの初期化

データ受信に設定します。

[2][3] 受信エラー処理

[4] RDR読み出し

[5] [5] シリアル受信継続手順

Yes

No

No

Yes

No

Yes

注：MESR.PFER、SYER、SBERビットは

それぞれイネーブルビット (MECR.PFEREN、

SYEREN、SBEREN) を持っています。

対応するイネーブルビットを0（無効）に設定した
場合、フラグ値は通信に影響しません。必要に応じて

エラー処理を行ってください。

受信エラーが発生した場合、ERI割り込みが

発生します。

SSR_MANCレジスタのORER、PER、FER、

MERフラグを読み出すことでエラーを判定します。

所定のエラー処理を行った後、必ずORER、PER、

FER、MERフラグを0に設定してください。

これらのいずれかのフラグが1に設定された状態で

は、受信を再開できません。

RXI割り込み処理ルーチンで、RDRレジスタの

受信データを一回だけ読み出します。

シリアル受信を続ける場合は、任意のフレームの

ストップビットを受信する前に、RXI割り込み

ルーチンでRDRレジスタの値を読み出してください。

RDRレジスタのデータは、DMACまたはDTCを

起動して読み出すことも可能です。

図 26.61 マンチェスタモードにおけるシリアルデータ受信フローチャートの例（正常受信）
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エラー処理

SSR_MANC.ORERフラグ= 1

オーバーランエラー処理

SSR_MANC.FERフラグ= 1

フレーミングエラー処理

SSR_MANC.PERフラグ= 1

パリティエラー処理

SSR_MANC.MERフラグ= 1

マンチェスタエラー処理

SSR_MANCレジスタのORER、PER、
FER、MERビットおよびMESRレジスタの

PFER、SBER、SYERビットを0に設定

SSR_MANCレジスタのORER、PER、
FER、MERフラグとMESRレジスタの

PFER、SBER、SYERフラグの読み出し

<終了>

No

Yes

No

Yes

No

Yes

No

Yes

MESR.SYERフラグ= 1かつ
MECR.SYEREN = 1

受信同期エラー処理

No

Yes

MESR.SBERフラグ= 1かつ
MECR.SBEREN = 1

No

Yes

MESR.PFERフラグ= 1かつ
MECR.PFEREN = 1

プレフィスエラー処理

No

Yes

スタートビットエラー処理

図 26.62 マンチェスタモードにおけるシリアル受信フローチャートの例（エラー処理）
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26.5.8 マルチプロセッサが使用されている場合の動作

マルチプロセッサが使用されている場合のマンチェスタモードにおける動作については、「26.4. マルチプロセッ
サ通信機能」（1）の場合と同じなのでこれを参照してください。

マンチェスタモードではフレームフォーマットにプレフィスとスタートビット領域が追加されます。受信フロ
ーチャートのマンチェスタモードにおけるエラー処理については、図 26.62 を参照してください（図 26.46）。各
種エラーを検出した際の動作状態については、表 26.35 を参照してください。

26.5.9 受信再タイミング

この機能は、マンチェスタコードにおいてビットのエッジが中央にあることを利用して、各ビットの中央エッジ
のタイミングを補正します。

受信再タイミング機能は MMR レジスタの ERTEN ビットの設定によってオンまたはオフにできます。

受信再タイミング機能がオフのとき (MMR.ERTEN = 0) は再タイミングが実施されません。その結果内部クロッ
クと RXDn 入力のずれが蓄積し受信マージンが減少します。

受信再タイミング機能がオンのとき (MMR.ERTEN = 1) は、再タイミングがプレフィス領域、スタートビット領

域(注1)、およびデータ領域（ストップビットを除く）に対して実施されます。

注 1. プレフィス長が 0 でスタートビット長が 3 のときは、スタートビット領域の再タイミングが実施されません。

例として、オーバーサンプリング x16 が選択されているときの受信再タイミングを以下に示します。

RXDn 入力エッジを期待位置よりも 2～4 サイクル前で検出したときは、1 サンプリング CLK サイクルだけ受信
処理が短くなります。

RXDn 入力エッジを期待位置よりも 2～3 サイクル後ろで検出したときは、1 サンプリング CLK サイクルだけ受
信処理が長くなります。

（クロックとデータのずれが 2 サイクルより大きくても、各ビットで 1 サイクルだけ補正されます。）

図 26.63 に受信再タイミング範囲の概念図を示します。

エッジを図の許容領域で検出したときは、補正なしでデータをそのまま受信します。

エッジを図の SyncJump 領域で検出したときは、補正してデータを受信します。

エッジを図の SyncError 領域で検出したときは、補正を行わず異常データとして受信します。

マンチェスタコードエラー（1/4 相と 3/4 相のサンプリングポイントでデータが一致したとき）に対しては、SCI
がコードエラーを報告します。
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サンプリングポイント 1/4位相 予測エッジ位置

同期エラー 許容範囲

サンプリングクロック x16

受信データ

同期エラー

サンプリングポイント 3/4位相

サンプリングポイント 1/4位相 予測エッジ位置

同期エラー 許容範囲

サンプリングクロック x8

受信データ

同期エラー

サンプリングポイント 3/4位相

受信同期エラー 受信同期エラーSyncJump

SyncJump受信同期エラー 受信同期エラー

-1-2-3-4-5-6-7-8 +1 +2 +3 +4 +5 +7+6 +8

-1-2-3-4 +2+1 +3 +4

論理コード1ビット分のデータ幅

論理コード1ビット分のデータ幅

オーバーサンプリング x16

オーバーサンプリング x8

図 26.63 受信再タイミング範囲の概念図

26.5.10 マンチェスタコードの極性設定

マンチェスタコードの極性はマンチェスタモードレジスタ (MMR) で設定できます。

極性は送信と受信に対して個別に設定できます。送信の極性は MMR.TMPOL ビット、受信の極性は
MMR.RMPOL ビットを使用して設定します。

マンチェスタコードの極性設定は、プレフィス領域、データ領域、およびパリティまたはマルチプロセッサ領域
で有効です。

マンチェスタコードの極性に初期設定値 (TMPOL/RMPOL = 0) が使用される場合、論理 0 はマンチェスタコード
内での 0 から 1 への遷移、論理 1 はマンチェスタコード内での 1 から 0 への遷移としてエンコーディングされま
す。設定が TMPOL/RMPOL = 1 に変更されると、論理 0 はマンチェスタコード内での 1 から 0 への遷移、論理 1
はマンチェスタコード内での 0 から 1 への遷移としてエンコーディングされます。図 26.64 に設定と動作の概念
図を示します。

上記の機能とは別に、データ領域内の送信データと受信データは受信／送信データ反転機能 (SCMR.SINV) によ
って反転できます。マンチェスタコードの極性 (MMR.TMPOL/RMPOL) は送信／受信データ反転機能
(SCMR.SINV) とは別に設定できるので、これら両方を反転に設定すると（MMR.TMPOL/RMPOL = 1 かつ
SCMR.SINV = 1）、送信データと受信データが初期状態（反転 + 反転 = 正常）になります。

スタートビット領域の極性は上記のレジスタとは別のレジスタにより設定されます。

別のレジスタが使用されるので、スタートビット領域の極性は上記のマンチェスタコード極性設定の影響を受け
ません。

スタートビット領域の設定については、「26.5.1. フレームフォーマット」の (2) を参照してください。
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1 0 0

1ロジックコード

マンチェスタ 

コード
1 1

0

0 0 11

1

0 0 1 1 00

10 0 0

1

1

（TPLEN/RPLEN = 0x8、TPPAT/RPPAT = 01: One-zero設定時、SYNSEL = 0、SYNVAL = 0: データ同期）

Preface

（TPLEN/RPLEN = 0x8、TPPAT/RPPAT = 01: One-zero設定時、SYNSEL = 0、SYNVAL = 0: データ同期）

DATA

DATA

マンチェスタコード極性設定の有効範囲

0 1 1

ロジックコード

マンチェスタ 

コード
0 0 11 0 0 1 1 00 1 1 0

Preface

DATA

マンチェスタコード極性設定の有効範囲

DATA

1 0 1 10 0 01

1 1 10 0 0

0 0 0 1 1 1

データ同期

データ同期

マンチェスタコード極性設定の 
有効範囲

マンチェスタコード極性設定の 
有効範囲

START

P/MP

P/MP

P/MP

P/MP

1 1

1 1

1 1

1 1
STOPP/MP

P/MP STOP

11

1 1
START

SINV設定の有効範囲

SINV設定の有効範囲Preface：プレフィス領域
START：スタートビット領域
DATA：ユーザーデータ領域
P/MP：パリティビット／マルチプロセッサビット
STOP：ストップビット

TMPOL/RMPOL = 0：通常時

TMPOL/RMPOL = 1：反転時

図 26.64 マンチェスタコード極性設定の有効範囲

26.5.11 マンチェスタモードにおけるエラー

マンチェスタモードには以下のエラーがあります。

1. パリティエラー

2. オーバーランエラー

3. フレーミングエラー

4. マンチェスタエラー

5. プレフィスエラー

6. スタートビットエラー

7. 受信 SYNC エラー

(1)～(3) のエラーについては調歩同期式モードと同様ですので、「26.3.9. シリアルデータの受信（調歩同期式モー
ド）」の (1) を参照してください。

各エラーは個別の領域で判定されますが、フラグと動作への反映はストップビット領域の 3/4 ビットサンプリン
グのタイミングで実施されます。プレフィスエラーまたはスタートビットエラーが検出されると、後続データは
受信されません。したがって他のエラーは検出されず、エラーフラグは前の情報を保持します。

表 26.33 にエラーを検出した時のシリアルステータスレジスタの状態と RDR へのデータ保存の判断について示
します。

表 26.34 にマンチェスタフレームの各領域で検出される可能性のあるエラーを示します。

プレフィスエラーまたはスタートビットエラーが検出されると、後続データは受信されません。したがって他の
エラーは検出されず、エラーフラグは前のフレームを受信した結果を保持します。また、前のフレームでエラー
が検出されると、データ受信は行われませんがプレフィス領域とスタートビット領域のエラーによるフラグの更
新は行われます。 表 26.35 にそれぞれの場合におけるフラグと動作について示します。
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(4) マンチェスタエラー

マンチェスタエラーはマンチェスタコードにエラーが検出されたときに生成されます。

マンチェスタコードでは、ビットの中心にエッジ（遷移）が存在する必要があります。

受信フレームのデータ領域（パリティ/マルチプロセッサコードを含む）において、1/4-ビットと 3/4-ビットのサ
ンプリングポイント値が各受信ビットでチェックされ、これら 2 つの値が一致するとマンチェスタコードエラー
と判定されます。

マンチェスタコードエラーが検出されると、マンチェスタエラーフラグ (SSR_MANC.MER) がアサートされます。

マンチェスタエラーが発生すると、割り込み要因およびイベント要因として扱われます。マンチェスタエラーが
検出されると、対応するエラーフラグがクリアされるまで次の受信処理は実施されません。

(5) プレフィスエラー

プレフィスエラーは、プレフィスパターンと一致しない場合またはプレフィス領域でマンチェスタコードエラー
が検出された場合に生成されます。プレフィスエラーが検出されると、プレフィスエラーフラグ
(SSR_MANC.PFER) がアサートされます。

MECR レジスタの設定によって、このエラーフラグを割り込み要因として使用するかどうかを指定できます。

MECR.PFEREN = 1 の場合は、プレフィスエラーが割り込み要因またはイベント要因として扱われます。プレフ
ィスエラーが検出されると、対応するエラーフラグがクリアされるまで次の受信処理は実施されません。

MECR.PFEREN = 0 の場合はプレフィスエラーが割り込み要因またはイベント要因として扱われず、受信処理が
継続します。ただし、プレフィスエラーは MESR.PFER に通知されます。

(6) スタートビットエラー

スタートビットエラーは、受信フレームのスタートビット領域が事前設定されたスタートビットパターンに一致
しない場合に生成されます。スタートビットエラーが検出されると、スタートビットエラーフラグ
(MESR.SBER) がアサートされます。

MECR レジスタの設定によって、スタートビットエラーを割り込み要因として使用するかどうかを指定できま
す。

MECR.SBEREN = 1 の場合は、スタートビットエラーが割り込み要因またはイベント要因として扱われます。ス
タートビットエラーが検出されると、対応するエラーフラグがクリアされるまで次の受信処理は実施されませ
ん。

MECR.SBEREN = 0 の場合はスタートビットエラーが割り込み要因またはイベント要因として扱われず、受信処
理が継続します。ただし、スタートビットエラーは MESR.SBER に通知されます。

(7) 受信 SYNC エラー

「26.5.9. 受信再タイミング」で説明されている受信再タイミング機能が有効化されている場合に、受信再タイミ
ング動作が実行されます。

受信タイミング動作中に受信再タイミング範囲（図 26.63 の SyncError 領域）でエッジが検出されない場合に、受
信 SYNC エラーが生成されます。受信 SYNC エラーが検出されると、受信 SYNC エラーフラグ (MESR.SYER) が
アサートされます。再タイミングの対象でない領域については、受信 SYNC エラーが検出されません。

受信再タイミング動作が実行されるプレフィス領域(注1)、スタートビット領域(注1)、(注2)、およびデータ領域（ス
トップビットを除く）がチェックされます。

MECR レジスタの設定によって、受信 SYNC エラーを割り込み要因として使用するかどうかを指定できます。

MECR.SYEREN = 1 の場合は、受信 SYNC エラーが割り込み要因またはイベント要因として扱われます。受信
SYNC エラーが検出されると、対応するエラーフラグがクリアされるまで次の受信処理は実施されません。

MECR.SYEREN = 0 の場合は受信 SYNC エラーが割り込み要因またはイベント要因として扱われず、受信処理が
継続します。ただし、受信 SYNC エラーは MESR.SYER に通知されます。

注 1. 最初のビットが High であると期待されるパターンで開始するフレームの場合は再タイミングの対象外です。
注 2. スタートビット領域にプレフィス長と 3 ビットのスタートビットが存在しない場合は再タイミングの対象外です。

また、3 ビットのスタートビットが設定されている場合は、第 1 ビットと第 2 ビットは再タイミングの対象外です。
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表 26.33 マンチェスタモードにおける SSR_MANC レジスタのフラグと受信データ処理 

SSR_MANC レジスタのフラ
グ

MESR レジスタのフ
ラグ

受信データ 受信エラーの状態（ERI 割り込み/イベントの生成）

ORE
R

FER PER MER SBE
R(注1)

PFER
(注1)

SYE
R

0 0 0 0 0 0 0 RDR へ転送 エラーなし

0 1 0 0 0 0 0 RDR へ転送 フレーミングエラー

0 0 1 0 0 0 0 RDR へ転送 パリティエラー

0 1 1 0 0 0 0 RDR へ転送 フレーミングエラー＋パリティエラー

0 0 0 1 0 0 0 RDR へ転送 マンチェスタエラー

0 1 0 1 0 0 0 RDR へ転送 フレーミングエラー＋マンチェスタエラー

0 0 1 1 0 0 0 RDR へ転送 パリティエラー＋マンチェスタエラー

0 1 1 1 0 0 0 RDR へ転送 フレーミングエラー＋パリティエラー＋マンチェスタエラ
ー

1 0 0 0 0 0 0 消失 オーバーランエラー

1 1 0 0 0 0 0 消失 オーバーランエラー＋フレーミングエラー

1 0 1 0 0 0 0 消失 オーバーランエラー＋パリティエラー

1 1 1 0 0 0 0 消失 オーバーランエラー＋フレーミングエラー＋パリティエラ
ー

1 0 0 1 0 0 0 消失 オーバーランエラー＋マンチェスタエラー

1 1 0 1 0 0 0 消失 オーバーランエラー＋フレーミングエラー＋マンチェスタ
エラー

1 0 1 1 0 0 0 消失 オーバーランエラー＋パリティエラー＋マンチェスタエラ
ー

1 1 1 1 0 0 0 消失 オーバーランエラー＋フレーミングエラー＋パリティエラ
ー＋マンチェスタエラー

0 上記の組み合わせ 0 0 0 RDR へ転送 上記のエラー＋受信 SYNC エラー(注2)

1 0 0 0 消失 上記のエラー＋受信 SYNC エラー(注2)

保持 保持 保持 保持 0 1 0 消失 プレフィスエラー(注3)

保持 保持 保持 保持 1 0 0 消失 スタートビットエラー(注3)

保持 保持 保持 保持 0 1 1 消失 プレフィスエラー(注3)＋受信 SYNC エラー(注2)

保持 保持 保持 保持 1 0 1 消失 スタートビットエラー(注3)＋受信 SYNC エラー(注2)

注 1. スタートビットエラーとプレフィスエラーが同時に 1 になることはありません。
注 2. MECR.SYEREN = 1 の場合、SCIn_ERI 割り込み／イベントが SYER ファクタによって生成されます。
注 3. MECR.PFEREN = 1 または MECR.SBEREN = 1 の場合、対応するフラグが設定されているときに SCIn_ERI 割り込み／イベントが

生成されます。

表 26.34 各領域で検出されるエラー 

プレフィスエラー
(PFER)

スタートビットエ
ラー (SBER)

マンチェスタエラ
ー (MER)

受信 SYNC エラ
ー (SYER)

パリティエラー
(PER)

フレーミングエラ
ー (FER)

プレフィス領域 ✓ — —(注1) ✓(注2) — —

スタートビット領
域

— ✓ — ✓(注2) — —

データ領域 — — ✓ ✓ — —

パリティ領域 — — ✓ ✓ ✓ —

マルチプロセッサ
領域

— — ✓ ✓ — —

ストップビット領
域

— — — — — ✓

注. ✓：検出、—：検出せず
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注 1. プレフィス領域でマンチェスタコードエラーが発生すると、プレフィスエラーとして扱われます。
注 2. 受信 SYNC エラーの検出対象ではありません。詳細については「26.5.11. マンチェスタモードにおけるエラー」（7）の説明を参照し

てください。

表 26.35 前のフレームのエラーの有無による動作状態およびマルチプロセッサモードにおける動作状態のリスト (1/2)

前のフ
レーム

フレームの各領域 PFERE
N

SBERE
N

SYERE
N

受信デー
タ

エラーフ
ラグ

割り込み
要求

イベン
ト信号

プレフィ
ス

スタート
ビット

データ パリティ ストップ

エラー
なし

PFER エラーな
し

Don't
care

Don't
care

Don't
care

0 Don't
care

Don't
care

消失 PFER を

設定(注1)
出力なし 出力な

し

SYER な

し(注1)
1 出力 出力

エラーな
し

SBER Don't
care

Don't
care

Don't
care

Don't
care

0 Don't
care

消失 SBER を

設定(注1)
出力なし 出力な

し

SYER な

し(注1)
1 出力 出力

SYER エラーな
し

Don't
care

Don't
care

Don't
care

Don't
care

Don't
care

0 RDR へ
転送

SYER を
設定

出力なし 出力な
し

PFER な
し

1 消失 出力 出力

エラーな
し

SYER Don't
care

Don't
care

Don't
care

Don't
care

Don't
care

0 RDR へ
転送

SYER を
設定

出力なし 出力な
し

SBER な
し

1 消失 出力 出力

エラーな
し

エラーな
し

SYER エラーな
し

Don't
care

Don't
care

0 RDR へ
転送

SYER を
設定

出力なし 出力な
し

1 消失 出力 出力

エラーな
し

エラーな
し

MER エラーな
し

Don't
care

Don't
care

Don't
care

RDR へ
転送

MER を
設定

出力 出力

エラーな
し

エラーな
し

Don't
care

PER エラーな
し

Don't
care

Don't
care

Don't
care

RDR へ
転送

PER を
設定

出力 出力

エラーな
し

エラーな
し

Don't
care

Don't
care

FER Don't
care

Don't
care

Don't
care

RDR へ
転送

FER を
設定

出力 出力

エラーあり Don't
care

Don't
care

Don't
care

消失 フラグを

設定(注2)
出力 出力

ORER

エラーな
し

エラーな
し

エラーな
し

エラーな
し

エラーな
し
ORER

Don't
care

Don't
care

Don't
care

消失 ORER
を設定

出力 出力
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表 26.35 前のフレームのエラーの有無による動作状態およびマルチプロセッサモードにおける動作状態のリスト (2/2)

前のフ
レーム

フレームの各領域 PFERE
N

SBERE
N

SYERE
N

受信デー
タ

エラーフ
ラグ

割り込み
要求

イベン
ト信号

プレフィ
ス

スタート
ビット

データ パリティ ストップ

エラー

あり(注3)
(注6)

PFER エラーな
し

Don't
care

Don't
care

Don't
care

0 Don't
care

Don't
care

消失 PFER を

設定(注1)
出力(注4) 出力な

し(注5)
SYER な

し(注1)
1

エラーな
し

SBER Don't
care

Don't
care

Don't
care

Don't
care

0 Don't
care

SBER を

設定(注1)
SYER な

し(注1)
1

SYER エラーな
し

Don't
care

Don't
care

Don't
care

Don't
care

Don't
care

0 SYER を
設定

PFER な
し

1

エラーな
し

SYER Don't
care

Don't
care

Don't
care

Don't
care

Don't
care

0 SYER を
設定

SBER な
し

1

エラーな
し

エラーな
し

SYER エラーな
し

Don't
care

Don't
care

0 フラグを
設定しな
い1

エラーな
し

エラーな
し

MER エラーな
し

Don't
care

Don't
care

Don't
care

エラーな
し

エラーな
し

Don't
care

PER エラーな
し

Don't
care

Don't
care

Don't
care

エラーな
し

エラーな
し

Don't
care

Don't
care

FER Don't
care

Don't
care

Don't
care

エラーあり Don't
care

Don't
care

Don't
care

ORER

エラーな
し

エラーな
し

エラーな
し

エラーな
し

エラーな
し
ORER

Don't
care

Don't
care

Don't
care

注 1. SYER が検出されると SYER フラグも設定されます。他の動作についてはこの表に示す通りです。
注 2. 検出された他のエラーフラグ（ORER など）も設定されます。
注 3. ストップビット判定の前にすべてのエラーフラグがクリアされると、この表に示される、前のフレームにエラーがなかった場合の動

作と同様になります。
注 4. SCIn_ERI 割り込み要求はレベル出力であるため、対象フレームにおけるエラーの有無にかかわらず前のフレームのエラーによって

アクティブの状態が継続します。
注 5. エラー要因の検出は継続的に実施されるため、対象フレームにおけるエラーの有無にかかわらず、SCIn_ERI イベントが新たに出力

されることはありません。
注 6. PFER、SBER、および SYER は、それぞれの許可ビットが禁止に設定されているとエラーなしとして扱われます。

表 26.36 マルチプロセッサモード (MPIE = 0) で MPIE = 1 の場合の動作 

MPB
(注1)

フレームの各領域 PFERE
N

SBERE
N

SYERE
N

受信デー
タ

エラーフ
ラグ

割り込み
要求

イベン
ト信号

プレフィ
ス

スタート
ビット

データ パリティ ストップ

1 エラーな
し

エラーな
し

Don't
care

Don't
care

Don't
care

Don't
care

Don't
care

Don't
care

RDR へ
転送

フラグを
設定

出力(注2) 出力(注2)

PFER な
し

SBER な
し

Don't
care

Don't
care

Don't
care

Don't
care

Don't
care

0

SYER
(注3)

SYER
(注3)

1 消失 フラグを
設定しな
い

出力なし 出力な
し

PFER エラーな
し

Don't
care

Don't
care

Don't
care

Don't
care

Don't
care

Don't
care

エラーな
し

SBER Don't
care

Don't
care

Don't
care

Don't
care

Don't
care

注 1. 受信 MPB ビットが 0 の場合はフレームを受信しておらず、動作はこの表における受信データの消失の場合と同様になります。
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注 2. エラーが検出されない場合は SCIn_RXI の割り込み要求またはイベントが出力されます。それが検出されると、SCIn_ERI の割り込
み要求またはイベントが出力されます。

注 3. プレフィス領域またはスタートビット領域で SYER が検出された場合は、エラーとしての処理の動作は SYEREN ビットの変化に依
存します。

26.6 クロック同期式モードの動作

図 26.65 にクロック同期式シリアル通信のデータフォーマットを示します。

クロック同期式モードでは、クロックパルスに同期してデータを送受信します。通信データの 1 キャラクタは 8
ビットデータで構成されます。クロック同期式モードでは、パリティビットの付加はできません。

SCI は、データ送信時に同期クロックの立ち下がりエッジから次の立ち下がりエッジまでデータを出力します。
SCI は、データ受信時に同期クロックの立ち上がりエッジに同期してデータを受信します。8 ビットデータを出
力後に、送信ラインは最終ビットの出力状態を保ちます。スレーブモードにおいて SPMR.CKPH ビットが 1 の場
合、送信ラインは第 1 ビットの出力状態を保ちます。

SCI 内部では送信部と受信部は独立しており、クロックを共有することで全二重通信が可能です。送信部と受信
部はどちらもダブルバッファ構成になっているため、送信中に次の送信データの書き込み、または受信中に前の
受信データの読み出しが可能であり、連続データ転送が実現されます。

ただし、最高速ビットレートの設定（BRR[7:0] = 0x00 かつ SMR.CKS[1:0] = 00b）では、連続転送動作が不可能で
す。そのため FIFO 選択時は、この設定（BRR[7:0] = 0x00 かつ SMR.CKS[1:0] = 00b）は利用できません。

Don't care

通信データの1単位（キャラクタ、または、フレーム）

シリアルデータ

同期クロック

LSB MSB

（注1）（注1）

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6

Don't care

ビット7

注 1. 連続送受信動作時以外に High レベルを保持します。

図 26.65 クロック同期式シリアル通信のデータフォーマット（LSB ファーストの並び順の場合）

26.6.1 クロック

SCR.CKE[1:0]ビットの設定により、内蔵ボーレートジェネレータが生成する内部クロック、または SCKn 端子に
入力される外部同期クロックのいずれかを選択できます。

SCI が内部クロックで動作する場合、SCKn 端子から同期クロックが出力されます。1 キャラクタの転送で 8 パル
スの同期クロックが出力されます。転送を行わないとき、クロックは High に保持されます。ただし、受信動作
のみで CTS 機能が無効な場合は、SCR.RE ビットが 1 になると、同期クロックの出力が始まります。オーバーラ

ンエラーが発生するか、または SCR.RE ビットが 0 になると、同期クロックは High レベル(注1)になったところで
停止します。

受信動作のみで CTS 機能が有効な場合は、SCR.RE ビットが 1 になっても CTSn_RTSn 端子入力が High であれ
ば、クロック出力は始まりません。SCR.RE ビットが 1 になったとき、CTSn_RTSn 端子入力が Low であれば、同
期クロックの出力が始まります。その後、フレームの受信が完了した時点で CTSn_RTSn 端子入力が High であれ
ば、同期クロック出力は High レベルになったところで停止します。CTSn_RTSn 端子入力が引き続き Low であれ
ば、オーバーランエラーが発生するか、または SCR.RE ビットが 0 になったときに、同期クロックは High レベ

ル(注1)になったところで停止します。

注 1. （SPMR.CKPH = 0 かつ SPMR.CKPOL = 1）または（SPMR.CKPH = 1 かつ SPMR.CKPOL = 1）の状態にあるとき、
信号は High で保持されます。（SPMR.CKPH = 0 かつ SPMR.CKPOL = 1）または（SPMR.CKPH = 1 かつ
SPMR.CKPOL = 0）の状態にあるとき、信号は Low で保持されます。
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26.6.2 CTS、RTS 機能

CTS 機能では、クロックソースが内部クロックの場合に、CTSn_RTSn 端子入力を使用してデータ送受信の開始
制御を行います。SPMR.CTSE ビットを 1 にすると、CTS 機能が有効になります。CTS 機能が有効な場合、
CTSn_RTSn 端子入力が Low になると、データの送受信が開始されます。

データ送信またはデータ受信の実行中に CTSn_RTSn 端子入力を High にしても、処理中のフレームの送受信は影
響を受けません。

RTS 機能では、クロックソースが外部同期クロックの場合に、CTSn_RTSn 端子出力を使用してデータ送受信の開
始要求を行います。シリアル通信が可能な状態になると、CTSn_RTSn 出力が Low になります。CTSn_RTSn が
Low を出力する条件と High を出力する条件は以下のとおりです。

［Low になる条件］

以下の条件がすべて満たされる場合：

非 FIFO 選択時に、以下の条件がすべて満たされた場合

● SCR.RE ビットまたは SCR.TE ビットの値が 1

● 送受信動作中でない

● 読み出し前の受信データがない（SCR.RE ビットが 1 のとき）

● 送信データを書き込み済み（SCR.TE ビットが 1、かつ SCR.CKE[1]ビットが 0 の場合）

● TSR レジスタに送信用データがある（SCR.TE ビットが 1、SCR.CKE[1]ビットが 1 の場合）

● SSR.ORER フラグが 0

FIFO 選択時に、下記条件がすべて満たされたとき

● SCR.RE ビットまたは SCR.TE ビットの値が 1

● 送受信動作中でない

● FRDRHL に書き込まれた受信データ数が、FCRH.RSTRG[3:0]の設定値より少ない（SCR.RE ビットが 1 のと
き）

● FTDRHL レジスタに未送信用データがある（SCR.TE ビットが 1、SCR.CKE[1]ビットが 0 の場合）

● TSR レジスタに送信用データがある（SCR.TE ビットが 1、SCR.CKE[1]ビットが 1 の場合）

● SSR_FIFO.ORER フラグが 0

［High になる条件］

● Low になる条件を満たさない場合

26.6.3 SCI の初期化（クロック同期式モード）

データを送受信する前に、最初に SCR レジスタに初期値 0x00 を書き込み、次に「26.6.2. CTS、RTS 機能」の非
FIFO と FIFO の選択を説明した項目に従って SCI の初期設定を続けてください。動作モードまたは通信フォー
マットを変更する場合は常に、SCR レジスタを初期値にしてから変更してください。

注. SCR.RE ビットを 0 にしても、SSR/SSR_FIFO レジスタの ORER、FER、PER の各フラグ、ならびに RDR レジス
タは初期化されません。TE ビットが 0 の場合、選択した FIFO バッファに対する TEND フラグは初期化されません。

注. 非 FIFO モードにおいて、SCR.TIE ビットが 1 のときに、SCR.TE ビットを 1 から 0、または 0 から 1 に変更すると、
SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。

表 26.37 クロック同期式モードにおける SCI の初期化フローチャート例（非 FIFO 選択時） (1/2)

No. ステップ名 説明

1 初期化を開始

2 SCR.TIE、RIE、TE、RE、およ
び TEIE ビットを 0 に設定

3 FCR.FM ビットを 0 に設定 FCR.FM ビットを 0 に設定
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表 26.37 クロック同期式モードにおける SCI の初期化フローチャート例（非 FIFO 選択時） (2/2)

No. ステップ名 説明

4 SCR.CKE[1:0]ビットを設定 SCR レジスタにクロック選択を設定します。

5 SIMR1.IICM ビットを 0 に設定
また、SPMR.CKPH ビットと
SPMR.CKPOL ビットを設定し
ます。

SIMR1.IICM ビットを 0 に設定
また、SPMR.CKPH ビットと SPMR.CKPOL ビットを設定します。
これらの値が初期値から変更されていない場合、手順 5 は省略できます。

6 SMR、SCMR、および SEMR レ
ジスタに送信／受信フォーマッ
トを設定

SMR、SCMR、および SEMR レジスタに送信／受信フォーマットを設定します。

7 SPTR に値を設定 SPTR に通信端子状態を設定します。

8 BRR に値を設定 BRR レジスタにビットレートに対応する値を書き込みます。
外部クロックを使用する場合、この手順は不要です。

9 MDDR に値を設定 MDDR レジスタにビットレート誤差補正値を書き込みます。SEMR.BRME ビットを 0 にした場
合、または外部クロックを使用する場合、この手順は不要です。

10 I/O ポート機能の設定 I/O ポートを設定して、TXDn、RXDn、および SCKn 端子に必要な入出力機能を有効にします。

11 SCR_SMCI.TE ビットまたは
SCR_SMCI.RE ビットを 1 に
し、SCR_SMCI.TIE ビットと
SCR_SMCI.RIE ビットを設定

SCR.TE ビットまたは SCR.RE ビットを 1 にします。SCR.TIE ビットおよび SCR.RIE ビットも
設定します。
TE ビットおよび RE ビットを設定することで、TXDn および RXDn 端子が使用可能となります。

12 初期化を完了

注. 同時送受信動作では、SCR.TE ビットと SCR.RE ビットの両方を同時に 0 または 1 にする必要があります。

表 26.38 クロック同期式モードにおける SCI 初期化の手順例（FIFO 選択時） (1/2)

No. ステップ名 説明

1 初期化を開始

2 SCR.TIE、RIE、TE、RE、およ
び TEIE ビットを 0 に設定

3 FCR.FM ビット、FCR.TFRST
ビット、および FCR.RFRST ビ
ットを 1 にします。
FCR.TTRG[3:0]ビット、
RTRG[3:0]ビット、および
RSTRG[3:0]ビットを設定しま
す。

FCR.FM、TFRST、および RFRST ビットを 1 にします（FIFO モードが有効、送信/受信 FIFO が
エンプティ）。
FCR.TTRG[3:0]ビット、RTRG[3:0]ビット、および RSTRG[3:0]ビットを設定します。

4 SCR.CKE[1:0]ビットを設定 SCR レジスタにクロック選択を設定します。

5 SIMR1.IICM ビットを 0 に設定
また、SPMR.CKPH ビットと
SPMR.CKPOL ビットを設定し
ます。

SIMR1.IICM ビットを 0 に設定
また、SPMR.CKPH ビットと SPMR.CKPOL ビットを設定します。
これらの値が初期値から変更されていない場合、手順 5 は省略できます。

6 SMR、SCMR、および SEMR レ
ジスタに送信／受信フォーマッ
トを設定

SMR、SCMR、および SEMR レジスタに送信／受信フォーマットを設定します。

7 SPTR に値を設定 SPTR に通信端子状態を設定します。

8 BRR に値を設定 BRR レジスタにビットレートに対応する値を書き込みます。
外部クロックを使用する場合、この手順は不要です。

9 MDDR に値を設定 MDDR レジスタにビットレート誤差補正値を書き込みます。SEMR.BRME ビットを 0 にした場
合、または外部クロックを使用する場合、この手順は不要です。

10 FCR.TFRST ビットと
FCR.RFRST ビットを 0 に設定

FCR.TFRST ビットと FCR.RFRST ビットを 0 に設定

11 I/O ポート機能を設定 I/O ポートを設定して、TXDn、RXDn、および SCKn 端子に必要な入出力機能を有効にします。

12 SCR_SMCI.TE ビットまたは
SCR_SMCI.RE ビットを 1 に
し、SCR_SMCI.TIE ビットと
SCR_SMCI.RIE ビットを設定

SCR.TE ビットまたは SCR.RE ビットを 1 にします。SCR.TIE ビットおよび SCR.RIE ビットも
設定します。
TE ビットおよび RE ビットを設定することで、TXDn および RXDn 端子が使用可能となります。
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表 26.38 クロック同期式モードにおける SCI 初期化の手順例（FIFO 選択時） (2/2)

No. ステップ名 説明

13 初期化を完了

注. 同時送受信動作では、SCR.TE ビットと SCR.RE ビットの両方を同時に 0 または 1 にする必要があります。

26.6.4 シリアルデータの送信（クロック同期式モード）

(1) 非 FIFO 選択時

図 26.66、図 26.67、および図 26.68 に、クロック同期式モードにおけるシリアル送信の動作例を示します。

シリアルデータの送信時、SCI は以下のように動作します。

1. SCIn_TXI 割り込み処理ルーチンで TDR レジスタにデータが書き込まれると、SCI は TDR レジスタから TSR
レジスタへデータを転送します。なお、送信開始時の SCIn_TXI 割り込み要求は、SCR レジスタの TIE ビッ
トを 1 にした後に TE ビットを 1 にするか、これら 2 つのビットを 1 命令で同時に 1 にすることで発生しま
す。

2. SCI は、TDR レジスタから TSR レジスタへデータを転送した後、送信を開始します。このとき、SCR.TIE ビ
ットが 1 になっていると、SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。この SCIn_TXI 割り込み処理ルーチンにお
いて、現在のデータ送信が終了する前に、TDR レジスタに次の送信データを書き込むことで連続送信が可能
になります。SCIn_TEI 割り込み要求を使用する場合、SCIn_TXI 割り込み要求に対応する処理ルーチン内で最
終送信データを TDR レジスタに書き込んだ後、SCR.TIE ビットを 0 にして、SCR.TEIE ビットを 1 にします。

3. クロック出力モードを指定したときは出力クロックに同期して、外部クロックを指定したときは入力クロッ
クに同期して、TXDn 端子から 8 ビットのデータが送信されます。クロック信号出力は、SPMR.CTSE ビット
が 1 のとき、CTS 信号入力が Low になるまで待機します。

4. 最終ビットを送り出すタイミングで、SCI は TDR レジスタの更新をチェックします。

5. TDR レジスタが更新されていれば、TDR レジスタから TSR レジスタに次の送信データを転送し、次のフレー
ムのシリアル送信を開始します。

6. TDR レジスタが更新されていなければ、SSR.TEND フラグを 1 にします。TXDn 端子は最終ビットの出力状
態を保持します。このとき、SCR.TEIE ビットが 1 になっていると、SCIn_TEI 割り込み要求が発生し、SCKn
端子は High に固定されます。

図 26.66、図 26.67、および図 26.68 に、シリアルデータ送信の例を示します。

受信エラーフラグ（SSR レジスタの ORER、FER、または PER ビット）が 1 の状態では、送信は開始されませ
ん。送信を開始する前に、受信エラーフラグは必ず 0 にしてください。

注. 受信エラーフラグは、SCR.RE ビットを 0 にしてもクリアされません。
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同期クロック

シリアルデータ

SCIn_TXI
割り込み 

要求の発生

SCIn_TXI  
割り込み

要求の発生

SCIn_TXI割り込みフラグ

(IELSRn.IR(注1))

SCIn_TXI割り込み処理

ルーチンでTDRにデータ

を書き込み

SSR.TENDフラグ

SCR.TEビット

SCIn_TXI割り込み処理 

ルーチンでTDRにデータ 

を書き込み

ビット0 ビット1 ビット7 ビット 0 ビット1 ビット7

1フレーム

ビット0

SCIn_TXI
割り込み 

要求の発生

SCIn_TXI割り込み処理

ルーチンでTDRにデータ

を書き込み

SCIn_TXI 
割り込み

要求の発生

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 26.66 クロック同期式モードにおけるシリアル送信の動作例（送信開始時に CTS 機能を使用しない場合）

同期クロック

1フレーム

シリアルデータ

SCIn_TXI割り込み

要求の発生

SCIn_TXI割り込み

要求の発生

SCIn_TXI割り込みフラグ

(IELSRn.IR（注1）)

SCIn_TXI割り込み処理

ルーチンでTDRにデータ

を書き込み

SSR.TENDフラグ

ビット0 ビット1 ビット7 ビット0

CTSn_RTSn端子

SCR.TEビット

SCIn_TXI割り込み処理

ルーチンでTDRにデータ

を書き込み

SCIn_TXI割り込み

要求の発生

SCIn_TXI割り込み処理

ルーチンでTDRにデータ

を書き込み

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 26.67 クロック同期式モードにおけるシリアル送信の動作例（送信開始時に CTS 機能を使用する場合）
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同期クロック

1フレーム

シリアルデータ

SCIn_TXI
割り込み要求

が発生

SCIn_TEI
割り込み要求

が発生

SCIn_TXI
割り込み要求

が発生

SCIn_TXI割り込みフラグ

(IELSRn.IR(注1))

SCIn_TXI割り込み処理

ルーチンでTDRに書き

込まれたデータ

SSR.TENDフラグ

(TIE = 1)

(TIE = 0)

ビット0 ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット7

SCIn_TXI割り込み処理ルーチン

でTDRに書き込まれたデータ

（最終データの書き込み後、TIE
ビットを0にし、TEIEビットを1
にする）

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 26.68 クロック同期式モードにおけるシリアル送信の動作例（送信中～送信終了時）
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No

Yes

初期化

送信開始

TDRレジスタに送信データを書き込み

No

Yes

No

Yes

SCR.TIE、TE、TEIEの各ビットを0に設定

SCIn_TXI割り込み

全データが送信されたか?

SCIn_TEI割り込み

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

SCR.TIEビットを0に設定、

SCR.TEIEビットを1に設定

終了

[ 1 ] SCIの初期化：

データ送信に設定します。 

[ 2 ] SCIn_TXI割り込み要求による送信データのTDRレジスタへ

の書き込み：

送信データがTDRレジスタからTSRレジスタへ送信される

と、送信データエンプティ割り込み (SCIn_TXI) 要求が発生

します。

SCIn_TXI要求に対応する処理ルーチン内でTDRレジスタに

送信データを1回書き込みます。 

[ 3 ] シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を継続するときは、送信データエンプティ割り

込み要求 (SCIn_TXI) により、TDRレジスタに送信データを

書き込んでください。送信データはSCIn_TXI割り込み要求で

DMACあるいはDTCを起動してTDRレジスタに書き込むこと

も可能です。

SCIn_TEI割り込み要求を使用するときには、最終送信データ

をTDRレジスタに書き込んだ後、SCR.TIEビットを0に、

SCR.TEIEビットを1にしてください。

注. 外部クロックを使用する（SCR.CKE[1:0]ビット = 10b または 11b）場合、最終ビットの SCKn 端子立ち上がりで SSR.TEND
フラグが 1 になります。この直後に SCR.TE ビットを 0 にすると、受信デバイス側の受信データホールド時間が不足する
場合があります。

図 26.69 クロック同期式モードにおけるシリアル送信のフローチャート例（非 FIFO 選択時）

(2) FIFO 選択時
図 26.70 に、クロック同期式モードにおける FIFO 選択時のシリアル送信のフローチャート例を示します。

シリアルデータの送信時、SCI は以下のように動作します。

1. SCIn_TXI 割り込み処理ルーチンで FTDRL レジスタ(注1)にデータが書き込まれると、SCI は FTDRL レジスタ
(注1)から TSR レジスタへデータを転送します。FTDRL レジスタに書き込み可能なデータのバイト数は 16 -
FDR.T[4:0]です。なお、送信開始時の SCIn_TXI 割り込み要求は、SCR.TIE ビットを 1 にした後に SCR.TE ビ
ットを 1 にするか、これら 2 つのビットを 1 命令で同時に 1 にすることで発生します。

2. SCI は、FTDRL レジスタから TSR レジスタへデータを転送した後、送信を開始します。FTDRL レジスタに
書き込まれた送信データ数が、指定された送信トリガ数以下のとき、SSR_FIFO.TDFE ビットが 1 になりま
す。このとき、SCR.TIE ビットが 1 になっていると、SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。この SCIn_TXI
割り込み処理ルーチンにおいて、現在のデータ送信が終了する前に、FTDRL レジスタに次の送信データを書
き込むことで連続送信が可能になります。SCIn_TEI 割り込み要求を使用する場合、SCIn_TXI 割り込み要求に
対応する処理ルーチン内で最終送信データを FTDRL レジスタに書き込んだ後、SCR.TIE ビットを 0 にして、
SCR.TEIE ビットを 1 にします。

3. クロック出力モードを指定したときは出力クロックに同期して、外部クロックを指定したときは入力クロッ
クに同期して、TXDn 端子から 8 ビットのデータが送信されます。クロック信号出力は、SPMR.CTSE ビット
が 1 のとき、CTS 信号入力が Low になるまで待機します。
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4. ストップビットの出力タイミングで、SCI は FTDRL レジスタに未送信データが残っていないかをチェックし
ます。

5. FTDRL レジスタが更新されていれば、FTDRL レジスタから TSR レジスタに次の送信データを転送し、次の
フレームのシリアル送信を開始します。

6. FTDRL レジスタが更新されていなければ、SSR_FIFO.TEND フラグを 1 にします。TXDn 端子は最終ビットの
出力状態を保持します。このとき、SCR.TEIE ビットが 1 になっていると、SCIn_TEI 割り込み要求が発生し、
SCKn 端子は High に固定されます。

注 1. クロック同期式モードでは、FTDRH レジスタを使用しません。

初期化

データ送信開始

[ 1 ]

[ 2 ]
No

Yes

FTDRLレジスタに送信データを書き込み

No

Yes

No

Yes

SCR.TE、TIE、TEIEビットを0に設定

SCIn_TXI割り込み

送信データが
すべてFTDRLレジスタに

書き込まれたか?

SCIn_TEI割り込み

[ 3 ]

SCR.TIEビットを0に設定、

SCR.TEIEビットを1に設定

終了

[ 1 ] SCIの初期化：

データ送信に設定します。

SCR.TEビットを1にした後、1フレーム分の1を出力して送信可能状

態になります。 

[ 2 ] SCIn_TXI割り込み要求で送信データをFTDRLレジスタへ書き込み：

送信データがFTDRLレジスタからTSRレジスタへ送信されると、送

信FIFOデータエンプティ割り込み要求 (SCIn_TXI) が発生します。

SCIn_TXI割り込み処理ルーチンで送信データをFTDRLレジスタに書

き込んでください。書き込み可能な送信データ数は（16 - 送信FIFO
に格納されているデータ数）です。 

[ 3 ] シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を継続するときには、SCIn_TXI割り込み処理ルーチン

で、FTDRLレジスタに次の送信データを書き込み、現在のデータ送

信が完了する前に、SSR_FIFO.TDFEフラグを0にクリアします。

送信データはDMACまたはDTCを起動して、FTDRLレジスタに書き

込むことも可能です。このとき、TDFEフラグは自動でクリアされ

ます。TDFEフラグへの書き込みは行わないでください。

SCIn_TEI割り込み要求を使用するときには、最終送信データを

FTDRLレジスタに書き込んだ後に、SCR.TIEビットを0に、

SCR.TEIEビットを1にしてください。

注. 外部クロックを使用する（SCR.CKE[1:0]ビット = 10b または 11b）場合、最終ビットの SCKn 端子立ち上がりで
SSR_FIFO.TEND フラグが 1 になります。この直後に SCR.TE ビットを 0 にすると、受信デバイス側の受信データホール
ド時間が不足する場合があります。

図 26.70 クロック同期式モードにおけるシリアル送信のフローチャート例（FIFO 選択時）

26.6.5 シリアルデータの受信（クロック同期式モード）

(1) 非 FIFO 選択時

図 26.71 と図 26.72 に、クロック同期式モードにおけるシリアル受信の SCI 動作例を示します。

シリアルデータの受信時、SCI は以下のように動作します。

1. SCR.RE ビットが 1 になると、CTSn_RTSn 端子出力が Low になります。

2. SCI は内部を初期化し、同期クロックの入力または出力に同期して受信を開始して、受信データを RSR レジ
スタに取り込みます。
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3. オーバーランエラーが発生した場合、SSR.ORER フラグが 1 になります。SCR.RIE ビットが 1 であれば、
SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。受信データは RDR レジスタへ転送されません。

4. 正常に受信したときは、受信データが RDR レジスタへ転送されます。SCR.RIE ビットが 1 であれば、
SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。この SCIn_RXI 割り込み処理ルーチンにおいて、次のデータ受信が終
了する前に、RDR レジスタへ転送された受信データを読み出すことで連続受信が可能になります。RDR レジ
スタへ転送された受信データが読み出されると、CTSn_RTSn 端子出力が Low になります。

1フレーム

SCIn_RXI割り込みフラグ

（IELSRn.IR(注1)）

SSR.ORERフラグ

ビット7 ビット0 ビット7 ビット0 ビット1 ビット7ビット6

SCIn_RXI割り込み処理
ルーチンで読み出された

RDRデータ

SCIn_RXI割り込み

要求が発生

SCIn_RXI割り込み

要求が発生

オーバーランエラーにより 

SCIn_ERI割り込み要求が発生

同期クロック

シリアルデータ

注 1. 対応する割り込みイベント番号は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 26.71 クロック同期式モードにおけるシリアル受信の動作例（1）（RTS 機能を使用しない場合）

1フレーム

SCIn_RXI割り込みフラグ

（IELSRn.IR(注1)）

SSR.ORERフラグ

ビット7 ビット0 ビット7 ビット0

SCIn_RXI割り込み

要求が発生

同期クロック

シリアルデータ

CTSn_RTSn端子

ビット6

SCIn_RXI割り込み処理
ルーチンで読み出された

RDRデータ

SCIn_RXI割り込み

要求が発生

SCIn_RXI割り込み処理ルーチ

ンでRDRのデータを読み出し

注 1. 対応する割り込みイベント番号は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 26.72 クロック同期式モードにおけるシリアル受信の動作例（2）（RTS 機能を使用する場合）

受信エラーフラグが 1 の状態では、送受信動作を再開できません。したがって、SSR レジスタの ORER、FER、
および PER フラグを 0 にしてから受信を再開してください。また、オーバーランエラー処理では、必ず RDR レ
ジスタを読み出してください。受信動作中に SCR.RE ビットに 0 を書いてデータ受信動作を強制終了させた場
合、RDR レジスタに読み出し前の受信データが残っている可能性があるため、RDR レジスタを読み出す必要が
あります。

図 26.73 に、シリアル受信のフローチャート例を示します。
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Yes

No

初期化

データ受信開始

No

Yes

SCR.RIEビットおよびREビットを0に設定

エラー処理

（下記に続く）

RDRレジスタ内の受信データの読み出し

No

Yes

SSR.ORER = 1

SCIn_RXI割り込み

全データを受信したか?

SSR.ORERフラグの読み出し

エラー処理

SSR.ORERフラグを0にクリア

オーバーランエラー処理

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

[ 3 ]

[ 6 ]

SSR.ORERフラグの読み出し

[ 7 ]

[ 8 ]

終了

終了

[ 1 ] SCIの初期化：

RXDn端子として使用する端子の入力ポートを設定します。 

[ 2 ] [ 3 ] 受信エラー処理：

受信エラーが発生した場合は、SSR.ORERフラグを読み出し、

関連するエラー処理を実行した後ORERフラグを0にします。

ORERフラグが1の状態では受信動作を再開できません。              

[ 4 ] 受信データフル割り込み (SCIn_RXI) 要求の処理ルーチンで、

RDRレジスタの受信データを1回読み出します。     

[ 5 ] シリアル受信の継続手順：

シリアル受信を継続する場合は、現在のフレームのMSB（ビッ

ト7）を受信する前に、RDRレジスタの読み出しを終了してお

きます。RDRデータは、SCIn_RXI割り込み要求でDMACまた

はDTCを起動することによっても読み出すことが可能です。 

[ 6 ] オーバーランエラーに対応する処理：

RDRレジスタを読み出します。[ 7 ]と合わせて行うことで、次

のフレームの正常受信が可能となります。 

[ 7 ] エラーフラグのクリア：

0を書いてエラーフラグをクリアします。 

[ 8 ] エラーフラグのクリア確認：

エラーフラグを読み出して、その値が0であることを確認しま

す。

図 26.73 クロック同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（非 FIFO 選択時）

(2) FIFO 選択時
図 26.74 に、クロック同期式モードにおける FIFO 選択時のシリアル受信のフローチャート例を示します。

シリアルデータの受信時、SCI は以下のように動作します。

1. SCR.RE ビットが 1 になると、CTSn_RTSn 端子出力が Low になります。

2. SCI は内部を初期化し、同期クロックの入力または出力に同期して受信を開始して、受信データを RSR レジ
スタに取り込みます。

3. オーバーランエラーが発生した場合、SSR_FIFO.ORER フラグが 1 になります。SCR.RIE ビットが 1 であれ

ば、SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。受信したデータは FRDRL(注1)レジスタへ転送されません。
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4. 正常にデータを受信したときは、受信データが FRDRL(注1)レジスタへ転送されます。FRDRL に格納された受
信データ数が、指定された受信トリガ数以上であると、RDF フラグが 1 になります。SCR.RIE ビットが 1 で
あれば、SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。この SCIn_RXI 割り込み処理ルーチンにおいて、オーバーラ

ンエラーが発生する前に、FRDRL(注2)レジスタへ転送された受信データを読み出すことで連続受信が可能に
なります。FRDRL レジスタへ転送された受信データ数が指定の受信トリガ数未満であると、CTSn_RTSn 端子
出力が Low になります。

注 1. クロック同期式モードでは、FRDRH レジスタを使用しません。
注 2. RDF と ORER を受信データとともに読み出す場合は、FRDRH→FRDRL の順に読み出してください。
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Yes

No

初期化

データ受信動作開始

No

Yes

SCR.RIEビットおよびREビットを0に設定

エラー処理

（下記に続く）

FRDRL内の受信データの読み出し

No

Yes

SSR_FIFO.ORER = 1

SCIn_RXI割り込み(注2)

全データを受信したか?

SSR_FIFO.ORER(注1)フラグの読み出し

エラー処理

SSR_FIFO.ORERフラグを0にクリア

オーバランエラー処理

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

[ 3 ]

[ 6 ]

SSR_FIFO.ORERフラグの読み出し

[ 7 ]

[ 8 ]

終了

終了

[ 1 ] SCIの初期化：

RXDn端子として使用する入力ポート端子を設定しま

す。 

[ 2 ] [ 3 ] 受信エラー処理：

受信エラーが発生したときは、SSR_FIFOレジスタ

のORERフラグを読み出して、所定のエラー処理を

行った後、SSR_FIFO.ORERフラグを0にしてくだ

さい。ORERフラグが1の状態では受信動作を再開

できません。 

[ 4 ] FRDRLレジスタに格納された受信データは、格納データ

量がFCR.RTRG[3:0]の値未満になるまで読み出されま

す。ソフトウェアによってFDR.R[4:0]ビットの読み出し

可能なデータ数を確認できます。 

[ 5 ] シリアル受信の継続手順：
シリアル受信を継続する場合は、オーバランエラーが発

生する前に、FRDRL内の受信データの読み出しを終了

させ、SSR_FIFO.RDFフラグを0にクリアします。

FRDRLデータは、SCIn_RXI割り込み要求でDMACまた

は DTCを起動することによっても読み出すことが可能

です。この場合、RDFフラグは自動的にクリアされま

す。RDFフラグには書き込みを行わないでください。 

[ 6 ] オーバランエラー処理：

FRDRLレジスタを読み出します。[7]と合わせて行うこ

とで、次のフレームの正常受信が可能となります。  

[ 7 ] エラーフラグのクリア：

0を書いてエラーフラグをクリアします。 

[ 8 ] エラーフラグのクリア確認：

エラーフラグを読み出して、その値が0であることを確

認します。

注 1. FRDRHL.ORER フラグから読み出しが可能です。しかし、ORER フラグをクリアするには、SSR_FIFO レジスタの関連
するビットに０を書き込んでください。

注 2. それは、受信データ全てであることと、FIFO トリガ値の整数倍である必要があります。

図 26.74 クロック同期式モードにおけるシリアル受信のフローチャート例（FIFO 選択時）
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26.6.6 シリアルデータの同時送受信（クロック同期式モード）

(1) 非 FIFO 選択時

図 26.75 に、クロック同期式モードにおけるシリアル同時送受信動作のフローチャート例を示します。シリアル
同時送受信動作は、SCI の初期化後、以下の手順に従ってください。

送信モードから同時送受信モードへ切り替えるとき、

1. SCI が送信完了状態であることを SSR.TEND フラグが 1 になっていることで確認してください。

2. SCR レジスタを初期化してから、SCR レジスタの TIE、RIE、TE、および RE の各ビットを 1 命令で同時に 1
にしてください。

受信モードから同時送受信モードへ切り替えるとき、

1. SCI がデータ受信完了状態であることを確認してください。

2. RIE ビットと RE ビットを 0 にした後、受信エラーフラグ (SSR.ORER) が 0 になっていることを確認します。

3. その後、SCR レジスタの TIE、RIE、TE、RE の各ビットを 1 命令で同時に 1 にしてください。
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Yes

No

初期化

データ送受信開始

エラー処理

RDRレジスタの

受信データの読み出し

No

Yes

SSR.ORER = 1

全データを受信したか?

No

Yes

SCIn_TXI割り込み

TDRレジスタに送信データを 

書き込み

No

Yes

SCIn_RXI割り込み

SSR.ORERフラグの読み出し

SCR.TIE、RIE、TE、RE、TEIEビ
ットを0にクリア

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

終了

[ 1 ] SCIの初期化：

TXDn端子は送信時に出力端子として、RXDn端子は

受信時に入力端子として、同時に機能します。 

[ 2 ] 送信データ書き込み：

SCIn_TXI割り込み処理ルーチンでTDRレジスタに送

信データを1回書き込みます。 

[ 3 ] 受信エラー処理：

受信エラーが発生したときには、SSR.ORERフラグ

を読み出して、所定のエラー処理を行った後、ORER
フラグを0にしてください。ORERフラグが1の間は

データ受信を再開できません。 

[ 4 ] 受信データ読み出し：

SCIn_RXI割り込み要求処理ルーチンでRDRレジスタ

内の受信データを1回読み出します。  

[ 5 ] シリアル送受信の継続手順：
シリアル送受信を継続するときには、現在のフレー

ムのMSB（ビット7）を受信する前に、SCIn_RXI割
り込みでRDRレジスタ内の受信データの読み出しを

完了させてください。また、現在のフレームのMSB
（ビット7）を送信する前に、SCIn_TXI割り込みで

TDRレジスタへデータを書き込んでください。

送信データは、送信データエンプティ割り込み要求 
(SCIn_TXI) でDMACやDTCを起動して、TDRレジス
タに書き込むことも可能です。同様に、受信データ

フル割り込み要求 (SCIn_RXI) でDMACやDTCを起動

して、RDRレジスタのデータを読み出すことも可能

です。

注. 送信または受信動作から同時送受信動作に切り替える場合、まず SCR.TIE、RIE、TE、RE、TEIE ビットを 0 にした後、
SCR.TIE、RIE、TE、RE ビットを同時に 1 にしてください。

図 26.75 クロック同期式モードにおけるシリアル同時送受信動作のフローチャート例（非 FIFO 選択時）

(2) FIFO 選択時

図 26.76 に、クロック同期式モードにおける FIFO 選択時のシリアル同時送受信動作のフローチャート例を示し
ます。

SCI の初期化後、シリアルデータ同時送受信動作は以下の手順に従ってください。

送信モードから同時送受信モードへ切り替えるとき、

1. SCI が送信完了状態であることを SSR_FIFO.TEND フラグが 1 になっていることで確認してください。

2. SCR レジスタを初期化してから、SCR レジスタの TIE、RIE、TE、および RE の各ビットを 1 命令で同時に 1
にしてください。

受信モードから同時送受信モードへ切り替えるとき、

1. SCI が受信完了状態であることを確認してください。

2. RIE ビットと RE ビットを 0 にしてください。
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3. 受信エラーフラグ (SSR_FIFO.ORER) が 0 になっていることを確認した後、SCR レジスタの TIE、RIE、TE、
RE の各ビットを 1 命令で同時に 1 にしてください。

Yes

No

初期化

データ送受信開始

エラー処理

FRDRLレジスタの受信データを

読み出し

No

Yes

SSR_FIFO.ORER = 1

全データ受信?

No

Yes

SCIn_TXI割り込み

FTDRレジスタに送信データを

書き込み

No

Yes

SCIn_RXI割り込み（注2）

SSR_FIFO.ORER（注1）フラグを

読み出し

SCR.TIE、RIE、TE、RE、TEIE
ビットを0にクリア

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

[ 4 ]

[ 5 ]

終了

[ 3 ] 受信エラー処理： 
受信エラーが発生したときには、SSR_FIFO.ORERフラ

グを読み出して、所定のエラー処理を行った後、ORER
フラグを0にしてください。ORERフラグが1の間はデー

タ受信を再開できません。    

[ 4 ] 受信データ読み出し： 
FRDRLレジスタに格納された受信データを格納データ数

がFCR.RTRGの値よりも小さくなるまで読みます。ソフ

トウェアでFDR.R[4:0]ビットを読み出して、読み出し可

能なデータ数を確認できます。 

[ 5 ] シリアル送受信の継続手順：
シリアル受信を継続するときには、オーバランエラーが

発生する前に、FRDRLレジスタ内の受信データの読み出

しを完了し、SSR_FIFO.RDFフラグを0にしてください。
シリアル送信を継続するときには、現在のデータ送信が

完了する前に、SCIn_TXI割り込み処理ルーチンで、

FTDRLレジスタに次の送信データを書き込み、 
SSR_FIFO.TDFEフラグを0にクリアしてください。 
送信データは、送信FIFOデータエンプティ割り込み要求 
(SCIn_TXI) でDMACやDTCを起動して、FTDRLレジスタ

に書き込むことも可能です。同様に、受信FIFOデータフ

ル割り込み要求 (SCIn_RXI) でDMACやDTCを起動して、

FRDRLレジスタのデータを読み出すことも可能です。

この場合、RDFフラグとTDFEフラグは自動でクリアされ

るので、RDFフラグとTDFEフラグには書き込まないでく

ださい。

[ 1 ] SCIの初期化： 
TXDn端子は送信時に出力端子として、RXDn端子は受信

時に入力端子として、同時に機能します。  

[ 2 ] 送信データ書き込み： 
SCIn_TXI割り込み処理ルーチンでFTDRLレジスタに送信
データを書き込んでください。書き込み可能な送信デー

タ数は、（16 -送信FIFOに格納されているデータ数）で

す。

注 1. FRDRHL.ORER フラグから読み出しが可能です。しかし、ORER フラグをクリアするには、SSR_FIFO レジスタの関連
するビットに０を書き込んでください。

注 2. すべての受信データは FIFO トリガ数の整数倍の数でなければいけません。

図 26.76 クロック同期式モードにおけるシリアル同時送受信動作のフローチャート例（FIFO 選択時）

26.7 スマートカードインタフェースモードの動作

SCI は拡張機能として、ISO/IEC 7816-3（Identification Card 規格）に対応したスマートカード（IC カード）イン
タフェースをサポートしています。

スマートカードインタフェースモードへの切り替えはレジスタにより行います。
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26.7.1 接続例

図 26.77 に、スマートカード（IC カード）と本 MCU の接続例を示します。図 26.77 に示すように、MCU と IC
カードは 1 本のデータ伝送線で通信を行うため、TXDn 端子と RXDn 端子を結線し、データ伝送線を抵抗で電源
VCC 側にプルアップしてください。

IC カードを接続しない状態で SCR_SMCI.TE ビットと SCR_SMCI.RE ビットを 1 にすると、閉ループの送受信が
実現され、自己診断が可能になります。SCI で生成するクロックパルスを IC カードに供給する場合は、SCKn 端
子出力を IC カードの CLK 端子に入力してください。

リセット信号の出力には、MCU の出力ポートを使用できます。

TXDn

RXDn

VCC

I/O

接続装置本体

ICカード

データ線

CLK

RST

SCKn

ポート

クロック線

リセット線

図 26.77 スマートカード（IC カード）との接続例

26.7.2 データフォーマット（ブロック転送モード時を除く）

図 26.78 にスマートカードインタフェースモードでの送受信フォーマットを示します。

● 調歩同期式モードでは、1 フレームは 8 ビットデータとパリティビットで構成

● 送信中は、パリティビットの終了から次のフレーム開始まで、2 etu（Elementary Time Unit = 1 ビット転送時
間）以上のガードタイムが必要

● 受信中にパリティエラーを検出した場合、スタートビットから 10.5 etu 経過後、エラー信号 (Low) を 1 etu 期
間出力

● 送信時にエラー信号をサンプリングすると、2 etu 以上経過後、自動的に同じデータを再送信
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Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

通常の送受信

送信局からの出力

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

パリティエラー発生時

送信局からの出力

DE

受信局

からの出力
Ds: スタートビット

D0～D7：データビット

Dp: パリティビット

DE: エラー信号

図 26.78 スマートカードインタフェースモードにおけるデータフォーマット

本節では、ダイレクトコンベンションタイプと、インバースコンベンションタイプの 2 種類の IC カードと送受
信する場合について説明します。

(1) ダイレクトコンベンションタイプ

ダイレクトコンベンションタイプでは、図 26.79 に示すように、ロジックレベル 1 は状態 Z を、ロジックレベル
0 は状態 A をそれぞれ表し、開始キャラクタに対して LSB ファーストでデータが転送されます。したがって、こ
の図の開始キャラクタでは、データは 0x3B となります。

ダイレクトコンベンションタイプを使用する場合、SCMR.SDIR ビットと SCMR.SINV ビットの両方を 0 にして
ください。また、スマートカードの規格により、偶数パリティとなるように SMR_SMCI.PM ビットは 0 にしてく
ださい。

Ds

A Z Z A Z Z ZZ AA(Z) （Z）状態

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Dp

図 26.79 ダイレクトコンベンション（SCMR.SDIR ビット = 0、SCMR.SINV ビット = 0、SMR_SMCI.PM ビット
= 0）

(2) インバースコンベンションタイプ

インバースコンベンションタイプでは、図 26.80 に示すように、ロジックレベル 1 は状態 A を、ロジックレベル
0 は状態 Z をそれぞれ表し、開始キャラクタに対して MSB ファーストでデータが転送されます。したがって、
この図の開始キャラクタでは、データは 0x3F となります。

インバースコンベンションタイプを使用する場合、SCMR.SDIR ビットと SCMR.SINV ビットの両方を 1 にして
ください。また、スマートカードの規格に従って偶数パリティとするために、パリティビットは状態 Z に対応す
るロジックレベル 0 になります。本 MCU では、SINV ビットはデータビット D7～D0 のみを反転させます。その
ため、送信時と受信時の両方において、SMR_SMCI.PM ビットに 1 を書いてパリティビットを反転させてくださ
い。
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Ds

A Z Z A A A ZA AA

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 Dp

(Z) (Z)状態

図 26.80 インバースコンベンション（SCMR.SDIR ビット = 1、SCMR.SINV ビット = 1、SMR_SMCI.PM ビット
= 1）

26.7.3 ブロック転送モード

ブロック転送モードは、通常のスマートカードインタフェースモードと比較して以下の点が異なります。

● 受信中にパリティエラーが検出されても、エラー信号は出力されません。エラー検出時に SSR_SMCI.PER フ
ラグがセットされるので、次のフレームのパリティビットを受信する前に PER フラグをクリアしてくださ
い。

● 送信中は、パリティビットの終了から次のフレーム開始までのガードタイムとして 1 etu 以上が必要です。

● 同じデータの再送信を行わないため、送信開始から 11.5 etu 経過後に、SSR_SMCI.TEND フラグがセットされ
ます。

● ブロック転送モードでは、SSR_SMCI.ERS フラグは通常のスマートカードインタフェースモードと同じエラ
ー信号状態を示します。 ただし、エラー信号が転送されないため、このフラグの読み出し値は 0 となりま
す。

26.7.4 受信データサンプリングタイミングと受信マージン

スマートカードインタフェースモードで使用できる送受信クロックは、内蔵ボーレートジェネレータが生成する
内部クロックのみです。

スマートカードインタフェースモードでは、SCMR.BCP2 ビットと SMR_SMCI.BCP[1:0]ビットの設定により、ビ
ットレートの 32 倍、64 倍、372 倍、256 倍、93 倍、128 倍、186 倍、または 512 倍の周波数の基本クロックで
SCI は動作できます。通常の調歩同期式モードでは、周波数はビットレートの 16 倍に固定されています。

受信時は、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして内部を同期化します。

また、図 26.81 に示すように、受信データは基本クロックのそれぞれ 16 番目、32 番目、186 番目、128 番目、46
番目、64 番目、93 番目、256 番目の立ち上がりエッジでサンプリングされるため、各ビットの中間でデータが取
り込まれます。受信マージンは次式で表すことができます。M = 0.5 − 12N − L − 0.5 F − D − 0.5N 1 + F × 100 [%]M：受信マージン (%)N：クロックに対するビットレートの比 (N = 32, 64, 372, 256)D：クロックのデューティー (D = 0～1.0)L：フレーム長 (L = 10)F：クロック周波数の偏差の絶対値

上の式で、F = 0、D = 0.5、N = 372 とすると、受信マージンは次式のようになります。M = 0.5 − 1/ 2 × 372 × 100 [%] = 49.866 %
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内部基本クロック

372クロック

186クロック

D0 D1

185 371 0371185 00

受信データ（RXDn）

同期化サンプリング

タイミング

データサンプリング

タイミング

スタートビット

186クロック

372クロック

図 26.81 スマートカードインタフェースモードにおける受信データのサンプリングタイミング（ビットレートの
372 倍のクロック周波数の場合）

26.7.5 SCI の初期化（スマートカードインタフェースモード）

データの送受信前に、SCR_SMCI レジスタに初期値 0x00 を書き込み、表 26.39 に示すフローチャートの例に従っ
て、SCI を初期化してください。

送信モードから受信モードへ（またはその逆へ）切り替える場合、必ず事前に SCR_SMCI レジスタの TIE、RIE、
TE、RE、および TEIE ビットに初期値を設定してください。なお、SCR_SMCI.RE ビットを 0 にしても RDR レジ
スタは初期化されません。

受信モードから送信モードへ切り替える場合、受信動作が完了していることを確認してから、SCI を初期化して
ください。初期化の最後では、SCR_SMCI.TE = 1、SCR_SMCI.RE = 0 にしてください。受信動作の完了は、
SCIn_RXI 割り込み要求、SSR_SMCI レジスタの ORER フラグまたは PER フラグで確認できます。

送信モードから受信モードへ切り替える場合、送信動作が完了していることを確認してから、SCI を初期化して
ください。初期化の最後では、SCR_SMCI.TE = 0、SCR_SMCI.RE = 1 にしてください。送信動作の完了は
SSR_SMCI.TEND フラグで確認できます。

表 26.39 スマートカードインタフェースモードにおける SCI 初期化の手順例 (1/2)

番号 ステップ名 説明

1 初期化を開始

2 SCR_SMCI の TIE、RIE、TE、
RE、TEIE、および CKE[1:0]ビ
ットを 0 に設定

通信を停止し、SKE[1:0]を初期化します。

3 SIMR1.IICM ビットに 0 を設定
SCMR.SMIF ビットに 1 を設定

スマートカードインタフェースモードにします。

4 SSR_SMCI の ORER、ERS、
PER ビットに 0 を設定

SSR_SMCI レジスタを読み出した後に、SSR_SMCI レジスタに書き込みを行います。

5 SPMR.CKPH ビットと
SPMR.CKPOL ビットを設定

SPMR レジスタに送信または受信フォーマットを設定します。

6 SMR_SMCI の GM、BLK、PM、
BCP[1:0]、CKS[1:0]を設定し、
SMR_SMCI.PE に 1 を設定

SMR_SMCI レジスタに動作モードおよび送信または受信フォーマットを設定します。
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表 26.39 スマートカードインタフェースモードにおける SCI 初期化の手順例 (2/2)

番号 ステップ名 説明

7 SCMR.BCP2、SDIR、SINV ビ
ットを設定

SCMR レジスタに送信または受信フォーマットを設定します。

8 SPTR を初期値に設定 SPTR を初期値に設定します。

9 SEMR.BRME ビットと
SEMR.RXDESEL ビットを 0
に設定

SEMR.BRME ビットと SEMR.RXDESEL ビットを 0 に設定します。

10 BRR に値を設定 ビットレートに対応する値を BRR レジスタに書き込みます。

11 I/O ポート機能の設定 I/O ポート機能を TXDn、RXDn、および SCKn に設定します。

12 SCR_SMCI.CKE[1:0]に値を設
定

SCR_SMCI.CKE[1:0]を設定します。SMR_SMCI.GM に依存する機能であっても、CKE[0]ビットを
1 にした場合は、SCKn 端子からクロックが出力されます。

13 SCR_SMCI.TE ビットまたは
SCR_SMCI.RE ビットを 1 に
し、SCR_SMCI.TIE ビットと
SCR_SMCI.RIE ビットを設定

SCR_SMCI レジスタの TE ビットまたは RE ビットを 1 にし、次に TIE ビットおよび RIE ビット
を設定します。自己診断以外は TE ビットと RE ビットを同時に 1 にしないでください。

14 初期化の完了

26.7.6 シリアルデータの送信（ブロック転送モードを除く）

スマートカードインタフェースモードにおけるシリアル送信（ブロック転送モード時を除く）では、エラー信号
のサンプリングと再送信処理があるため、非スマートカードインタフェースモードと動作が異なります。送信中
の再転送動作を図 26.82 に示します。

1. 1 フレーム分の送信を完了した後、受信側からのエラーシグナルがサンプリングされると、SSR_SMCI.ERS フ
ラグが 1 になります。SCR_SMCI.RIE ビットが 1 であれば、SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。次のパリ
ティビットがサンプリングされる前に、ERS フラグを 0 にクリアしてください。

2. エラーシグナルを受信したフレームでは、SSR_SMCI.TEND フラグはセットされません。TDR レジスタから
TSR レジスタへ再度データが転送され、自動的に再送信が行われます。

3. 受信側からエラー信号が返ってこない場合、ERS フラグは 1 になりません。

4. この場合、SCI は再転送を含む 1 フレーム分の送信が完了したと判断し、TEND フラグがセットされます。
SCR_SMCI.TIE ビットが 1 であれば、SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。送信データを TDR レジスタに書
き込むことにより次のデータが送信されます。

図 26.84 に、シリアル送信のフロー例を示します。これら一連の処理は、SCIn_TXI 割り込み要求で DTC または
DMAC を起動することによって、自動的に行うことができます。

送信時に SSR_SMCI.TEND フラグが 1 になっていると、SCR_SMCI.TIE ビットが 1 の場合、SCIn_TXI 割り込み
要求が発生します。

DTC または DMAC の起動要因として SCIn_TXI 割り込み要求をあらかじめ設定しておけば、SCIn_TXI 割り込み
要求によって DTC または DMAC が起動され、送信データの転送が可能になります。TEND フラグは、DTC また
は DMAC によるデータ転送時に自動的に 0 になります。

エラーが発生した場合は、SCI が自動的に同じデータを再送信します。再送信中、TEND フラグは 0 のまま保持
され、DTC または DMAC は起動されません。したがって、エラー発生時の再送信を含め、SCI と DTC または
DMAC が、指定されたバイト数を自動的に送信します。ただし、ERS フラグは自動的にはクリアされないため、
RIE ビットを 1 にしておくことで、エラー発生時に SCIn_ERI 割り込み要求を発生させて、ERS フラグをクリア
してください。

なお、DTC または DMAC を使用して送受信を行う場合は、必ず DTC または DMAC を有効にしてから SCI の設
定を行ってください。

DTC または DMAC の設定方法については、「16. データトランスファコントローラ (DTC)」、「15. DMA コントロ
ーラ (DMAC)」を参照してください。
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再転送フレームn番目の転送フレーム
(n + 1)番目の転送

フレーム

[1]

[2] [4]

[3]

(DE)

SSR_SMCI.ERSフラグ

Ds D0 D1 D2 D6 D7 DpD3 D4 D5 DE D6 D7 DpD5

SCIn_TXI割り込み信号

Ds D0 D1 D2 D3 D4 Ds D0 D1 D2 D3 D4

図 26.82 スマートカードインタフェース送信モードでのデータ再送信動作

SMR_SMCI.GM ビットの設定によって、SSR_SMCI.TEND フラグが 1 になるタイミングが異なります。図 26.83
に、TEND フラグの発生タイミングを示します。

Ds D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 DpI/Oデータ

12.5ETU（ブロック転送モードでは11.5ETU）

SSR_SMCIR.TENDフラグ 

（SCIn_TXI割り込み）

11.0 ETU

DE

ガード

時間

SMR_SMCI.GMビットが0のとき

Ds:  スタートビット 

D0～D7： データビット 

Dp： パリティビット 

DE： エラー信号

SMR_SMCI.GMビットが1のとき

図 26.83 送信中の SSR.TEND フラグの発生タイミング
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初期化

No

Yes

SCR_SMCI.TIE、RIE、TEの
各ビットを0に設定

データ送信開始

開始

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

No

終了

SCIn_TXI割り込み

エラー処理

エラー処理

SSR_SMCI.ERSフラグ = 0?

全送信データの書き込み

SCIn_TXI割り込み

SSR_SMCI.ERSフラグ = 0?

送信データのTDRレジスタへの

書き込み

図 26.84 スマートカードインタフェース送信のフローチャート例

26.7.7 シリアルデータの受信（ブロック転送モード時を除く）

スマートカードインタフェースモードにおけるシリアル受信は、非スマートカードインタフェースモードと同様
の処理手順になります。受信モードでの再転送動作を図 26.85 に示します。

1. 受信データにパリティエラーが検出されると、SSR_SMCI.PER フラグが 1 になります。SCR_SMCI.RIE ビッ
トが 1 であれば、SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。次のパリティビットがサンプリングされる前に、PER
フラグを 0 にクリアしてください。

2. パリティエラーが検出されたフレームに対しては、SCIn_RXI 割り込みは発生しません。

3. パリティエラーが検出されない場合、SCR_SMCI.PER フラグは 1 になりません。

4. この場合、正常に受信が完了したと判断されます。SCR_SMCI.RIE ビットが 1 であれば、SCIn_RXI 割り込み
要求が発生します。
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図 26.86 に、シリアル受信のフローチャート例を示します。これら一連の処理は、SCIn_RXI 割り込み要求で DTC
または DMAC を起動することによって、自動的に行うことができます。

受信動作では、RIE ビットを 1 にしておくと、SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。DTC または DMAC の起動
要因として SCIn_RXI 割り込み要求をあらかじめ設定しておけば、SCIn_RXI 割り込み要求によって DTC または
DMAC が起動され、受信データの転送が可能になります。

また、受信時にエラーが発生して SSR_SMC レジスタの ORER フラグまたは PER フラグのいずれかが 1 になる
と、受信エラー割り込み (SCIn_ERI) 要求が発生します。エラー発生後に、エラーフラグをクリアしてください。
エラーが発生した場合、DTC も DMAC も起動されず、受信データはスキップされます。そのため、DTC または
DMAC に指定されたバイト数だけ受信データが転送されます。

なお、受信中にパリティエラーが発生して PER フラグが 1 になった場合でも、受信したデータは RDR レジスタ
へ転送されるので、このデータを読み出すことは可能です。

また、受信動作中に SCR_SMCI.RE ビットを 0 にして受信動作を強制終了させた場合、RDR レジスタに読み出し
前の受信データが残っている可能性があるため、RDR レジスタを読み出す必要があります。

注. ブロック転送モードの場合は、「26.3.9. シリアルデータの受信（調歩同期式モード）」を参照してください。

(n + 1)番目の

転送フレーム
再転送フレームn番目の転送フレーム

Ds D0 D1 D2 D6 D7 DpD3 D4 D5 DE Ds D0 D1 D2 D6 D7 DpD3 D4 D5 Ds D0 D1 D2 D3 D4

[1]

[2] [4]

[3]

SCIn_RXI割り込み信号

SSR_SMCI.PERフラグ

図 26.85 スマートカードインタフェース受信モードでの再転送動作
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初期化

RDRレジスタを読み出し

SCR_SMCI.RIEビットと

REビットを0に設定

受信開始

スタート

エラー処理

No

No

No

Yes

Yes

SSR_SMCI.ORER = 0かつ
SSR_SMCI.PER = 0?

SCIn_RXI割り込み

全データ受信?

Yes

図 26.86 スマートカードインタフェース受信のフローチャート例

26.7.8 クロック出力制御

SMR_SMCI.GM ビットを 1 にすると、SCR_SMCI.CKE[1:0]ビットでクロック出力の制御が可能です。CKE[1:0]ビ
ットの詳細については、「26.2.14. SCR_SMCI:スマートカードインタフェースモード用シリアルコントロールレジ
スタ (SCMR.SMIF = 1)」を参照してください。クロック出力を設定すると、「26.7.4. 受信データサンプリングタイ
ミングと受信マージン」で説明されている基本クロックになります。

図 26.87 に、SCR_SMCI レジスタの CKE[1]ビットを 0 にして SCR_SMCI レジスタの CKE[0]ビットを制御する場
合のクロック出力制御のタイミング例を示します。

SMR_SMCI レジスタの GM ビットが 0 の場合、SCR_SMCI レジスタの CKE[0]ビットで制御される出力は、SCKn
端子にただちに反映されます。したがって、意図しない幅のパルスが SCKn 端子から出力される可能性がありま
す。

SMR_SMCI.GM ビットを 1 にすると、SCR_SMCI レジスタの CKE[0]ビットが変更されても基本クロックと同じ
パルス幅のクロックが出力されます。
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CKE[0]

SCKn

基本クロック

ケース：GM = 0

ケース：GM = 1

図 26.87 クロック出力タイミング

26.8 簡易 IIC モードの動作

簡易 IIC モードフォーマットは、8 ビットのデータと 1 ビットのアクノリッジから構成されます。開始条件およ
び再開始条件に続くフレームはスレーブアドレスのフレームであり、マスタデバイスは、通信先であるスレーブ
デバイスを指定するために使用します。指定されたスレーブデバイスは、新たにスレーブデバイスが指定される
か、または停止条件が満たされるまで有効です。各フレーム内の 8 ビットのデータは、MSB から順に送信されま
す。

図 26.88 に、I2C バスフォーマットを、図 26.89 に、I2C バスタイミングを示します。

7ビットアドレスフォーマットの受信

S SLA
（7ビット） R A DATA

（8ビット） A A# P

1 1 1 1 1 17 8

n（n = 1以上）

n: 転送フレームの数

10ビットアドレスフォーマットの送信

S 11110b + SLA
（2ビット） W# A SLA

（8ビット）

1 1 17 8

A DATA
（8ビット） A A/A# P

1 1 1 18

n（n = 1以上）

S 11110b + SLA
（2ビット） W# A SLA

（8ビット）

1 1 17 8

A DATA
（8ビット） A A# P

1 1 1 18

n（n = 1以上）

Sr 11110b + SLA
（2ビット） R A

1 1 17

10ビットアドレスフォーマットの受信

7ビットアドレスフォーマットの送信

S SLA
（7ビット） W# A DATA

（8ビット） A A/A# P

1 1 1 1 1 17 8

n（n = 1以上）

: マスタデバイス→スレーブデバイス

：スレーブデバイス→マスタデバイス

図 26.88 I2C バスフォーマット
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SDAn

SCLn 1-7 8 9 1-7 8 9

S SLA R/W# A DATA A DATA A P

1-7 8 9

D7-D1 D0 D7-D1 D0 D7-D1 D0
MSB LSB

図 26.89 I2C バスタイミング（SLA = 7 ビットの場合）

● S：開始条件を示します。マスタデバイスは、SCLn ラインが High 状態にあるとき、SDAn ラインのレベルを
High から Low へ変化させます。

● SLA：スレーブアドレスを示します。これによってマスタデバイスがスレーブデバイスを選択します。

● R/W#: 転送方向（送信／受信）を示します。値 1 のときはスレーブデバイスからマスタデバイスへ、値 0 の
ときはマスタデバイスからスレーブデバイスへデータを送信します。

● A/A#：アクノリッジを示します。マスタ送信モードでは、スレーブデバイスがアクノリッジを返します。マ
スタ受信モードでは、マスタデバイスがアクノリッジを返します。Low を返すことで ACK を、High を返す
ことで NACK を示します。

● Sr：再開始条件を示します。マスタデバイスは、SCLn ラインが High 状態にあるとき、セットアップ時間経
過後に SDAn ラインのレベルを High から Low へ変化させます。

● DATA：送受信データを示します。

● P：停止条件を示します。マスタデバイスは、SCLn ラインが High 状態にあるとき、SDAn ラインのレベルを
Low から High へ変化させます。

26.8.1 開始条件、再開始条件、停止条件の生成

SIMR3.IICSTAREQ ビットに 1 を書き込むことにより、開始条件の生成を行います。開始条件の生成では、以下
の動作が行われます。

● SDAn ラインを立ち下げ（High から Low へ変化）、SCLn ラインは解放状態を保持

● BRR レジスタで設定したビットレートでの 1 ビット期間の半分を、開始条件のホールド時間に設定

● SCLn ラインを立ち下げ（High から Low へ変化）、SIMR3.IICSTAREQ ビットを 0 にして、開始条件生成割り
込み要求を出力

SIMR3.IICRSTAREQ ビットに 1 を書き込むことにより、再開始条件の生成を行います。再開始条件の生成では、
以下の動作が行われます。

● SDAn ラインを解放、SCLn ラインは Low を保持

● BRR レジスタで設定したビットレートでの 1 ビット期間の半分を、SCLn ラインの Low 期間に設定

● SCLn ラインを解放（Low から High へ変化）

● SCLn ラインの High を検出後、BRR レジスタで設定したビットレートでの 1 ビット期間の半分を、再開始条
件のセットアップ時間に設定

● SDAn ラインを立ち下げ（High から Low へ変化）

● BRR レジスタで設定したビットレートでの 1 ビット期間の半分を、再開始条件のホールド時間に設定

● SCLn ラインを立ち下げ（High から Low へ変化）、SIMR3.IICRSTAREQ ビットを 0 にして、再開始条件生成
割り込み要求を出力

SIMR3.IICSTPREQ ビットに 1 を書き込むことにより、停止条件の生成を行います。停止条件の生成では、以下
の動作が行われます。

● SDAn ラインを立ち下げ（High から Low へ変化）、SCLn ラインは Low を保持

● BRR レジスタで設定したビットレートでの 1 ビット期間の半分を、SCLn ラインの Low 期間に設定
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● SCLn ラインを解放（Low から High へ変化）

● SCLn ラインの High を検出後、BRR レジスタで設定したビットレートでの 1 ビット期間の半分を、停止条件
のセットアップ時間に設定

● SDAn ラインを解放（Low から High へ変化）、SIMR3.IICSTPREQ ビットを 0 にして、停止条件生成割り込み
要求を出力

図 26.90 に開始条件、再開始条件、停止条件生成の動作タイミングを示します。

SSDAn

SSCLn

SIMR3.IICSTAREQ

SIMR3.IICRSTAREQ

SIMR3.IICSTPREQ

開始条件生成 

割り込み要求

再開始条件生成 

割り込み要求

停止条件生成 

割り込み要求

SIMR3.IICSDAS[1:0] 
SIMR3.IICSCLS[1:0] 11b 01b 00b 01b 00b 01b 11b

図 26.90 開始条件、再開始条件、停止条件生成の動作タイミング

26.8.2 クロック同期化

転送先のスレーブデバイスがウェイトを挿入するときに、SCLn ラインを Low にする場合があります。
SIMR2.IICCSC ビットを 1 にすると、内部 SCLn クロック信号が SCLn 端子入力のレベルと異なる場合に、同期を
取るための制御を行います。

SIMR2.IICCSC ビットを 1 にすると、内部 SCLn クロック信号が Low から High へ変化します。SCLn 端子入力が
Low の間は High 期間のカウントを停止します。SCLn 端子入力が High へ変化すると、High 期間のカウントを開
始します。

このとき、SCLn 端子が High へ変化して High 期間のカウントを開始するまでの間隔は、SCLn 端子出力遅延、
SCLn 端子入力のノイズフィルタ遅延（ノイズフィルタのサンプリングクロックで 2～3 サイクル）、内部処理遅
延（PCLK で 1～2 サイクル）の合計になります。この間、他のデバイスが SCLn ラインを Low にしていなくて
も、内部 SCLn クロックの High 期間が延長されます。

SIMR2.IICCSC ビットが 1 の場合、データの送受信は、SCLn 端子入力と内部 SCLn クロックの論理積に同期して
行われます。SIMR2.IICCSC ビットが 0 の場合は、データの送受信は、内部 SCLn クロックに同期して行われま
す。

開始条件、再開始条件、または停止条件の生成要求発行後、内部 SCLn クロック信号が Low から High へ変化す
るまでの間にスレーブデバイスからウェイトが挿入された場合、その期間分、生成までの時間が延長されます。

内部 SCLn クロック信号が Low から High へ変化した後、スレーブデバイスがウェイトを挿入した場合は、その
ウェイト期間も停止はせず、生成完了割り込み要求を発行しますが、条件生成自体は保証されません。

図 26.91 に、クロック同期化の動作例を示します。
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他のデバイスからの

SSCLn出力

SSCLnライン

内部SSCLnクロック

SSCLnラインがLowの間

カウント停止

High期間の

カウント開始

内部のクロック

ドライブ遷移

High期間の

カウント開始

HighのSSCLnラインがSCI内部で

伝達されるまでカウント停止

Low期間の

カウント開始

図 26.91 クロック同期化の動作例

26.8.3 SDAn 出力遅延

SIMR1.IICDL[4:0]ビットを用いて、SCLn 端子出力の立ち下がりエッジに対し、SDAn 端子出力を遅延させること
が可能です。遅延時間は 0～31 サイクルから選択できます。これは、対応する内蔵ボーレートジェネレータから
のクロック信号のサイクル数を表します（SMR.CKS[1:0]ビットで選択した分周ベースクロック (PCLK) を基準と
します）。SDAn 端子出力の遅延は、開始条件／再開始条件／停止条件の各信号、8 ビットの送信データ、および
アクノリッジビットに適用されます。

SDAn 端子出力遅延が SCLn 端子出力の立ち下がり時間より短い場合、SCLn 端子出力の立ち下がり中に SDAn 端
子出力が変化を開始して、スレーブデバイスが誤動作する可能性があります。SDAn 端子出力遅延は、SCLn 端子
出力の立ち下がり時間（IIC の標準モードとファストモードでは 300 ns）より大きくなるように設定してくださ
い。

図 26.92 に SDAn 出力遅延のタイミングを示します。

SSCLn端子出力

内蔵ボーレートジェネレータからの

クロック信号 （内部信号）

SSDAn端子出力

（IICDL[4:0] = 00000b）

SSDAn端子出力

（IICDL[4:0] = 00001b） 

SSDAn端子出力

（IICDL[4:0] = 00010b） 

SSDAn端子出力

（IICDL[4:0] = 00111b） 

SSDAn端子出力

（IICDL[4:0] = 01000b）

図 26.92 SDAn 出力遅延のタイミング

26.8.4 SCI の初期化（簡易 IIC モード）

データの送受信前に、SCR レジスタに初期値 0x00 を書き込み、表 26.40 のフローチャート例に従って、インタフ
ェースを初期化してください。
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動作モードまたは転送フォーマットを変更する前に、必ず SCR レジスタを初期値にしてください。また、簡易
IIC モード時の通信ポートのオープンドレイン設定は、ポート側で行ってください。

表 26.40 簡易 IIC モードにおける SCI 初期化の手順例 

No. ステップ名 説明

1 初期化開始

2 SCR レジスタの TIE、RIE、
TE、RE、TEIE、および CKE[1:0]
ビットを 0 に設定

3 I/O ポート機能を設定 SSCLn 端子および SSDAn 端子機能が（N チャネルオープンドレイン出力端子で）使用可能となる
ように I/O ポートを設定します。

4 SIMR3 レジスタの
IICSDAS[1:0]ビットと
IICSCLS[1:0]ビットを 11b に設
定

SSCLn 端子および SSDAn 端子を、開始条件生成を行うときまでハイインピーダンス状態にしま
す。

5 SMR レジスタと SCMR レジス
タに送信／受信フォーマットを
設定

SMR レジスタおよび SCMR レジスタに送信／受信フォーマットを設定します。
SMR レジスタでは、CKS[1:0]ビットに任意の値を設定し、その他のビットを 0 にします。
SCMR レジスタでは、SDIR ビットを 1 にし、SINV ビットと SMIF ビットを 0 にします。

6 SPTR を初期値に設定します。 SPTR を初期値に設定します。

7 BRR に値を設定 BRR レジスタに目的のビットレート値を書き込みます。

8 MDDR に値を設定 MDDR レジスタにビットレート誤差補正値を書き込みます。SEMR.BRME ビットが 0 に設定され
ている場合、この手順は不要です。

9 SEMR レジスタ、SNFR レジス
タ、SIMR1 レジスタ、SIMR2
レジスタ、および SPMR レジス
タに値を設定

SEMR レジスタ、SNFR レジスタ、SIMR1 レジスタ、SIMR2 レジスタ、および SPMR レジスタに
値を設定します。
SEMR レジスタの NFEN ビットと BRME ビットを設定します。SNFR レジスタで、NFCS[2:0]ビ
ットを設定します。
SIMR1 レジスタでは、IICM ビットを 1 にし、IICDL[4:0]ビットには必要に応じた値を設定します。
SIMR2 レジスタでは、IICACKT ビットと IICCSC ビットを 1 にし、IICINTM ビットには必要に応
じた値を設定します。
SPMR レジスタでは、すべてのビットを 0 にします。

10 SCR.RE ビットおよび SCR.TE
ビットを 1 にし、SCR.TIE ビッ
ト、SCR.RIE ビット、および
SCR.TEIE ビットを設定

SCR レジスタの RE ビットと TE ビットを 1 にしてください。その後で、SCR.TIE、RIE、TEIE ビ
ットを設定します(送信用で SIMR2.IICINTM ビットが 1 の状態の場合は、RIE ビットを 0 にしま
す)。TE ビットと RE ビットを 1 にすることで、SSCLn および SSDAn 端子の機能が有効となりま
す。

11 送信または受信の開始

26.8.5 マスタ送信動作（簡易 IIC モード）

図 26.93 と図 26.94 にマスタ送信の動作例を、図 26.95 にデータ送信のフローチャート例を示します。

図 26.93 に、SIMR2.IICINTM ビットが 1（受信割り込み、送信割り込みを使用）で、かつ SCR.RIE ビットが 0
（SCIn_RXI および SCIn_ERI 割り込み要求を禁止）の場合の動作例を示します。

STI 割り込みについては、表 26.45 を参照してください。

図 26.95 に、SIMR2.IICINTM ビットが 1 のときの、CPU によるアドレス送信と DTC または DMAC によるデータ
送信のフローチャートを示します。10 ビットスレーブアドレスの使用時は、[3]と[4]の手順を 2 回繰り返します。

簡易 IIC モードでの送信データエンプティ割り込み (SCIn_TXI) は、クロック同期式送信時の SCIn_TXI 割り込み
要求発生のタイミングとは異なり、1 フレームの通信を完了した時点で発生します。
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SCIn_TXI割り込みフラグ

(IELSRn.IR（注1）)

SSDAn

SSCLn

STI割り込み発生

STI割り込みフラグ

(IELSRn.IR（注1）)

要求受け付け

SCIn_TXI割り込み要求発生

SCIn_TXI割り込み要求受け付け

SCIn_TXI割り込み要求発生

要求発生

D7 D6 D1 D0 ACK D7 D6 D1 D0

スレーブアドレス
（7ビット） W# 送信データ開始条件 停止条件

SISR.IICACKRフラグ

ACK受信

ACK受信
NACK受信

ACK/NACK

注 1. 対応する割り込みイベント番号は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 26.93 簡易 IIC モードにおけるマスタ送信の動作例 1（7 ビットスレーブアドレス、送信割り込み、受信割り込
み使用時）

マスタ送信で、SIMR2.IICINTM ビットを 0（ACK 割り込み、NACK 割り込みを使用）にした場合、ACK 割り込
みをトリガにして DTC または DMAC を起動し、データを必要バイト数送信します。NACK を受信した場合は、
NACK 割り込みをトリガにして、送信中止や再送信などのエラー処理を行います。

TDR にデータを書き込んだ後に、なんらかの理由で通信をリスタートさせたい場合は以下の手順に従ってくださ
い。

1. SCR レジスタの TE、RE ビットを 0 にして通信停止させてください

2. SIMR3 レジスタに 0xF0 を設定し、I2C バスを解放し、各条件生成をクリアしてください

3. SSR レジスタの RDRF フラグがセットされている場合、RDRF フラグをクリアします

4. SCR レジスタの TE、RE ビットに 1 を設定し、次の通信を開始してください

SCIn_TXI割り込みフラグ 

(IELSRn.IR（注1）)

SSDAn

SSCLn

SCIn_RXI割り込みフラグ 

(IELSRn.IR（注1）)

SCIn_RXI割り込み要求発生

D7 D6 D1 D0 ACK D7 D6 D1 D0 NACK

スレーブアドレス
（7ビット）

W# 送信データ開始条件 停止条件

STI割り込み要求発生

STI割り込みフラグ 

(IELSRn.IR（注1）)

STI割り込み要求受け付け
STI割り込み要求発生

SCIn_RXI割り込み要求受け付け

SCIn_TXI割り込み要求発生 SCIn_TXI割り込み

要求受け付け

注 1. 対応する割り込みイベント番号は、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 26.94 簡易 IIC モードにおけるマスタ送信の動作例 2（7 ビットスレーブアドレス、ACK 割り込み、NACK 割り
込み使用時）
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初期化

送信開始時

[ 1 ]

No

Yes

STI割り込み?

[ 2 ]
SIMR3.IICSTAREQビットを1

に設定すると同時に、SIMR3.IICSCLS[1:0]、 

IICSDAS[1:0]ビットを01bにする

SIMR3.IICSTIFを0に設定し、

SIMR3.IICSCLS[1:0]、IICSDAS[1:0]ビットを 

00bに設定

TDRレジスタにスレーブアドレス、

R/Wビットを書き込み

No

Yes

No

Yes

SISR.IICACKR = 0?

[ 3 ]

TDRに送信データを書き込み

No

Yes

SCIn_TXI割り込み?

No

Yes

全データ送信?

No

Yes

STI割り込み?

SIMR3.IICSTPREQビットを1
にすると同時に、SIMR3.IICSCLS[1:0]、

IICSDAS[1:0]ビットを01bに設定

SIMR3.IICSTIFを0に設定し、

SIMR3.IICSCLS[1:0]、IICSDAS[1:0]ビットを 

11bに設定

SCIn_TXI割り込み?

[ 5 ]

[ 4 ]

[ 6 ]

終了

[ 1 ] SCIの初期化（簡易IICモード）：

送信するには、SCR.RIEを0にしてSCIn_RXIおよび

SCIn_ERI割り込みを禁止します。    

[ 2 ] 開始条件の生成          

[ 3 ] TDRへの書き込み：

スレーブアドレスとR/Wビット値をTDRに書き込みま

す。  

[ 4 ] スレーブデバイスからのACK応答の確認：

SISR.IICACKRビットを確認します。SISR.IICACKRが0
の場合、スレーブアドレスがACK応答を返し、処理が行

われることを示します。SISR.IICACKRが1の場合、スレ
ーブデバイスからの応答がなく、次の遷移は停止条件の

生成であることを示します。  

10ビットスレーブアドレス使用時は、[ 3 ]～[ 4 ]の手順を2回
繰り返します。             

[ 5 ] シリアル送受信の継続手順：

送信を継続する場合、追加の送信データをTDRに書き込

みます。最初の送信データを除き、SCIn_TXI割り込み要

求を用いてDMACまたはDTCを起動し、TDRへのデータ

書き込みを処理できます。  

[ 6 ] 停止条件の生成

注. 簡易 IIC モードでは、通信を完了した時点で SCIn_TXI 割り込みが発生します。

図 26.95 簡易 IIC モードにおけるマスタ送信のフローチャート例（送信割り込み、受信割り込み使用時）

RA4L1 ユーザーズマニュアル 26. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 938 of 2109



26.8.6 マスタ受信動作（簡易 IIC モード）

図 26.96 に簡易 IIC モードにおけるマスタ受信の動作例を、図 26.97 にマスタ受信のフローチャート例を示しま
す。

下図では、SIMR2.IICINTM ビットが 1（受信割り込み、送信割り込みを使用）の場合を想定しています。

簡易 IIC モードでの送信データエンプティ割り込み (SCIn_TXI) は、クロック同期式送信時の SCIn_TXI 割り込み
要求発生のタイミングとは異なり、1 フレームの通信を完了した時点で発生します。

SCIn_TXI割り込みフラグ

（IELSRn.IR(注1)）

SSDAn

SSCLn

STI割り込み要求発生

STI割り込みフラグ

（IELSRn.IR(注1)）

STI割り込み要求受け付け

SCIn_TXI割り込み要求発生 
SCIn_TXI割り込み要求受け付け

SCIn_TXI割り込み要求発生

STI割り込み要求発生

D7 D6 D1 D0 ACK D7 D6 D1 D0 NACK

スレーブアドレス

（7ビット）
R 受信データ開始条件 停止条件

SCIn_RXI割り込みフラグ

（IELSRn.IR(注1)）

SCIn_RXI割り込み要求発生
SCR.RIE = 0の設定により、SCIn_RXIは
無効化されているものと想定

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 26.96 簡易 IIC モードにおけるマスタ受信の動作例（7 ビットスレーブアドレス、送信割り込み、受信割り込み
使用時）
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初期化

受信開始

[ 1 ]

No

Yes

STI割り込み

[ 2 ]
SIMR3.IICSTAREQビットを1に設定すると

同時に、SIMR3.IICSCLS[1:0]、IICSDAS[1:0]
ビットを01bに設定

SIMR3.IICSTIFを0に設定し、

SIMR3.IICSCLS[1:0]、IICSDAS[1:0]ビットを 

00bに設定

TDRレジスタにスレーブアドレスと 

R/Wビットの値を書き込み

No

Yes

No

Yes

SISR.IICACKR = 0

[ 3 ]

TDRレジスタにダミーデータ0xFFを書き込み

No

Yes

SCIn_RXI割り込み

No

次データが最終?

No

Yes

STI割り込み

SIMR3.IICSTPREQビットを1に設定すると

同時にSIMR3.IICSCLS[1:0]、IICSDAS[1:0]ビッ

トを01bに設定

SIMR3.IICSTIFフラグを0にクリアし、

SIMR3.IICSCLS[1:0]、IICSDAS[1:0]ビットを 

11bに設定

SCIn_TXI割り込み

[ 5 ]

[ 4 ]

[ 7 ]

SIMR2.IICACKTを0に設定 

SCR.RIEを1に設定

RDRレジスタの受信データを読み出し

Yes

NoSCIn_TXI割り込み

Yes

SIMR2.IICACKTを1に設定

TDRレジスタにダミーデータ0xFFを書き込み

NoSCIn_RXI割り込み

RDRレジスタの受信データを読み出し

Yes

NoSCIn_TXI割り込み

Yes

[ 6 ]

終了

[ 1 ] 簡易I2Cモード時の初期化：

送信の場合、SCR.RIEビットを0にします。  

[ 2 ] 開始条件生成  

[ 3 ] TDRへの書き込み：

スレーブアドレスとR/Wビット値をTDRレジスタに書

き込んでください。  

[ 4 ] スレーブデバイスからのACK応答の確認：

SISR.IICACKRフラグを確認します。値が0の場合、ス

レーブデバイスがACKを返したため、動作は継続され

ます。値が1の場合、スレーブデバイスからの返信が

なく、次の処理として停止条件が生成されます。  

[ 5 ] 受信の継続：
シリアル受信を継続する場合、ダミー送信データとし

てTDRに0xFFを書き込みます。最初の送信と最後の

送信を除き、SCIn_TXI要求を用いてDMACまたは

DTCを起動し、TDRにデータを書き込むことができま
す。受信データは、最終受信データを除き、

SCIn_RXI要求を用いてDMACまたはDTCを起動し、

RDRからデータを読み出すことができます。  

[ 6 ] 最終データに対してNACKが送信されます。  

[ 7 ] 停止条件生成

注. 簡易 IIC モードでは、通信を完了した時点で SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。

図 26.97 簡易 IIC モードにおけるマスタ受信のフローチャート例（送信割り込み、受信割り込み使用時）
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26.9 簡易 SPI モードの動作

SCI は拡張機能として、1 つまたは複数のマスタと複数のスレーブとの間で通信が可能な、簡易 SPI モードをサ
ポートしています。

クロック同期式モードの設定 (SCMR.SMIF = 0, SIMR1.IICM = 0, SMR.CM = 1) を使用するとともに、SPMR.SSE
ビットを 1 にすることによって、SCI は簡易 SPI モードになります。ただし、構成がシングルマスタのみの場合
は、簡易 SPI モードでマスタとして使用されるデバイスの接続に、マスタ側の SSn 端子機能は不要です。よっ
て、そのような場合は、SPMR.SSE ビットを 0 にしてください。

図 26.98 に、簡易 SPI モードの接続例を示します。マスタからの SSn 信号出力については、汎用ポートで制御し
てください。

簡易 SPI モードでは、クロック同期式モードと同様に、クロックパルスに同期してデータを転送します。転送デ
ータの 1 キャラクタは 8 ビットデータで構成され、パリティビットの付加はできません。SCMR.SINV ビットを
1 にすることで、転送データを反転できます。

SCI 内部では送信部と受信部は独立しており、クロックを共有することで全二重通信が可能です。また、送信部
と受信部はどちらもバッファ構成になっているため、送信中に次の送信データを書き込むことや、受信中に前の
受信データを読み込むことが可能です。これにより、連続転送が可能となります。

MOSIn（出力）

MISOn（入力）

デバイス1（マスタ）

SCKn（出力）

ポート端子（出力）

SSn（入力）

ポート端子（出力）

MOSIn（入力）

MISOn（出力）

デバイス2（スレーブ）

SCKn（入力）

SSn（入力）

MOSIn（入力）

MISOn（出力）

デバイス3（スレーブ）

SCKn（入力）

SSn（入力）

(注1)

注 1. SSn 端子入力はシングルマスタシステムでは不要です（インタフェースは SPMR.SSE = 0 の設定で使用されます）。

図 26.98 簡易 SPI モードでの接続例（シングルマスタモード時、SPMR.SSE = 0）

26.9.1 マスタモード、スレーブモードと各端子の状態

簡易 SPI モードでは、マスタモード（SCR.CKE[1:0] = 00b または 01b、かつ SPMR.MSS = 0）と、スレーブモード
（SCR.CKE[1:0] = 10b または 11b、かつ SPMR.MSS = 1）で、各端子の入出力方向が異なります。

表 26.41 に、端子状態、モード、および SSn 端子入力レベルの間の関係を示します。
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表 26.41 モードおよび SSn 端子入力と各端子状態の関係 

モード SSn 端子入力 MOSIn 端子状態 MISOn 端子状態 SCKn 端子状態

マスタモード(注1) High（通信可能） 送信データ出力(注2) 受信データ入力 クロック出力(注3)

Low（通信不可） ハイインピーダンス 受信データ入力（無効） ハイインピーダンス

スレーブモード High レベル（通信不可） 受信データ入力（無効） ハイインピーダンス クロック入力（無効）

Low レベル（通信可能） 受信データ入力 送信データ出力 クロック入力

注 1. シングルマスタ構成 (SPMR.SSE = 0) のみの場合、SSn 端子の入力レベルにかかわらず、転送可能となります。これは、SSn 端子
入力が High のときと等価です。

注 2. シリアル送信禁止 (SCR.TE = 0) の場合、MOSIn 端子出力はハイインピーダンスです。
注 3. マルチマスタ構成（SPMR.SSE ビット = 1）では、シリアル送受信禁止（SCR.TE ビット = 0 かつ SCR.RE ビット = 0）の場合、

SCKn 端子出力はハイインピーダンスです。

26.9.2 マスタモード時の SS 機能

SCR.CKE[1:0]ビットを 00b または 01b にして、SPMR.MSS ビットを 0 にすると、マスタモードになります。シン
グルマスタ構成 (SPMR.SSE = 0) では SSn 端子が使用されないため、SSn 端子の値にかかわらず送受信動作が可能
です。

マルチマスタ構成 (SPMR.SSE = 1) において SSn 端子入力が High の場合、他にマスタが存在しないこと、あるい
は別のマスタが送受信動作を行っていることを示すために、マスタデバイスは SCKn 端子からクロック信号を出
力した後、送受信動作を開始します。

マルチマスタ構成 (SPMR.SSE = 1) において SSn 端子入力が Low の場合は、別のマスタが存在し、送受信動作中
です。MOSIn 端子出力と SCKn 端子出力はハイインピーダンスになり、送受信動作を開始することができませ
ん。また、モードフォルトエラーとして SPMR.MFF ビットが 1 になります。マルチマスタ構成では、SPMR.MFF
フラグを読むことでエラー処理を開始してください。なお、送受信動作中にモードフォルトエラーが発生して
も、送受信動作は停止しませんが、転送動作完了後の MOSIn 出力と SCKn 出力はハイインピーダンス状態です。

汎用ポート端子を使用して、マスタからの SS 出力信号を生成してください。

26.9.3 スレーブモード時の SS 機能

SCR.CKE[1:0]ビットを 10b または 11b にして、SPMR.MSS ビットを 1 にすると、スレーブモードになります。
SSn 端子入力が High のとき、MISOn 出力端子の状態はハイインピーダンスになり、SCKn 端子からのクロック入
力は無視されます。SSn 端子入力が Low のとき、SCKn 端子からのクロック入力が有効になり、送信または受信
動作が可能になります。

送信または受信動作中に SSn 端子入力が Low から High に変化した場合、MISOn 出力端子の状態はハイインピー
ダンスになります。なお、内部的な送信または受信処理は、SCKn 端子から入力されるクロックレートで継続し、
1 キャラクタ分の送受信が完了すると、動作が停止して、適切な割り込み（SCIn_TXI、SCIn_RXI、または
SCIn_TEI）が発生します。

26.9.4 クロックと送受信データの関係

SPMR レジスタの CKPOL ビットと CKPH ビットを用いて、送受信に用いるクロックを 4 種類から選択できます。
図 26.99 にクロック信号と送受信データの関係を示します。マスタモードとスレーブモードの両方で、クロック
と送受信データの関係は同一です。これは、SSn 端子入力が High のときと等価です。
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MISOn端子

SCKn端子 

（CKPOL = 1）

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

SSn端子 

（スレーブ）

SCKn端子 

（CKPOL = 0）

(1) CKPH = 0のとき

MOSIn端子

SCKn端子 

（CKPOL = 1）

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

SSn端子 

（スレーブ）

SCKn端子 

（CKPOL = 0）

(2) CKPH = 1のとき

MOSIn端子 ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7MISOn端子

転送データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

図 26.99 簡易 SPI モードにおけるクロックと送受信データの関係

26.9.5 SCI の初期化（簡易 SPI モード）

簡易 SPI モードでの初期化は、クロック同期式モードの場合と同じです。初期化フローの例は、「26.6.3. SCI の初
期化（クロック同期式モード）」を参照してください。SPMR レジスタの CKPOL ビットと CKPH ビットは、マス
タデバイスとスレーブデバイスの両方に適切なクロック信号となるように設定する必要があります。

動作モードや転送フォーマットに変更を加える場合は、必ず SCR レジスタを初期化してから行ってください。

注. 0 になるのは RE ビットのみです。SSR.ORER、FER、PER、RDR の各フラグは初期化されません。

SCR レジスタの TIE ビットが 1 のときに、TE ビットの値を 1 から 0、または 0 から 1 に変更すると、送信デー
タエンプティ割り込み (SCIn_TXI) が発生します。

26.9.6 シリアルデータの送受信（簡易 SPI モード）

マスタモードの動作では、転送先のスレーブデバイスの SSn 端子を、転送開始前に Low にして、転送終了後に
High にしてください。それ以外の手順はクロック同期式モードと同様です。

26.10 ビットレート変調機能

ビットレート変調機能では、SMR/SMR_SMCI レジスタの CKS[1:0]ビットで選択された内部クロックの 256 クロ
ックサイクルの間で、MDDR レジスタで指定した数を用いて、ビットレートを均等に補正することが可能です。

調歩同期式モードにおいて、PCLK が SMR/SMR_SMCI レジスタの CKS[1:0]ビットで選択されたとき、BRR と
MDDR がそれぞれ 0 と 160 の場合の例を図 26.100 に示します。この例では、基本クロックの周期が均等に
256/160 に補正され、同時にビットレートも 160/256 に補正されています。
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注. 内部クロックを有効にするとバイアスが発生し、内部基本クロックのパルス幅に伸縮が生じます。

クロック同期式モードおよび簡易 SPI モードの最高速設定（SMR.CKS[1:0]ビット = 00b、SCR.CKE[1]ビット = 0、
および BRR = 0）では、この機能を使用しないでください。

内部クロック 
（ビットレートカウンタ入力）

内部基本クロック

送信データ／受信データ 内部基本クロック16クロックで1ビット期間

(a) ビットレート変調機能を使用しない場合

内部クロック 
（ビットレートカウンタ入力）

内部基本クロック

送信データ／受信データ 内部基本クロック16クロックで1ビット期間

本図は1ビット期間が52/32倍に補正された例を示します。（1ビット期間は平均的に256/160に補正されます。）

MDDRの設定に従い、平均的に256クロック中160クロックを有効にする（96クロックは無効）

(b) ビットレート変調機能を使用し、ビットレートを160/256に補正した場合

図 26.100 ビットレート変調機能使用時の内部基本クロックの例

26.11 簡易 LIN モードの動作

26.11.1 シリアル通信プロトコル

SCI は簡易 LIN モードをサポートします。これは、スタートフレームとインフォメーションフレームで構成され
るシリアル通信プロトコルです（図 26.101）。
Start Frame は Break Field、Control Field 0、および Control Field 1 で構成されています。Information Frame はいく
つかの Data Field、および CRC16 Upper Field、CRC16 Lower Field で構成されています。

Startフレーム Informationフレーム

Break Field

Break Field low幅 Break Field 
high幅

Inter Field幅 Inter Field幅

Control Field 0 Control Field 1 Data Field

Data Field Data Field Data Field CRC16 Upper Field CRC16 Lower Field

Informationフレーム

Inter Field幅 Inter Field幅 Inter Field幅 Inter Field幅

8ビット

8ビット

8ビット 8ビット 8ビット 8ビット

8ビット 8ビット

図 26.101 簡易 LIN モード制御部によるシリアル通信のプロトコル
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26.11.2 Start Frame 送信

図 26.102 に Break Field Low width、Control Field 0 および Control Filed 1 で構成される Start Frame の送信時の動作
例を示します。 図 26.103 と図 26.104 は Start Frame 送信のフローチャートです。

簡易 LIN モード制御部は、Start Frame 送信時、以下のように動作します。なお、SCIn (n = 1) は調歩同期式モー
ドで使用します。

1. タイマの動作モードを Break Field Low width 出力モードにした状態で、TCR.TCST に 1 を書き込むと、タイマ
がカウントを開始し、TCNT レジスタと TPRE レジスタに設定した期間、TXDXn 端子 (n = 1) から Low を出
力します。

2. タイマカウンタがアンダーフローすると TXDXn 端子の出力が反転します。また、STR.BFDF フラグが 1 に設
定されます。
ICR.BFDIE を 1 にしている場合は、SCIX0 割り込みが発生します。

3. タイマによるカウントを停止するために TCR.TCST ビットに 0 を書き込み、SCIn を使用して Control Field 0
のデータを送信します。
Break Field low width 出力の後で、次のアンダーフローが発生する前にカウントを停止します。

4. Control Field 0 のデータの送信が完了後、Control Field 1 のデータを送信します。

5. Control Field 1 のデータの送信が完了後、Information Frame を送信します。

Start Frame の構成にあわせて Break Field および Control Field 0 を省略してください。

Break Field low幅 Control Field 0

Startフレーム

Control Field 1 Data Field

Informationフレーム

8ビット 8ビット

STCR.BFDCLビット
に “1” 書き込み

上図は次の条件の場合:  

ESMER: ESME = 1  

PCR: TXDXPS = 0  

ICR: BFDIE = 1  

TMR: TOMS[1:0] = 10b

(1) (2) (3) (4) (5)

TXDXn端子

STR.BFDFフラグ

注. n = 1

図 26.102 Start Frame 送信時の動作例
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開始

ESMER.ESMEビットに1を設定

CR2.RTS[1:0]、BCCS[1:0]、および

DFCS[2:0]ビットを設定

PCR.SHARPS、RXDXPS、および

TXDXPSビットを設定

SCIn初期化

STCRレジスタの各ビットに1を設定

ICR.AEDIE、BCDIE、PIBDIE、
CF1MIE、CF0MIE、および 

BFDIEビットを設定

TMR.TCSS[2:0]ビットを設定 

TCNTおよびTPREレジスタを設定

TMR.TOMS[1:0]ビットに10bを設定

簡易LINモード制御部を有効にします。

RXDXn受信サンプリングタイミング、バス衝突検出クロック、 

およびRXDXn信号デジタルフィルタサンプリングクロックを設定します。

RXDXn端子とTXDXn端子を設定します。

タイマの動作モードをBreak Field Low width出力モードに設定します。

Break Field low widthの期間に適したカウントクロックソースと 

TCNTおよびTPREレジスタを設定します。

SCInの初期化を行います。 

（SCIの初期化フローチャートの例（調歩同期式モード）を参照） 

ただし、次の条件で使用してください。

・ 送信時：SCR.TE = 1かつSCR.RE = 0
・ 受信時：SCR.TE = 0かつSCR.RE = 1 
この段階では出力用のデータの設定は不要です。

STRレジスタのすべてのフラグをクリアします。

必要に応じて割り込み許可ビットを設定します。

A

注. n = 1

図 26.103 Start Frame 送信フローチャート例 (1/2)
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TCR.TCSTビットを1に設定

STR.BFDF = 1? No

Yes

TCR.TCSTビットを0に設定

SCR.TEビットを0にした後、1を設定

TXI割り込み?
No

Yes

TDRレジスタにControl Field 0
送信データを書き込み

No

Yes

TXI割り込み?

TDRレジスタにControl Field 1
送信データを書き込み

STCR.BFDCLビットを1に設定

A

Informationフレーム通信

タイマカウントを開始し、Break Field low幅を出力します。

Break Field low幅出力が完了するとSTR.BFDFフラグが1になります。この

とき、ICR.BFDIEビットを1にしている場合は、SCIX0割り込みが発生しま

す。

BFDFフラグをクリアします。

Break Field low幅出力の完了後、次のタイマがアンダーフローするまでに

タイマカウントを停止してください。

SCR.TEビットを0にした後、1を設定します。

送信データエンプティ割り込み要求(TXI)が発生します。 

TXI割り込み処理ルーチンでTDRレジスタにControl Field 0の送信データ

を書き込んでください。

送信データエンプティ割り込み要求(TXI)が発生します。 

TXI割り込み処理ルーチンでTDRレジスタにControl Field 1の送信データ

を書き込んでください。

Informationフレームの通信をします。

注. n = 1

図 26.104 Start Frame 送信フローチャート例 (2/2)

26.11.3 Start Frame 受信

簡易 LIN モード制御部では、図 26.105 のような構成の Start Frame を受信することができます。
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BFE = 0, CF0RE = 0

Control Field 0

8ビット

Control Field 0

8ビット

Break Field

low幅

Control Field 1

8ビット

Control Field 1

8ビット

Control Field 1

8ビット

Control Field 1

8ビット

Informationフレーム

Informationフレーム

Informationフレーム

InformationフレームBreak Field

low幅

BFE = 0, CF0RE = 1

BFE = 1, CF0RE = 0

BFE = 1, CF0RE = 1

図 26.105 Start Frame の構成

図 26.106 に Break Field Low width、Control Field 0 および Control Filed 1 で構成される Start Frame の受信時の動作
例を示します。図 26.107 と図 26.108 に Start Frame 受信のフローチャート、図 26.109 に簡易 LIN モード制御部の
状態遷移図を示します。

簡易 LIN モード制御部は、Start Frame 受信時、以下のように動作します。なお、SCIn (n = 1) は調歩同期式モー
ドで使用します。

1. タイマの動作モードを Break Field Low width 検出モードに設定して、CR3.SDST に 1 を書き込むと、Break Field
Low width 検出が可能になります。このとき、SCIn への RXDXn 入力は禁止となります。

2. タイマの TCNT レジスタと TPRE レジスタに設定した期間以上の Low が RXDXn 端子から入力されると、
Break Field Low width として検出します。このとき STR.BFDF フラグが 1 になります。また、ICR.BFDIE を 1
にしている場合は、SCIX0 割り込みが発生します。

3. Break Field Low width 検出後、RXDXn 端子からの入力が High になると CR0.RXDSF フラグが 0 になり、SCIn
により、Control Field 0 の受信を開始します。

4. Control Field 0 で受信したデータが CF0DR レジスタに設定されているデータと一致すると、STR.CF0MF フラ
グが 1 になります。また、ICR.CF0MIE を 1 にしている場合は、SCIX1 割り込みが発生します。SCIn による
Control Field 1 の受信はその後に開始します。Control Field 0 で受信したデータが CF0DR レジスタに設定した
データと一致しない場合は、Break Field Low width 検出前の状態に遷移します。

5. Control Field 1 で受信したデータが PCF1DR レジスタおよび SCF1DR レジスタに設定されているデータと一
致すると、STR.CF1MF フラグが 1 になります。また、ICR.CF1MIE を 1 にしている場合は、SCIX1 割り込み
が発生します。SCIn による Information Frame の送信はその後に開始します。Control Field 1 で受信したデー
タが PCF1DR レジスタまたは SCF1DR レジスタに設定したデータのどちらとも一致しない場合は、Break
Field Low width 検出前の状態に遷移します。

Start Frame の構成にあわせ、Break Field および Control Field 0 の処理を省略してください。
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CR0.RXDSFフラグ

STR.BFDFフラグ

STR.CF0MFフラグ

STR.CF1MFフラグ

(1) (2) (3) (4) (5)

Control Field 0

8ビット

Control Field 1

8ビット

Break Field low幅

Startフレーム Informationフレーム

Data Field

CR3.SDSTビット
に1書き込み

TCNT、TPREレジスタ
に設定した期間 STCR.BFDCLビット

に1書き込み

STCR.CF0MCLビット
に1書き込み

STCR.CF1MCLビット
に1書き込み

上図は次の条件の場合: 
ESMER: ESME = 1 

CR1: BFE = 1, CF0RE = 1, CF1DS[1:0] = 10b 

PCR: RXDXPS = 0 

ICR: BFDIE = 1, CF0MIE = 1, CF1MIE = 1 

TMR: TOMS[1:0] = 01b

Break Field low幅検出後、
0になる

RXDXn端子

注. n = 1

図 26.106 Start Frame 受信時の動作例
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開始

ESMER.ESMEビットに1を設定

CR2.RTS[1:0]、BCCS[1:0]、およびDFCS[2:0]ビットを設定

PCR.SHARPS、RXDXPS、およびTXDXPSビットを設定

SCIn初期化

STCRレジスタの各ビットに1を設定

ICR.AEDIE、BCDIE、PIBDIE、CF1MIE、CF0MIE、および

BFDIEビットを設定

CR1.BFEおよびCF0REの設定

CR1.CF1DS[1:0]およびPIBEを設定

CR1.PIBS[2:0]を設定

CF1CRレジスタのControl Field 1に比較するビットを設定

PCF1DRおよびSCF1DRレジスタにControl Field 1の 

比較データを設定

CF0CRレジスタのControl Field 0に比較するビットを設定

CF0DRレジスタにControl Field 0の比較データを設定

TMR.TCSS[2:0]ビットを設定 

TCNTおよびTPREレジスタを設定

TMR.TOMS[1:0]ビットに01bを設定

簡易LINモード制御部を有効にします。

StartフレームのBreak Fieldの有無、Control Field 0の有無を設定します。

Control Field 1の比較データの選択と 

プライオリティインタラプトビットの有無を選択します。

プライオリティインタラプトビットとするControl Field 1のビットを選択します。

Control Field 1の比較するビットを選択します。

Control Field 1の比較するデータを設定します。

Control Field 0の比較するビットを選択します。

Control Field 0の比較するデータを設定します。

タイマの動作モードをBreak Field Low width検出モードに設定します。

RXDX12受信サンプリングタイミング、バス衝突検出クロック、および

RXDX12信号デジタルフィルタサンプリングクロックを設定します。

RXDX12端子とTXDXn端子を設定します。

SCInの初期化を行います。 

（SCIの初期化フローチャートの例（調歩同期式モード）を参照） 

ただし、次の条件で使用してください。

・ 送信時：SCR.TE = 1かつSCR.RE = 0
・ 受信時：SCR.TE = 0かつSCR.RE = 1

STRレジスタのすべてのフラグをクリアします。

必要に応じて割り込み許可ビットを設定します。

Break Field low widthの期間に適したカウントクロックソースと 

TCNTおよびTPREレジスタを設定します。

B

注. n = 1

図 26.107 Start Frame 受信フローチャート例 (1)
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STR.BFDF = 1?
No

Yes

STCR.BFDCLビットに1を設定

TCR.TCSTビットを1に設定

CR3.SDSTビットに1を設定

STR.CF0MF = 1?
No

STCR.CF0MCLビットに1を設定

STR.PIBDF = 1?

No

Yes

Yes

STCR.PIBDCLビットに
1を設定

STR.CF1MF = 1?

STCR.CF1MCLビットに1を設定

No

Yes

B

Informationフレーム通信

タイマカウントを開始し、Break Field判定
可能状態にします。

Start Frameの検出を開始します。

Break Field low幅を検出するとSTR.BFDFフラグが
1になります。このときICR.BFDIEビットを1にし
ている場合は、SCIX0割り込みが発生します。

STR.BFDF flagをクリアします。

Control Field 0が比較データと一致した場合、
STR.CF0MFフラグが1になります。このとき、
ICR.CF0MIEビットを1にしている場合は、SCIX1
割り込みが発生します。

STR.CF0MFフラグをクリアします。

Control Field1がプライオリティインタラプトビッ
トと一致した場合、STR.PIBDFフラグが1になりま
す。このとき、ICR.PIBDIEビットを1にしている場
合は、SCIX1割り込みが発生します。  

Control Field1が比較データと一致した場合、
STR.CF1MFフラグが“1”になります。このとき、
ICR.CF1MIEビットを“1”にしている場合は、SCIX1
割り込みが発生します。  

STR.CF1MF、PIBDFフラグをクリアします。

Informationフレームの通信をします。

注. n = 1

図 26.108 Start Frame 受信フローチャート例 (2)
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CR3.SDSTビット = 1

初期設定

Break Field low幅検出

CF0RRレジスタとCF0DRレジスタが一致

不一致

不一致

Informationフレーム

CR3.SDSTビット = 1

CF1RRレジスタとPCF1DRレジスタ、またはSCF1DRレジスタが一致
もしくは

プライオリティインタラプトビット検出

Break Field

Control Field 0

Control Field 1

図 26.109 Start Frame 受信時の状態遷移図

26.11.3.1 プライオリティインタラプトビット

図 26.110 にプライオリティインタラプトビットを使用した Start Frame 受信時の動作例を示します。プライオリ
ティインタラプトビットは CR1.PIBE ビットを 1 にすると有効になります。

簡易 LIN モード制御部は、プライオリティインタラプトビットを使用した Start Frame 受信時、以下のように動作
します。

(1)～(4) は図 26.106 の Start Frame 受信時の動作例 (1)～(4) と同様になります。

(5) CR1.PIBS[2:0]ビットで選択されたビットの値が PCF1DR レジスタの対応するビットの値と一致すると、
STR.PIBDF フラグが 1 になります。また、ICR.PIBDIE を 1 にしている場合は、SCIX1 割り込みが発生します。
SCIn (n = 1) による Information Frame の送信はその後に開始します。Control Field 1 で受信したデータが PCF1DR
レジスタおよび SCF1DR レジスタに設定したデータのどちらとも一致せず、プライオリティインタラプトビット
も検出しない場合は、Break Field Low width 検出前の状態に遷移します。
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RXDXn端子

CR0.RXDSFフラグ

STR.BFDFフラグ

STR.CF0MFフラグ

STR.PIBDFフラグ

(1) (2) (3) (4) (5)

Control Field 0

8ビット

Control Field 1Break Field low幅

Startフレーム
Informationフレーム

Data Field

CR3.SDSTビット
に1書き込み

TCNT、TPREレジスタ
に設定した期間 STCR.BFDCLビット

に1書き込み

STCR.CF0MCLビット
に1書き込み

STCR.PIBDCLビット
に1書き込み

上図は次の条件の場合です。 
ESMER: ESME = 1 

CR1: BFE = 1, PIBE = 1, CF0RE = 0, CF1DS[1:0] = 10b, PIBS[2:0] = 011b 

PCR: RXDXPS = 0 

ICR: BFDIE = 1, CF0MIE = 1, PIBDIE = 1 

TMR: TOMS[1:0] = 01b

CR1.PIBS[2:0]ビットで指定した
ビットがPCF1DRレジスタに設定
したデータと一致

Break Field low幅検出後
0になる

注. n = 1

図 26.110 Start Frame の受信時の動作例（CR1.PIBE ビットが 1 の場合）

26.11.4 バス衝突検出機能

ESMER.ESME ビットと SCIn.SCI の TE ビットが 1 の状態で、Break Field Low width 出力中および SCIn (n = 1) に
よりデータを送信中に、バス衝突検出機能が動作します。

図 26.111 にバス衝突検出機能の動作例を示します。TXDXn 端子の出力と RXDXn 端子の入力を CR2 の
BCCS[1:0]ビットで設定されたバス衝突検出クロックでサンプリングし、3 回連続不一致が発生すると STR.BCDF
フラグが 1 になります。また、ICR.BCDIE ビットを 1 にしている場合は、SCIX2 割り込みが発生します。
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D
C

Q D
C

Q D
C

Q

基本クロック
分周器

分周なし

2分周

4分周

RXDXn入力信号

バス衝突検出クロック

STR.BCDFフラグ

CR2.BCCS[1:0]ビット

バス衝突検出クロック

3回不一致が発生し
たのでバス衝突と

認識する。

STCR.BCDCLビット

に1書き込み上図は次の条件の場合です。 
ESMER: ESME = 1 
CR2: BCCS[1:0] = 01b 

PCR: TXDXPS = 0, RXDXPS = 0 

ICR: BCDIE = 1

一致検出

回路

TXDXn出力信号

RXDXn入力信号

TXDXn出力信号

注. n = 1

図 26.111 バス衝突検出機能の動作例

26.11.5 RXDXn (n = 1) 端子入力デジタルフィルタ機能

RXDXn 端子の入力信号は、デジタルフィルタ回路を通して内部に取り込むことができます。デジタルフィルタ
回路は、3 段直列に接続されたフリップフロップ回路と一致検出回路で構成されます。CR2.DFCS[2:0]ビットは、
RXDXn 端子入力信号のサンプリングクロックを選択します。3 つのラッチ出力がすべて一致すると、そのレベル
が次の回路に送られます。一致しないときは、前の値を保持します。すなわち、3 サンプリングクロック以上同
一のレベルを保持した場合は信号として認識しますが、3 サンプリングクロック以下の信号変化はノイズとして
判断し、信号変化として認識しません。 図 26.112 にデジタルフィルタ機能の動作例を示します。
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サンプリングクロック

デジタルフィルタ通過後の
RXDXn入力信号

DFCS[2:0]ビットで選択した
クロック周期

3回一致しないと信号変化として
認識しません。 信号伝搬遅延:  

最大3サンプリングクロック

D
C

Q 一致検出
回路

RXDXn入力信号

PCLK/8

PCLK/16

PCLK/32

PCLK/64

PCLK/128

サンプリングクロック

基本クロック

CR2.DFCS[2:0]ビット

D
C

QD
C

Q

RXDXn入力信号

注. n = 1

図 26.112 デジタルフィルタ機能の動作例

26.11.6 ビットレート測定機能

RXDXn (n = 1) 端子から入力される信号の立ち上がり－立ち下がり間または、立ち下がり－立ち上がり間を測定
する機能です。図 26.113 にビットレート測定機能の動作例を示します。

1. CR0.BRME に 1 を書き込むとビットレート測定が有効となります。BRME ビットは、ビットレートを測定し
たいときにのみ 1 を設定してください。また、BRME ビットを 1 にしても、Break Field 中はビットレートの
測定動作が行われません。

2. Break Field Low width を検出後、RXDXn 端子の入力が High になると、ビットレート測定が開始します。

3. ビットレート測定開始後、RXDXn 端子から有効エッジ（立ち上がりエッジおよび立ち下がりエッジ）が入力
されるとタイマはそのときのカウント値を読み出しバッファに保持し、カウンタをリロードします。また、
ICR.AEDIE ビットを 1 にしている場合は、SCIX3 割り込みが発生します。TCNT レジスタと TPRE レジスタ
による値の保持はこれらのレジスタから値を読み出したときに解除されます。

4. 有効エッジ間のカウント値からビットレートを算出し、SCIn の設定を変更することで、ビットレートを調整
することができます。Control Field 1 一致後、ビットレート測定機能を無効にする場合は CR0.BRME ビットに
0 を書き込んでください。
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10 0F 0E 0D

11 10 0F 0E 0D

FF FE FD FC FF FE FD FCFB FB FA F9 F8

FD FC FB FA F9 F8

FF FE FDカウンタ値

RXDXn端子

リードバッファ(注1)

STR.AEDFフラグ

有効エッジ 有効エッジ 有効エッジ

保持(注3)

STCR.AEDCLビット
に1を書きこみ

カウンタ値読み出し(注5)

保持解除 保持

リロード リロード リロード

(注2) (注4)

注. n = 1
注 1. TCNT レジスタまたは TPRE レジスタは読み出しバッファの内容を示します。
注 2. 有効なエッジが検出されると、STR.AEDF フラグが 1 になります。
注 3. 有効なエッジが検出されると、カウンタの現在値が読み出しバッファに保存されます。
注 4. 1 つの有効なエッジによって読み出しバッファに保持されている値は、さらに有効なエッジが検出されても更新されませ

ん。
注 5. 有効なエッジによって読み出しバッファに保持されている値は、TCNT レジスタまたは TPRE レジスタを読み出すことに

よって解放されます。

図 26.113 ビットレート測定機能の動作例

26.11.7 RXDXn (n = 1) 受信データサンプリングタイミング選択機能

簡易 LIN モード制御部では、SCIn の RXDXn 受信データのサンプリングタイミングを CR2.RTS[1:0]ビットによ
り、SCI 基本クロックの第 8 クロックの立ち上がり、第 10 クロックの立ち上がり、第 12 クロックの立ち上がり、
および第 14 クロックの立ち上がりから選択することができます。SEMR.ABCS ビットの値が 1 の場合、これらビ
ットにより SCIn の PCLK クロックの第 4、第 5、第 6、または第 7 サイクルの立ち上がりエッジが選択されます。
図 26.114 に、RXDXn 端子で受信するデータのサンプリングタイミングを示します。

16クロック

基本クロック

RTS[1:0] = 00b

RXDXn受信データ

RTS[1:0] = 01b

RTS[1:0] = 10b

RTS[1:0] = 11b

8クロック

上図は次の条件です。

SEMR.ABCS = 0

10クロック

12クロック

14クロック

注. n = 1

図 26.114 RXDXn 受信データサンプリングタイミング
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26.11.8 タイマ

タイマには次の動作モードがあります。

(1) Break Field Low width 出力モード

Start Frame 送信時、Break Field Low width の Low を TXDXn (n = 1) 端子から出力するモードです。
TMR.TOMS[1:0]を 10b に設定すると、Break Field Low width 出力モード動作になります。カウントクロックソー
スは MR.TCSS[2:0]ビットで選択します。TCR.TCST ビットに 1 を書き込むと、TXDXn 端子の出力を Low にし、
カウントを開始します。タイマがアンダーフローすると、TXDXn 端子の出力が High になり STR.BFDF フラグが
1 に設定されます。ICR.BFDIE を 1 にしている場合は、SCIX0 割り込みが発生します。TCR.TCST ビットに 0 が
書き込まれると、TPRE レジスタと TCNT レジスタのリロード後にカウントが停止します。Break Field low width
の出力が完了したら、アンダーフローが再度発生する前にタイマを停止します。図 26.115 に Break Field low
width 出力モードの動作例を示します。

0xFFFF

n

0x0000

カウント開始

TCR.TCSTビット

TXDXn端子出力

STR.BFDFフラグ

カウント開始
リロード後
カウント停止

リロード後
カウント停止

アンダーフロー

プログラムにより
0にする

STCR.BFDCL
ビットに1書き込み

n = (上位)TCNT、(下位)TPREの内容

上図は次の条件の場合です。 
ESMER: ESME = 1 
PCR: TXDXPS = 0 

ICR: BFDIE = 1 

TMR: TOMS[1:0] = 01b

カ
ウ

ン
タ

の
内

容
 (1

6進
)

プログラムにより
1にする

注. n = 1

図 26.115 Break Field Low width 出力モードの動作例

(2) Break Field Low width 判定モード

Start Frame 受信時、RXDXn (n = 1) 端子への入力信号の Break Field Low width を判定するモードです。
TMR.TOMS[1:0]を 01b に設定すると、Break Field Low width 判定モード動作になります。カウントクロックソー
スは MR.TCSS[2:0]ビットで選択します。TCR.TCST ビットが 1 に設定されると、インタフェースは Break Field
Low width 判定可能状態になります。RXDXn 端子から Low が入力されると判定を開始します。RXDXn 端子か
ら High が入力されると TPRE レジスタおよび TCNT レジスタはリロードを行い Break Field Low width 判定可能
状態になります。Break Field low width 判定時にタイマがアンダーフローすると、STR.BFDF フラグが 1 に設定さ
れます。ICR.BFDIE を 1 にしている場合は、SCIX0 割り込みが発生します。データ送信中にタイマのアンダーフ
ローが発生すると割り込みが発生して問題になる場合は、Break Field low width 判定後にタイマを停止してくださ
い。図 26.116 に Break Field low width 判定モードの動作例を示します。
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0xFFFF

n

0x0000

判定開始

TCR.TCSTビット

RXDXn端子入力

STR.BFDFフラグ

リロード後
判定可能状態

アンダーフロー

STCR.BFDCL
ビットに1書き込み

n = (上位) TCNT、(下位) TPREの内容

上図は次の条件の場合です。 
ESMER: ESME = 1 

CR1: BFE = 0 

PCR: RXDXPS = 0 

ICR: BFDIE = 1 

TMR: TOMS[1:0] = 01b

カ
ウ
ン
タ
の
内
容

 (1
6進

) 判定開始
リロード後

判定可能状態

プログラムで1に設定する

注. n = 1

図 26.116 Break Field Low width 判定モードの動作例

(3) タイマモード

内部クロックをカウントクロックソースとしてカウントするモードです。TMR.TOMS[1:0]を 00b に設定すると、
タイマモード動作になります。カウントクロックソースは MR.TCSS[2:0]ビットで選択します。TCR.TCST ビッ
トに 1 を書き込むと、カウントを開始し、TCST ビットに 0 を書き込むとカウントを停止します。TPRE レジスタ
と TCNT レジスタが両方ともダウンカウントします。TPRE レジスタがカウント用のクロックソースサイクルを
カウントし、TPRE レジスタのアンダーフローが TCNT レジスタによるカウントのクロックソースになります。
タイマがアンダーフローすると、STR.BFDF フラグが 1 になります。また、ICR.BFDIE を 1 にしている場合は、
SCIX0 割り込みが発生します。

26.12 割り込み要因

26.12.1 SCIn_TXI および SCIn_RXI 割り込みのバッファ動作（非 FIFO 選択時）

ICU の割り込みステータスフラグが 1 のときは、SCIn_TXI 割り込みと SCIn_RXI 割り込みの発生条件が成立して
いても、ICU は割り込み要求を出力せず、内部で保存します（内部で保存できる容量は、1 要因ごとに 1 要求ま
でです）。

ICU の割り込みステータスフラグが 0 になると、ICU 内に保持されていた割り込み要求が出力されます。割り込
み要求が出力されると、内部で保持されていた割り込みは自動的に破棄されます。また、内部で保持されていた
割り込み要求は、対応する割り込み許可ビット（SCR/SCR_SMCI レジスタの TIE ビットまたは RIE ビット）を
クリアすることでも破棄できます。
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26.12.2 SCIn_TXI および SCIn_RXI 割り込みのバッファ動作（FIFO 選択時）

ICU の割り込みステータスフラグを 1 にすると、SCIn_TXI 割り込みと SCIn_RXI 割り込みは、ICU に対して割り
込み要求を出力しません。ICU の割り込みステータスフラグを 0 にした場合に、SCIn_TXI 割り込みと SCIn_RXI
割り込みの条件が満たされていれば、割り込み要求が発生します。

26.12.3 調歩同期式モード、マンチェスタモード、クロック同期式モード、および簡易 SPI
モードにおける割り込み

(1) 非 FIFO 選択時

表 26.42 に調歩同期式モード、マンチェスタモード、クロック同期式モードおよび簡易 SPI モードにおける割り
込み要因を示します。

各割り込み要因には、異なる割り込みベクタの割り当てが可能です。SCR レジスタの許可ビットによって、割り
込み要因を個別に許可または禁止することができます。

SCR.TIE ビットが 1 のとき、送信データが TDR レジスタまたは TDRHL レジスタ(注1)から TSR レジスタへ転送さ
れると、SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。また、SCIn_TXI 割り込み要求は、SCR.TE ビットと SCR.TIE ビ
ットを 1 命令で同時に 1 にすることでも発生します。SCIn_TXI 割り込み要求を用いて DTC または DMAC を起
動し、データ転送を行うことができます。

SCIn_TXI 割り込み要求は、SCR.TIE ビットが 0 の状態で SCR.TE ビットを 1 にした場合、または SCR.TE ビット

が 1 の状態で SCR.TIE ビットを 1 にした場合には発生しません。(注2)

SCR.TEIE ビットが 1 のとき、送信データの最終ビットを送信するタイミングまでに次のデータが書き込まれて
いないと、SSR.TEND フラグが 1 になり、SCIn_TEI 割り込み要求が発生します。また、SCR.TE ビットを 1 にし

てから TDR レジスタまたは TDRHL レジスタ(注1)に送信データを書き込むまでの間は、SSR.TEND フラグは 1 を
保持しており、SCR.TEIE ビットを 1 にすると SCIn_TEI 割り込み要求が発生します。

TDR レジスタまたは TDRHL レジスタ(注1)にデータを書き込むと、SSR.TEND フラグがクリアされて SCIn_TEI
割り込み要求は取り消されますが、取り消されるまである程度時間がかかります。

SCR.RIE ビットが 1 のとき、受信データが RDR レジスタに格納されると、SCIn_RXI 割り込み要求が発生しま
す。SCIn_RXI 割り込み要求を用いて DTC または DMAC を起動し、データ転送を行うことができます。

SCR.RIE ビットが 1 のとき、SSR レジスタの ORER、FER、PER、MER(注3)のいずれかのフラグが 1 になると、
SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。

このとき、SCIn_RXI 割り込み要求は発生しません。これら全てのフラグ（ORER、FER、PER、MER(注3)、
SYER(注3)、PFER(注3)、SBER(注3)）のすべてをクリアすることによって、SCIn_ERI 割り込み要求を取り消すこと
ができます。

注 1. 調歩同期式モードにおいて、データ長 9 ビットを選択した場合です。
注 2. 最終データの送信時に SCIn_TXI 割り込みを一時的に禁止して、送信終了割り込みによる処理を行った後、新たにデ

ータ送信を開始したい場合は、SCR.TIE ビットではなく、ICU の割り込み要求許可ビットを用いて、割り込みの発行
を制御してください。この方法によって、新しいデータの送信時に、SCIn_TXI 割り込み要求の発生が抑止されるの
を防ぐことができます。

注 3. MER、SYER、PFER、および SBER は、マンチェスタモードにおいてのみ SCIn_ERI 割り込み要因になります。
SYER、PFER、および SBER はまた、その許可ビット（MECR の SYEREN、PFEREN、SBEREN）が 1 の場合のみ
機能します。

(2) FIFO 選択時

表 26.43 に、FIFO モード選択時の割り込み要因を示します。

SCR.TIE ビットが 1 のとき、FTDRL レジスタに格納されたデータ量が FCR.TTRG で示されたしきい値以下にな
ると、SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。また、SCIn_TXI 割り込み要求は、SCR.TIE ビットと SCR.TE ビッ
トを 1 命令で同時に 1 にする、または SCR.TE が 1 のときに SCR.TIE を 1 にすることでも発生します。

SCIn_TXI 割り込み要求は、SCR.TIE が 0 の状態で SCR.TE を 1 にした場合は発生しません。

SCR.TEIE ビットが 1 のとき、送信データの最終ビットを送信するタイミングまでに次のデータが FTDRL レジス
タに書き込まれていないと、SSR_FIFO.TEND フラグが 1 になり、SCIn_TEI 割り込み要求が発生します。

SCR.RIE ビットが 1 のとき、FRDRL レジスタに格納されたデータ数が FCR.RTRG で指示されたしきい値以上に
なると、SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。RTRG が 0 の場合は、受信 FIFO 内のデータ数が 0 であっても、
SCIn_RXI 割り込み要求は発生しません。
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SCR.RIE ビットが 1 のとき、SSR_FIFO.ORER フラグが 1 になるか、あるいは、フレーミングエラーまたはパリ
ティエラーのあるデータが FRDRL レジスタに格納されると、SCIn_ERI 割り込み要求が発生します。FRDRL レ
ジスに格納されたデータ数がしきい値以上であると、同時に SCIn_RXI 割り込み要求も発生します。SSR_FIFO
の ORER、FER、PER フラグをすべてクリアすることで、SCIn_ERI 割り込み要求を取り消すことができます。

表 26.42 SCI の割り込み要因（非 FIFO 選択時） 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ
割り込み許
可

DTC または DMAC
の起動

SCIn_ERI (n = 0, 1, 3～5, 9) 受信エラー(注1) SSR.ORER、SSR.FER、SSR.PER、
DCCR.DFER、DCCR.DPER、（SSR.MER、
MESR.SYER、MESR.PFER、

MESR.SBER）(注2)

SCR.RIE 不可

SCIn_RXI (n = 0, 1, 3～5, 9) 受信データフル SSR.RDRF SCR.RIE 可能

(n = 0, 3～5, 9) アドレス一致 DCCR.DCMF SCR.RIE 可能

SCIn_AM (n = 0, 3～5. 9) アドレス一致 DCCR.DCMF — 不可

SCIn_TXI (n = 0, 1, 3～5, 9) 受信データエンプティ SSR.TDRE SCR.TIE 可能

SCIn_TEI (n = 0, 1, 3～5, 9) 送信完了 SSR.TEND SCR.TEIE 不可

注 1. 割り込みフラグが ORER になるのはクロック同期式モードおよび簡易 SPI モードのみです。
注 2. MER、SYER、PFER、および SBER は、マンチェスタモードにおいてのみ ERI 割り込み要因になります。SYER、PFER、および

SBER はまた、その許可ビット（MECR の SYEREN、PFEREN、SBEREN）が 1 の場合のみ機能します。

表 26.43 SCI の割り込み要因（FIFO 選択時） 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ 割り込み許可
DTC または DMAC の
起動

SCIn_ERI (n = 0, 3
～5, 9)

受信エラー(注1) SSR_FIFO.ORER, SSR_FIFO.FER,
SSR_FIFO.PER, DCCR.DFER,
DCCR.DPER

SCR.RIE 不可

SSR_FIFO.DR （FCR.DRES = 1 の場合） SCR.RIE 不可

SCIn_RXI (n = 0, 3
～5, 9)

受信データフル SSR_FIFO.RDF SCR.RIE 可能

受信データレディ SSR_FIFO.DR （FCR.DRES = 0 の場合） SCR.RIE 可能

アドレス一致 DCCR.DCMF SCR.RIE 可能

SCIn_AM (n = 0, 3
～5. 9)

アドレス一致 DCCR.DCMF — 不可

SCIn_TXI (n = 0, 3
～5, 9)

受信データエンプティ SSR_FIFO.TDFE SCR.TIE 可能

SCIn_TEI (n = 0, 3
～5, 9)

送信完了 SSR_FIFO.TEND SCR.TEIE 不可

注 1. 割り込みフラグが ORER になるのはクロック同期式モードおよび簡易 SPI モードのみです。

26.12.4 スマートカードインタフェースモードにおける割り込み

スマートカードインタフェースモードでは、表 26.44 の割り込み要因があります。このモードでは、送信終了割
り込み (SCIn_TEI) 要求とアドレス一致 (SCIn_AM) 要求は使用できません。

表 26.44 SCI 割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ 割り込み許可
DTC または DMAC の
起動

SCIn_ERI (n = 0,
1, 3～5, 9)

受信エラー、エラー信号検出 SSR_SMCI.ORER,
SSR_SMCI.PER,
SSR_SMCI.ERS

SCR_SMCI.RIE 不可

SCIn_RX (n = 0, 1,
3～5, 9)

受信データフル SSR_SMCI.RDRF SCR_SMCI.RIE 可能

SCIn_TXI (n = 0,
1, 3～5, 9)

送信データエンプティ SSR_SMCI.TEND SCR_SMCI.TIE 可能
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スマートカードインタフェースモードの場合も、通常の SCI モードと同様に、DTC または DMAC を使用した送
受信が可能です。送信時に SSR_SMCI.TEND フラグが 1 であれば、SCIn_TXI 割り込み要求が発生します。あら
かじめ DTC または DMAC の起動要因として SCIn_TXI 割り込み要求を設定しておけば、SCIn_TXI 割り込み要求
によって DTC または DMAC が起動され、送信データの転送が可能になります。TEND フラグは、DTC または
DMAC によるデータ転送時に自動的に 0 になります。

エラーが発生した場合は、SCI が自動的に同じデータを再送信します。再送信中は、TEND フラグが 0 のまま保
持され、DTC または DMAC は起動されません。したがって、エラー発生後の再送信を含め、SCI と DTC または
DMAC が、指定されたバイト数を自動的に送信します。ただし、エラー発生時に SSR_SMCI.ERS フラグは自動
的に 0 になりません。そのため、あらかじめ SCR_SMCI.RIE ビットを 1 にしておき、エラー発生時に SCIn_ERI
割り込み要求を発生させることで、ERS フラグをクリアしてください。

なお、DTC または DMAC を使用して送受信を行う場合は、必ず DTC または DMAC を有効にしてから SCI の設
定を行ってください。DTC または DMAC の設定方法については、「16. データトランスファコントローラ
(DTC)」、「15. DMA コントローラ (DMAC)」を参照してください。

受信動作では、受信データが RDR レジスタに格納されると、SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。あらかじめ
DTC または DMAC の起動要因として SCIn_RXI 割り込み要求を設定しておけば、SCIn_RXI 割り込み要求によっ
て DTC または DMAC が起動され、送信データの転送が可能になります。エラーが発生した場合は、エラーフラ
グがセットされます。そのため、DTC または DMAC は起動せず、代わりに CPU に対して SCIn_ERI 割り込み要
求が発行されます。エラーフラグをクリアしてください。

26.12.5 簡易 IIC モードにおける割り込み

表 26.45 に、簡易 IIC モードにおける割り込み要因を示します。STI 割り込みは、送信終了割り込み (SCIn_TEI)
要求に割り当てられます。受信エラー割り込み (SCIn_ERI) 要求とアドレス一致 (SCIn_AM) 要求は使用できませ
ん。

簡易 IIC モードにおいても、DTC または DMAC を使用した送受信が可能です。

SIMR2.IICINTM ビットが 1 のとき：

● SCLn 信号の 8 ビット目の立ち下がりで、SCIn_RXI 割り込み要求が発生します。あらかじめ DTC または
DMAC の起動要因として SCIn_RXI 割り込み要求を設定しておけば、SCIn_RXI 割り込み要求によって DTC
または DMAC が起動され、受信データの転送が可能になります。

● また、SCLn 信号の 9 ビット目（アクノリッジビット）の立ち下がりエッジで、SCIn_TXI 割り込み要求が発
生します。あらかじめ DTC または DMAC の起動要因として SCIn_TXI 割り込み要求を設定しておけば、
SCIn_TXI 割り込み要求によって DTC または DMAC が起動され、送信データの転送が可能になります。

SIMR2.IICINTM ビットが 0 のとき：

● SCLn 信号の 9th ビット目（アクノリッジビット）の立ち上がりエッジで、SDAn 端子入力が Low であると、
SCIn_RXI 割り込み要求（ACK 検出）が発生します。

● SCLn 信号の 9th ビット目（アクノリッジビット）の立ち上がりエッジで、SDAn 端子入力が High であると、
SCIn_TXI 割り込み要求（NACK 検出）が発生します。

● あらかじめ DTC または DMAC の起動要因として SCIn_RXI 割り込み要求を設定しておけば、SCIn_RXI 割り
込み要求によって DTC または DMAC が起動され、受信データの転送が可能になります。

なお、DTC または DMAC を使用して送受信を行う場合は、必ず DTC または DMAC を有効にしてから SCI の設
定を行ってください。

SIMR3.IICSTAREQ、IICRSTAREQ、IICSTPREQ の各ビットを用いて開始条件、再開始条件、停止条件を生成し
た場合、生成が完了すると STI 割り込み要求が発生します。

表 26.45 SCI の割り込み要因 (1/2)

名称 割り込み要因 割り込みフラグ 割り込み許可
DTC または DMAC の起
動

SCIn_RX (n = 0, 1, 3～5,
9)

受信、ACK 検出 — SCMR.RIE 可能(注1)

SCIn_TXI (n = 0, 1, 3～5,
9)

送信、NACK 検出 — SCMR.TIE 可能

RA4L1 ユーザーズマニュアル 26. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 961 of 2109



表 26.45 SCI の割り込み要因 (2/2)

名称 割り込み要因 割り込みフラグ 割り込み許可
DTC または DMAC の起
動

SCIn_TEI (STIn) (n = 0, 1,
3～5, 9)

開始条件、再開始条件、停
止条件生成終了

SIMR3.IICSTIF SCMR.TEIE 不可

注 1. SIMR2.IICINTM ビットが 1（受信割り込み、送信割り込みを使用）の場合にのみ、DTC または DMAC の起動が可能です。

26.12.6 簡易 LIN モード制御部の割り込み要求

簡易 LIN モード制御部が生成する割り込み要求には、SCIX0 割り込み（Break Field Low width 検出）、SCIX1 割り
込み（Control Field 0 一致、Control Field 1 一致、プライオリティインタラプトビット検出）、SCIX2 割り込み（バ
ス衝突検出）、および SCIX3 割り込み（有効エッジ検出）の計 6 種類があります。割り込み要因が発生すると、
対応するステータスフラグが 1 になります。表 26.46 にすべての割り込み要求の詳細が記載されています。

表 26.46 簡易 LIN モード制御部の割り込み要因 

割り込み要求 ステータスフラグ 割り込み要因

SCIX0 割り込み（Break Field Low width 検
出）

BFDF ● タイマに設定した期間より長い Break Field Low width を
検出したとき

● タイマに設定した期間、Break Field Low width 出力が完了
したとき

● タイマがアンダーフローしたとき

SCIX1 割り込み（Control Field 0 一致） CF0MF ビット Control Field 0 の受信データが CF0DR に設定したデータと一
致したとき

SCIX1 割り込み（Control Field 1 一致） CF1MF ビット Control Field 1 の受信データが PCF1DR または SCF1DR に設
定したデータと一致したとき

SCIX1 割り込み（プライオリティインタラプ
トビット検出）

PIBDF プライオリティインタラプトビットに指定したビットのデータ
が PCF1DR に設定したデータと一致したとき

SCIX2 割り込み（バス衝突検出） BCDF RXDXn (n = 1) 端子の出力レベルと RXDXn 端子の入力レベル
をバス衝突検出クロックでサンプリングし、3 回連続不一致が
発生とき

SCIX3 割り込み（有効エッジ検出） AEDF ビットレート測定中、有効エッジを検出したとき

26.13 イベントリンク機能

SCIn は、各割り込み要因をイベントとしてイベントリンクコントローラ (ELC) へ出力し、あらかじめ設定してお
いたモジュールを動作させることが可能です。

イベントは、対応する割り込みの割り込み要求許可ビットの設定に関係なく出力させることが可能です。

(1) エラーイベント出力（受信エラーまたはエラーシグナル検出時）(SCIn_ERI, n = 0, 1, 3～5, 9)

● 調歩同期式モードで、受信中にパリティエラーが発生して異常終了したことを示します。

● 調歩同期式モードで、受信中にフレーミングエラーが発生して異常終了したことを示します。

● 受信中にオーバーランエラーが発生して異常終了したことを示します。

● スマートカードインタフェースモードで、送信時にエラー信号が検出されたことを示します。

● FIFO 選択時かつ FCR.DRES ビットが 1 の場合、SSR_FIFO レジスタの FER フラグと PER フラグが 0 であり、
受信 FIFO データトリガ数より少ない受信データが受信 FIFO バッファに格納され、15 ETU 経過したことを
示します。

(2) 受信データフルイベント出力 (SCIn_RXI, n = 0, 1, 3～5, 9)

● 簡易 IIC モードで、SIMR2.IICINTM ビットが 0 のとき、ACK が検出されたことを示します。

● 簡易 IIC モードで、SIMR2.IICINTM ビットが 1 のとき、SCLn 信号の 8 ビット目の立ち下がりが検出された
ことを示します。

● 簡易 IIC モードでのマスタ送信時に、SIMR2.IICINTM ビットが 1 のときは、受信データフルイベントを使用
しないようにイベントリンクコントローラ (ELC) を設定してください。
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非 FIFO 選択時

● 受信データが受信データレジスタ（RDR または RDRHL）に格納されたことを示します。

FIFO 選択時

● このイベント出力は使用しないでください。

(3) 送信データエンプティイベント出力 (SCIn_TXI, n = 0, 1, 3～5, 9)

● SCR/SCR_SMCI.TE ビットが 0 から 1 に変化したことを示します。

● スマートカードインタフェースモードで、送信が完了したことを示します。

● 簡易 IIC モードで、SIMR2.IICINTM ビットが 0 のとき、NACK が検出されたことを示します。

● 簡易 IIC モードで、SIMR2.IICINTM ビットが 1 のとき、SCLn 信号の 9 ビット目の立ち下がりが検出された
ことを示します。

非 FIFO 選択時

● 送信データが送信データレジスタ（TDR または TDRHL）から送信シフトレジスタ (TSR) へ転送されたこと
を示します。

FIFO 選択時

● このイベント出力は使用しないでください。

(4) 送信終了イベント出力 (SCIn_TEI, n = 0, 1, 3～5, 9)

● 送信が完了したことを示します。

● 簡易 IIC モードで、開始条件、再開始条件、停止条件の生成が完了したことを示します。

注. FIFO が選択されている場合、このイベント出力は使用しないでください。

(5) アドレス一致イベント出力 (SCIn_AM, n = 0, 1, 3～5, 9)

● 調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）において、DCCR.DCME ビットが 1 の場合、比較デー
タ (CDR.CMPD) と受信データの 1 フレームが一致したことを示します。

26.14 アドレス不一致イベント出力 (SCI0_DCUF)
SCI0_DCUF は、調歩同期式モード（マルチプロセッサモードを含む）において、DCCR.DCME ビットが 1 の場
合、比較データ (CDR.CMPD) と受信データの 1 フレームが一致しなかったことを示します。このイベントは、ス
ヌーズ終了要求に対してのみ使用可能です。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

26.15 ノイズ除去機能

図 26.117 に、ノイズ除去機能に用いるノイズフィルタの構成を示します。ノイズフィルタは 2 段のフリップフロ
ップ回路と一致検出回路で構成されます。ノイズフィルタの入力信号と、2 段のフリップフロップ回路の出力信
号が完全に一致したとき、一致したレベルが内部信号として伝えられます。一致しない場合は前の値が保持され
ます。ノイズフィルタのサンプリングクロックで、同じレベルが 3 サイクル以上保持された場合、有効な受信信
号とみなされます。3 サイクルに達する前にパルスが変化した場合、それは受信信号ではなく、ノイズとみなさ
れます。

調歩同期式モードでは、RXDn 端子に入力される受信信号にノイズ除去機能を使用できます。RXDn 端子の受信
レベルは、調歩同期式モードの基本クロックを使用して、ノイズフィルタのフリップフロップ回路に取り込まれ
ます。

● SEMR.ABCS = 0 かつ SEMR.ABCSE = 0 の場合、周期は 1 ビット期間の 1/16 となります。

● SEMR.ABCS = 1 かつ SEMR.ABCSE = 0 の場合、周期は 1 ビット期間の 1/8 となります。

● SEMR.ABCSE = 1 の場合、周期は 1 ビット期間の 1/6 となります。

簡易 IIC モードでは、SDAn 端子と SCLn 端子の各入力信号に、この機能を使用できます。サンプリングクロッ
クは、ボーレートジェネレータの分周クロックの設定 (SNFR.NFCS[2:0]) から選択されます。
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ノイズフィルタが有効な状態で基本クロックをいったん停止させ、その後、基本クロック入力を再開させた場
合、ノイズフィルタは、クロック停止時の状態から動作を再開します。基本クロックの入力中に SCR.TE ビット
と SCR.RE ビットを 0 にすると、ノイズフィルタのフリップフロップ値はすべて 1 に初期化されます。したがっ
て、受信再開時の入力データが 1 の場合は、レベル一致が検出されたと判断され、その結果が内部信号として伝
えられます。入力レベルが 0 の場合は、サンプリングサイクルで連続して 3 回信号のレベルが一致するまで、ノ
イズフィルタの最初の出力値が保持されます。

比較器

ボーレートジェネレータ

クロックソース

D Q

CLK

不一致

一致

NFCS[2:0]ビット

TXDn/SSDan、
RXDn/SSCLn

入力信号

TXDn/SSDan、
RXDn/SSCLn
内部信号

NFENビット

D Q

CLK

D Q

CLK

調歩同期式モードの

基本クロック

1分周

2分周

4分周

8分周

図 26.117 デジタルノイズフィルタ回路のブロック図

26.16 使用上の注意

26.16.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) により、SCI の動作禁止／許可を設定できます。SCI
は、リセット後の初期状態では動作が停止しています。モジュールストップ状態を解除することにより、レジス
タへのアクセスが可能になります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

26.16.2 低消費電力状態での SCI の動作

(1) 送信

モジュールストップ状態を設定する場合、またはソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、TXDn 端子
を汎用入出力ポート機能に切り替えた後、送信動作を停止（SCR/SCR_SMCI レジスタの TIE、TE、および TEIE
ビットを 0）にしてください。入出力ポートを SCI 接続に設定すると、SPTR レジスタによって TXDn 端子状態
の制御が可能になります。TE ビットを 0 にすることにより、TSR レジスタが初期化され、SSR/SSR_SMCI レジ
スタの TEND ビットは、1 にリセットされます（非 FIFO 選択時）。また、FIFO 選択時には値が保持されます。
モジュールストップ状態またはソフトウェアスタンバイモードから復帰した後の出力端子の状態は、ポートの設
定と SPTR レジスタの設定に依存し、低消費電力状態へ遷移する前のレベルを出力する場合があります。送信中
に低消費電力状態へ遷移すると、送信中のデータは不定になります。

低消費電力状態を解除した後、同じ送信モードで送信する場合は、以下の手順を実行します。

1. TE ビットを 1 に設定します。

2. SSR/SSR_FIFO/SSR_SMCI を読み出します。

3. 連続して TDR レジスタへの書き込みを行い、データ送信を開始します。

異なる送信モードで送信する場合は、SCI の初期化からやり直してください。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 26. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 964 of 2109



図 26.118 に、送信中にソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合のフローチャート例を示します。図 26.119
と図 26.120 に、ソフトウェアスタンバイモード遷移時のポートの端子状態を示します。

DTC 転送または DMAC 転送による送信モードから、モジュールストップ状態を設定する場合、またはソフトウ
ェアスタンバイモードへ遷移する場合は、最初に、送信動作を停止（TE ビットを 0）にしてください。低消費電
力状態の解除後に DTC または DMAC による送信を開始する場合は、TE ビットを 1 にしてください。SCIn_TXI
割り込みフラグが 1 になり、DTC または DMAC による送信が始まります。

(2) 受信

ウェイクアップ条件としてアドレス一致検出機能を使用しない場合

モジュールストップ状態を設定する場合、またはソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、最初に、受
信動作を停止 (SCR/SCR_SMCI.RE = 0) にしてください。受信中に遷移すると、受信中のデータは無効になりま
す。

図 26.121 に、受信中にソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合のフローチャート例を示します。

ウェイクアップ条件としてアドレス一致検出機能を使用する場合

モジュールストップ状態を設定する場合、またはソフトウェアスタンバイモードへ遷移する前に、以下の手順を
実行します。

1. 低消費電力状態解除後の動作を設定します。

2. CDR.CMPD ビットと DCCR.DCME ビットを 1 にします。

3. 受信動作を許可 (SCR/SCR_SMCI.RE = 1) にします。

4. モジュールストップ状態またはソフトウェアスタンバイモードを設定します。

SCI が低消費電力モードへ遷移するとき、受信データ端子 (RXDn) が Low であれば、SEMR.RXDESEL を 0 にし
てください。

SEMR.RXDESEL が 1 になっていると、低消費電力モードの解除時にスタートビット（RXDn 端子の立ち下がり）
が検出されない可能性があります。

図 26.122 に、アドレス一致を用いて受信中にソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合のフロー例を示しま
す。

SCI0 をスヌーズモードで使用する場合

SCI0 をスヌーズモードで使用する場合は、最大ビットレートなどのいくつかの制約事項があります。詳細は、
「10. 低消費電力モード」を参照してください。
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初期化 SCR/SCR_SMCI.TE = 1

SCR/SCR_SMCI.TE = 0

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移

ソフトウェアスタンバイモードの解除

No

No

No

Yes

Yes

Yes

全データ送信完了?

SSR/SSR_FIFO/SSR_SMCI.TEND = 1?

動作モードの変更?

[1]

[4]

SSR/SSR_FIFO/SSR_SMCIの 

TENDフラグの読み出し

I/Oポート機能とSPTRレジスタの設定

I/Oポート機能の設定

[2]

[3]

データ送信

データ送信開始

[1] 送信中のデータは失われます。SCR/SCR_SMCI.TEビットを1にして、 

　SSR/SSR_FIFO/SSR_SMCIレジスタを読み出し、さらにソフトウェア 

　スタンバイモードで書き込むことにより、通常はCPUからデータ送信が可能です。  

　ただし、DMACまたはDTCが起動している場合は、SCR/SCR_SMCI.TEビットと 

　SCR/SCR_SMCI.TIEビットの両方を1にすると、DMACまたはDTC上に残っている 

　データが送信されます。     

[2] I/Oポート機能とSPTRレジスタを設定して、汎用I/Oポートとして 

　動作するようにTXDn端子を切り替えます。   

[3] SCR/SCR_SMCI.TEビットを0にします。SCR/SCR_SMCI.TIE = 1および 

　SCR/SCR_SMCI.TEIE = 1の場合、これらのビットはSCR.TEビットにより 

　同時に0になります。   

[4] モジュールストップ状態の設定を含みます。

図 26.118 送信中にソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合のフローチャート例

ポート入出力 High出力 停止

SCI TXDn出力ポート

ソフトウェア

スタンバイ

モードへの移行

ソフトウェア

スタンバイ

モードの解除

SCKn出力端子

PmnPFS.PMRビット

の設定

TXDn出力端子

SCR/SCR_SMCI.TE
ビット

ソフトウェアスタンバイ

モードに遷移する前の

レベルを出力

ソフトウェアスタンバイ
モードに遷移した時点の
レベルを保持

SPTR.SPB2IOビット

PmnPFS.PMRビット設定後の

TXDn出力端子 の状態（Lowまたは

High）がSPTRレジスタとして設定

されます。

SPTR.SPB2DTビットの設定値

TE =0 におけるTXDn端子の状態は

SPTRレジスタによって制御可能

図 26.119 ソフトウェアスタンバイモード遷移中のポートの端子状態（内部クロック、調歩同期式送信）
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ポート入出力ポート入出力 マーク状態出力

SCI TXDn出力ポートポート

ソフトウェアスタンバイ

モードへの移行

SCKn出力端子

PmnPFS.PMRビットの設定

TXDn出力端子

ソフトウェアスタンバイ

モードの解除

SCI TXDn出力

TXDn最終ビットを保持

SCR/SCR_SMCI.TEビット

ソフトウェアスタンバイモード
に遷移する前のレベルを出力

図 26.120 ソフトウェアスタンバイモード遷移中のポートの端子状態（内部クロック、クロック同期式送信）

初期化 SCR/SCR_SMCI.RE = 1

SCR/SCR_SMCI.RE = 0

RDRレジスタ内の受信データの読み出し

ソフトウェアスタンバイモードへ遷移

ソフトウェアスタンバイモードの解除

No

No

Yes

Yes

SCIn_RXI割り込み?

動作モードの変更?

[1]

[2]

[1] 受信データは無効

[2] モジュールストップ状態の設定を含む

データ受信

データ受信の開始

図 26.121 受信中にソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合のフローチャート例
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SCR/SCR_SMCI.RE = 0

No

No

Yes

Yes

[ 1 ]

[ 2 ]

SCR/SCR_SMCI.RE = 1

DCCR.DCME = 1

SCIn_RXI割り込み

RDRレジスタ内の受信データの読み出し

動作モードを設定してソフトウェア

スタンバイモードを解除

比較データをCDRに設定

ソフトウェアスタンバイモードへの遷移

ソフトウェアスタンバイモードの解除

動作モードの変更

初期化

[ 1 ] 受信データが無効

[ 2 ] モジュールストップ状態の設定を含む

データ受信を開始／継続

データ受信

図 26.122 アドレス一致を用いて受信中にソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合のフローチャート例

26.16.3 ブレークの検出と処理について

(1) 非 FIFO 選択時

フレーミングエラー検出時に、RXDn 端子の値を直接読み出すことでブレークを検出できます。ブレークでは、
RXDn 端子からの入力がすべて 0 になるため、SSR.FER フラグが 1（フレーミングエラーの発生あり）になり、
さらに SSR.PER フラグも 1（パリティエラーの発生あり）になる可能性があります。SCI は、ブレークを受信し
た後も受信動作を続けます。したがって、FER フラグを 0（フレーミングエラーの発生なし）にしても、再び
FER フラグが 1 になります。SEMR.RXDESEL ビットが 1 のとき、SCI は、SSR.FER フラグを 1 にして、次のデ

RA4L1 ユーザーズマニュアル 26. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 968 of 2109



ータフレームのスタートビットが検出されるまで、受信動作を停止します。このとき、SSR.FER フラグが 0 であ
れば、ブレーク中は SSR.FER フラグは 0 を保持します。

RXDn 端子が 1 になってブレークが終了した後、最初の RXDn 端子の立ち下がりエッジでスタートビットの先頭
を検出すれば、受信動作を開始させることが可能です。

(2) FIFO 選択時

フレーミングエラーが検出された後、SCI によって 1 フレーム分の連続する受信データが 0 であることが検出さ
れた場合、受信動作が停止します。フレーミングエラー検出時に、SPTR.RXDMON フラグの値を読み出すことで
ブレークの検出が可能です。RXDn 信号が High になってブレークが終了した後、FRDRHL レジスタへのデータ
受信が再開されます。

26.16.4 マーク状態とブレークの送出

SCR/SCR_SMCI.TE ビットが 0（シリアル送信動作を禁止）のとき、SPTR.SPB2IO ビットと SPTR.SPB2DT ビッ
トを用いて TXDn 端子状態の設定が可能です。この方法により、TXDn 端子をマーク状態にして、ブレークを送
出できます。

SCR/SCR_SMCI.TE ビットを 1（シリアル送信動作を許可）にする前に、SPB2IO ビットと SPB2DT ビットによっ
て通信回線をマーク状態（1 の状態）に設定し、I/O ポート機能を用いて TXDn 端子を変更してください。データ
送信時にブレークを出力したいときは、SPB2IO ビットと SPB2DT ビットによって TXDn 端子を 0 出力に設定し
た後、I/O ポート機能を用いて TXDn 端子を変更し、SCR/SCR_SMCI.TE ビットを 0 にしてください。SCR/
SCR_SMCI.TE ビットを 0 にすると、現在の送信状態とは無関係に送信部は初期化されます。

26.16.5 受信エラーフラグと送信動作について（クロック同期式モードおよび簡易 SPI モ
ード）

受信エラーフラグ (SSR/SSR_FIFO.ORER) が 1 の状態では、TDR または FTDRL レジスタ(注1)にデータを書き込ん
でも、送信は開始できません。送信を開始する前に、受信エラーフラグは必ず 0 にしてください。

注. SCR/SCR_SMCI.RE ビットを 0（シリアル受信動作を禁止）にしても、受信エラーフラグは 0 にできません。

注 1. 簡易 SPI モードでは、FTDRH レジスタを使用しないでください。

26.16.6 クロック同期送信に関する制限事項（クロック同期式モードおよび簡易 SPI モー
ド）

同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、以下の制限事項があります。

(1) 送信開始時

TDR レジスタへの送信データの書き込みから、外部クロック入力の開始まで、下記に示す以上の待機時間を確保
してください。

1 PCLK + スレーブのデータ出力遅延時間 (tDO) + マスタのセットアップ時間 (tSU)。図 26.123 を参照してくださ

い。

(2) 連続送信時

送信クロックのビット[7]の立ち下がりエッジ以前に、TDR レジスタまたは TDRHL レジスタに次の送信データを
書き込んでください。図 26.123 を参照してください。

ビット[7]送信開始以降に TDR レジスタを更新する場合は、同期クロックが Low の期間に TDR レジスタを更新
し、かつ送信クロックの 7 ビット目の High 幅を、4 PCLK サイクル以上にしてください。図 26.123 を参照してく
ださい。
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D0 D1 D3 D4 D5 D7 D0D2 D6

同期クロック

（外部クロック）

シリアル送信データ

SCIn_TXI割り込み
フラグ

（IELSRn.IR(注1)）

(1) 送信開始と (2) 連続送信(a)

D0 D1 D3 D4 D5 D7 D0D2 D6

t ≥ 1PCLKサイクル + スレーブのデータ出力遅延時間（tDO） + マスタのセットアップ時間（tSU）を設定

外部クロックで連続送信を行うとき、ビット [7]（D7）
が送信を開始する前に、TDRを更新する

TDR

t

データの第1フレーム データの次のフレーム

同期クロック

（外部クロック）

シリアル送信データ

SCIn_TXI割り込み
フラグ

（IELSRn.IR(注1)）

(2) 連続送信(b)

外部クロックで連続送信を行うとき、ビット [7]（D7）が送信を開始

した後にTDRが更新された場合、t ≥ 4PCLKサイクル以上に設定

TDR 前のフレームのデータ データの次のフレーム

D1 D2

t

D1

D3

注 1. 対応する割り込みイベント番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

図 26.123 クロック同期式送信時の外部クロック使用に関する制約事項

26.16.7 DTC または DMAC 使用時の制約事項

DTC または DMAC による送受信動作中は、DTC または DMAC に転送データを設定しないでください。

(1) TDR (FTDRHL) レジスタへの書き込み

非 FIFO 選択時

TDR および TDRHL レジスタにデータを書き込むことが可能です。ただし、TDR または TDRHL レジスタに送信
データが残っている状態で、TDR または TDRHL レジスタに新しいデータを書き込むと、残っていたデータは
TSR レジスタへ転送されず、失われます。DTC または DMAC を使用する場合、TDR または TDRHL レジスタへ
の送信データの書き込みは、必ず SCIn_TXI 割り込み要求の処理ルーチンで行ってください。

FIFO 選択時

SCR.TE ビットが 1 の場合に、FTDRH レジスタおよび FTDRL レジスタにデータを書き込むことが可能です。
FDR.T[4:0]ビットによって、書き込み可能なデータ数を確認してください。
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(2) RDR (FRDRHL) レジスタからの読み出し

DTC または DMAC を用いて RDR および RDRHL レジスタを読み出すときは、対応する SCI の起動要因として、
必ず受信データフル割り込み (SCIn_RXI) を設定してください。

26.16.8 通信の開始に関する注意事項

転送開始時点で ICU の割り込みステータスフラグ（IELSRn.IR フラグ）が 1 のときは、動作許可（SCR/
SCR_SMCI.TE ビットまたは SCR/SCR_SMCI.RE ビットを 1）にする前に、以下の手順で割り込み要求をクリアし
てください。割り込みステータスフラグの詳細については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照
してください。

1. 転送が停止していること（SCR/SCR_SMCI.TE ビットまたは SCR/SCR_SMCI.RE ビットが 0 になっているこ
と）を確認します。

2. 対応する割り込み許可ビット（SCR/SCR_SMCI.TIE ビットまたは SCR/SCR_SMCI.RIE ビット）を 0 にしま
す。

3. 対応する割り込み許可ビット（SCR/SCR_SMCI.TIE ビットまたは SCR/SCR_SMCI.RIE ビット）を読み出し
て、実際に 0 になっていることを確認します。

4. ICU の割込みステータスフラグ（IELSRn.IR フラグ）を 0 にします。

26.16.9 クロック同期式モードおよび簡易 SPI モードにおける外部クロック入力

クロック同期式モードと簡易 SPI モードでは、外部クロック SCKn 入力を下記のように設定してください。

High パルス期間および Low パルス期間は 2PCLK 以上、周期は 6PCLK 以上

26.16.10 簡易 SPI モードに関する制限事項

(1) マスタモード

● SPMR.SSE ビットが 1 の場合、SPMR.CKPH ビットと CKPOL ビットで設定した送受信クロックの初期値に合
わせて、クロック線を抵抗でプルアップまたはプルダウンしてください。

これによって、SCR.TE ビットを 0 にしたときにクロック線がハイインピーダンス状態になったり、SCR.TE
ビットを 0 から 1 に変更したときにクロック線に意図しないエッジが発生したりするのを防止できます。シ
ングルマスタモードで SPMR.SSE ビットが 0 の場合は、SCR.TE ビットを 0 にしてもクロック線はハイイン
ピーダンスにならないので、プルアップまたはプルダウンは不要です。

● クロック遅れあり（SPMR.CKPH ビット = 1）では、図 26.124 に示すように、SCKn 端子の最終クロックエッ
ジ手前のクロックエッジで受信データフル割り込み (SCIn_RXI) が発生します。SCR レジスタの TE ビット
と RE ビットを SCKn 端子の最終クロックエッジより前に 0 にすると、SCKn 端子出力がハイインピーダンス
となり、送受信クロックの最後のクロックパルス幅が短くなります。また、SCIn_RXI 割り込みの発生によっ
て、SCKn 端子の最終クロックエッジより前に接続先スレーブの SSn 端子入力信号が High になった場合、ス
レーブが誤動作する可能性があります。

● マルチマスタ構成では、キャラクタ転送中にモードフォルトエラーが発生すると、SSn 端子入力が Low の間
に、SCKn 端子出力がハイインピーダンスとなり、接続先スレーブへの送受信クロック供給が停止します。
送受信動作再開時のビットずれを回避するために、接続先スレーブの再設定を行ってください。
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SCKn端子 
(CKPOL = 0)

SCKn端子 
(CKPOL = 1)

RXDn端子

SCIn_RXI割り

込み要因

ビット0 ビット7ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6

図 26.124 簡易 SPI モードにおける SCIn_RXI 割り込みの発生タイミング（クロック遅れあり）

(2) スレーブモード

● TDR レジスタへの送信データの書き込みから、外部クロック入力の開始まで、下記に示す以上の待機時間を
確保してください。

1PCLK + スレーブのデータ出力遅延時間 (tDO) + マスタのセットアップ時間 (tSU)

また、SSn 端子への Low 入力から、外部クロック入力の開始までについても、5PCLK 以上の待機時間を確保
してください。

● マスタからの外部クロックの供給は、転送データ長に合わせてください。

● SSn 端子入力は、データ転送開始前と完了後に制御してください。

● キャラクタの転送中に SSn 端子への入力レベルが Low から High に変化した場合は、SCR レジスタの TE ビ
ットと RE ビットを 0 にして、設定を回復後に 1 バイト目から転送をやり直してください。

26.16.11 トランスミットイネーブルビット (SCR.TE) に関する注意事項

SCR.TE ビットが 0 のとき、初期レジスタ値において、TXDn 端子の状態が高インピーダンスになります。以下
のいずれかの方法により、TXDn ラインが高インピーダンスにならないようにしてください。

1. プルアップ抵抗を TXDn ラインに接続します。

2. SCR.TE ビットが 0 になる前に、端子機能を汎用の出力ポートに変更する。その後、SCR.TE ビットを 1 にし
た後、端子機能を TXDn に変更する。

3. 調歩同期式モードでは、SCR.TE ビットが 0 の間に、SPTR レジスタを設定して TXDn 端子レベルを決定でき
ます。

簡易 SPI モードのスレーブ動作では、MISOn 端子は上記 TXDn 端子と同様の動作をします。MISOn 端子は TXDn
端子と同様に、上記の 1.と 2.により、高インピーダンスにしないでください。

26.16.12 簡易 LIN モード制御部の使用上の制約事項 1
PCR.SHARPS ビットを 1 にした場合、TXDXn/RXDXn (n = 1) 端子は以下のときのみ出力となります。

● SCIn モジュールのタイマを Break Field Low width 出力モードで TCR.TCST ビットを 1 にしたとき（TCR の
TCST を 1 にし、Low が出力されるまで、最大でタイマカウントクロックソースの 1 サイクルの High が出力
されます。）

● SCIn.SCR.TE ビットの値が 1

26.16.13 簡易 LIN モード制御部の使用上の制約事項 2
簡易 LIN モードを有効にした場合も、SCIn_ERI、SCIn_RXI、SCIn_TXI、および SCIn_TEI (n = 1) は生成されま
す。ただし、スタートフレーム受信中はこれらの割り込みを使用しないでください。

この制限の対応として下記 2 つがあります。

1. SCIn の SCR.RIE ビットを 0 にし、割り込み要求出力を禁止してください。この場合受信エラーが発生した場
合に ERI 割り込みが発生しないため、スタートフレームの受信終了タイミングで、SCIn の SSR レジスタのエ
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ラーフラグをチェックしてください。スタートフレーム受信完了後インフォメーションフレームの第 1 バイ
ト受信完了するまでの間に、SCIn の SCR.RIE ビットを 1 に切り替えてください。

2. SCIn の SCR.RIE ビットを 1 にし、ICU の RXI 割り込みを禁止し、ICU の ERI 割り込みを許可してください。
スタートフレーム受信完了後インフォメーションフレームの第 1 バイト受信完了するまでの間に、ICU の
RXI 割り込みに対応する IRn.IR フラグをクリアし、ICU の RXI 割り込みを許可に切り替えてください。

なお、受信エラーを検出したときは、図 26.125 に従って SCIn のエラーフラグのクリアおよび SCIn 制御部の初期
化を実施してください。

ESMER.ESMEビットを0に設定する

TCR.TCSTビットを0に設定する

TMR.TOMS[1:0]ビットを設定する

簡易LINモードを無効にします。簡易LINモード制御部の状態が初期化されます。

タイマによるカウント動作を停止します。

Break Field Low width判定モードをタイマの動作モードに設定します。

STCRレジスタのすべてのビットを1に設定する

ICRレジスタのAEDIE、BCDIE、CF1MIE、
CF0MIE、およびBFDIEビットを設定する

STRレジスタのすべてのフラグをクリアします。

必要に応じて割り込み許可ビットを設定します。

CR3.SDSTビットを1に設定する これにより開始フレームの検出が開始されます。

ESMER.ESMEビットを1に設定する 簡易LINモードを有効にします。

TCR.TCSTビットを1に設定する Break Fieldの判定ができるように、タイマによるカウント動作を開始します。

受信エラー処理開始

受信エラー処理完了

TMR.TCSS[2:0]ビットおよびTPREレジスタと

TCNTレジスタを設定する

Break Field Low width判定モードに適したカウンタクロックソースを設定し、 

TPREレジスタとTCNTレジスタを設定します。

（注1）

注 1. 設定条件に変更がなければ、このステップでの設定は必要ありません。

図 26.125 受信エラー処理のフローチャートの例（スタートフレーム受信中）

26.16.14 調歩同期式モードで RTS 機能を使用した時の受信の停止について

調歩同期式モードにおいて、SCR.RE ビットを 0 に設定してから RTS 信号ジェネレータを停止するまでに PCLK
の 1 クロックサイクルが必要です。

SCR.RE ビットを 0 に設定した後で RDR（または RDRHL）レジスタから読み出すときは、これら 2 つの処理が
続けて実行されることを防ぐために、RDR（または RDRHL）レジスタから読み出す前に SCR.RE ビットが 0 に
設定されていることを確認してください。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 26. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 973 of 2109



27. IrDA インタフェース (IrDA)

27.1 概要

IrDA インタフェースは、SCI5 と連携して IrDA (Infrared Data Association) 規格バージョン 1.0 に基づく IrDA 通信
波形の送受信を行います。

IRCR レジスタの IRE ビットで IrDA 機能を有効にすると、SCI5 の TXD5 信号と RXD5 信号は IrDA 規格バージョ
ン 1.0 に準拠した波形にエンコード／デコードされます（IRTXD5/IRRXD5 端子）。この波形を赤外線送受信機と
接続することにより、IrDA 規格バージョン 1.0 システムに準拠した赤外線データ通信を実現します。

IrDA 規格バージョン 1.0 システムでは、9600bps の転送レートで通信を開始し、その後、必要に応じて転送レー
トを変化させることが可能です。IrDA インタフェースは、自動的に転送レートを変更する機能を内蔵していない
ため、転送レートは、ソフトウェアで変更する必要があります。

図 27.1 に、IrDA インタフェースと SCI5 の連携イメージを示します。

IrDA SCI5

内部周辺バス

TXD5

RXD5

IRCR.IRE = 0

フェーズ

インバータ

フェーズ

インバータ

IRCR

パルスエンコーダ

パルスデコーダ

IRCR.IRE = 1

TXD5/IRTXD5

RXD5/IRRXD5

IRCR.IRE = 0

IRCR.IRE = 1

図 27.1 IrDA インタフェースと SCI5 の連携

表 27.1 IrDA の入出力端子 

端子名 入出力 機能

IRTXD5 出力 送信データ

IRRXD5 入力 受信データ

27.2 レジスタの説明

27.2.1 IRCR : IrDA コントロールレジスタ

Base address: SCI5 = 0x4011_8500

Offset address: 0xA00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: IRE — — — IRTXI
NV

IRRXI
NV — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

2 IRRXINV IRRXD 極性切り替えビット R/W
0: IRRXD 端子からの入力を受信データとしてそのまま使用

1: IRRXD 端子からの入力を極性反転して受信データとして使用

3 IRTXINV IRTXD 極性切り替えビット R/W
0: 送信データをそのまま IRTXD 端子から出力

1: 送信データを極性反転して IRTXD 端子から出力

6:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 IRE IrDA 有効ビット R/W
0: シリアル入出力端子を通常のシリアル通信に使用

1: シリアル入出力端子を IrDA データ通信に使用

IRRXINV ビット (IRRXD 極性切り替えビット)
IRRXINV ビットは、IRRXD 端子からの入力のロジックレベルを反転します。

IRTXINV ビット (IRTXD 極性切り替えビット)
IRTXINV ビットは、IRTXD 端子からの出力のロジックレベルを反転します。

IRE ビット (IrDA 有効ビット)
IRE ビットは、入出力端子を通常の通信モード用、または IrDA 通信モード用にするかを設定します。

27.3 動作説明

27.3.1 IrDA インタフェースの設定手順

IrDA インタフェースの動作は、下記の手順で設定してください。

1. ポート mn 端子機能選択レジスタで、当該端子の I/O ポート機能を IRTXD5 端子と IRRXD5 端子に割り当てま
す (PmnPFS.PSEL[4:0] = 00101b)。

2. ポート mn 端子機能選択レジスタで、I/O ポート機能を周辺機能に設定します（PmnPFS.PMR = 1）。
3. IRCR レジスタで IrDA 機能を設定します。

4. シリアルコミュニケーションインタフェース (SCI) の SCI1 関連レジスタを設定します。

27.3.2 送信

送信時には、SCI5 からの出力信号（UART フレーム）は IrDA インタフェースによって IR フレームに変換されま
す（図 27.2 参照）。IRCR.IRTXINV ビットが 0 で、シリアルデータが 0 の場合、ビット周期（1 ビット幅の期間）
の 3/16 の High パルスが出力されます（初期設定）。IrDA 規格では、High パルス幅は最小で 1.41 µs と定められて
います。シリアルデータが 1 の場合、パルスは出力されません。
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UARTフレーム

データ

0 1 0 1 0 0 1 1 0 1

スタート

ビット

ストップ

ビット

1 1 1 1 10 0 0 0 0

IRフレーム

データ

ビット

周期
パルス幅は1.41 μs以上です

送信 受信

スタート

ビット

ストップ

ビット

図 27.2 IrDA インタフェースの送信／受信動作

27.3.3 受信

受信時には、IR フレームのデータは IrDA インタフェースによって UART フレームに変換され、SCI5 に入力され
ます。IRCR.IRRXINV ビットが 0 で、High パルスが検出されたときに、Low データが SCI5 に入力されます。1
ビット期間中にパルスが検出されないと、High データが SCI5 に入力されます。

27.4 使用上の注意事項

27.4.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) により、IrDA の動作の禁止または許可を設定すること
が可能です。リセット後の値では、IrDA の動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することにより、
レジスタへのアクセスが可能になります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

27.4.2 調歩同期式モードにおける SCI5 の基準クロック

IrDA はビットレートの 16 倍の周波数のクロックを SCI5 から受信し、SCI5 と連携して動作します。IrDA を使用
する場合は、SCI5.SEMR.ABCSE ビット、SCI5.SEMR.ABCS ビット、および SCI5.SEMR.BGDM ビットを 0 にし
てください。
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28. I2C バスインタフェース (IIC)

28.1 概要

I2C バスインタフェース (IIC) には 1 つのチャネルがあります。IIC モジュールは、NXP 社の I2C (Inter-Integrated
Circuit) バスインタフェース方式に準拠しており、そのサブセット機能を備えています。

表 28.1 に IIC の仕様を、図 28.1 に IIC のブロック図を、図 28.2 に入出力端子の外部回路接続例（I2C バス構成
例）を示します。表 28.2 に IIC の入出力端子を示します。

表 28.1 IIC の仕様 (1/2)

項目 内容

通信フォーマット ● I2C バスフォーマットまたは SMBus フォーマット

● マスタ／スレーブモードを選択可能

● 転送速度に応じたセットアップ時間、ホールド時間、バスフリー時間を自動確保

転送速度 ● ファストモードプラス対応 (～1 Mbps)

SCL クロック マスタ動作時、SCL クロックのデューティー比を 4%～96%の範囲で設定可能

コンディション発行・コンディシ
ョン検出

● スタートコンディション／リスタートコンディション／ストップコンディションの自動生成

● スタートコンディション（リスタートコンディション含む）／ストップコンディションの検出が可
能

スレーブアドレス ● 異なるスレーブアドレスを 3 種類まで設定可能

● 7 ビット／10 ビットアドレスフォーマット対応（混在可能）

● ジェネラルコールアドレス検出、デバイス ID アドレス検出、SMBus のホストアドレス検出可能

アクノリッジ応答 ● 送信時、アクノリッジビットの自動ロード
ノットアクノリッジビット検出時に次送信データ転送の自動中断が可能

● 受信時、アクノリッジビットの自動送出
8 クロック目と 9 クロック目の間にウェイトありを選択すると、受信値に応じたアクノリッジビッ
ト値のソフトウェア制御が可能

ウェイト機能 受信時、SCL クロックの Low ホールドによる下記期間のウェイトが可能：
● 第 8 クロックサイクルと第 9 クロックサイクルの間をウェイト

● 9 クロック目と次転送の 1 クロック目の間をウェイト

SDA 出力遅延機能 アクノリッジ送信を含むデータ送信の出力タイミングを遅延させることが可能

アービトレーション ● マルチマスタ対応
– 他のマスタとの SCL クロック衝突時、SCL クロックの同期が可能

– スタートコンディション発行がバスで競合した場合、SDA 内部信号と SDA ラインの状態の不
一致によるアービトレーションロストを検出可能

– マスタ動作時、SDA 内部信号と SDA ラインの状態の不一致によるアービトレーションロスト
を検出可能

● バスビジー中のスタートコンディション発生によるアービトレーションロストを検出可能（スター
トコンディションの二重発行防止）

● ノットアクノリッジビット送信時、SDA 内部信号と SDA ラインの状態の不一致によるアービトレ
ーションロストを検出可能

● スレーブ送信時、データの SDA 内部信号と SDA ラインの状態の不一致によるアービトレーション
ロストを検出可能

タイムアウト検出機能 SCL クロックの長時間停止を内部で検出

ノイズ除去 ● SCL および SDA 信号用のデジタルノイズフィルタ

● フィルタによるノイズ除去幅をプログラマブルに調整可能

割り込み要因 ● 通信エラーまたはイベント発生：アービトレーションロスト検出、NACK、タイムアウト、スター
ト／リスタートコンディション、またはストップコンディション

● 受信データフル（スレーブアドレス一致時含む）

● 送信データエンプティ（スレーブアドレス一致時含む）

● 送信終了

モジュールストップ機能 モジュールストップ状態の設定が可能

IIC の動作モード ● マスタ送信

● マスタ受信

● スレーブ送信

● スレーブ受信
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表 28.1 IIC の仕様 (2/2)

項目 内容

イベントリンク機能（出力） ● 通信エラーまたはイベント発生：アービトレーションロスト検出、NACK、タイムアウト、スター
ト／リスタートコンディション、またはストップコンディション

● 受信データフル（スレーブアドレス一致時含む）

● 送信データエンプティ（スレーブアドレス一致時含む）

● 送信終了

ウェイクアップ機能 CPU はウェイクアップイベントを使用して、ソフトウェアスタンバイモードから復帰可能

TrustZone フィルタ 各チャネルに対してセキュリティ属性を設定可能

ICCR1

出力制御

ノイズ 
除去回路

バス状態判定回路

アービトレーション 
判定回路

出力制御

ノイズ 
除去回路

ICDRS

ICDRT

ICDRR

アドレス比較回路

ICCR2

ICMR1

ICMR2

ICMR3

ICFER

ICSR1

ICSR2

ICSER

ICIER

ICBRH

ICBRL

タイムアウト回路

割り込み発生回路

送信／受信 
制御回路

転送クロック 
生成回路

ACK出力回路

NACK判定／ 

ACK受信回路

BC[2:0]

CKS[2:0]

CLO

SDAI

BBSY, MST, TRS

SDA出力遅延制御

ST, RS, SP

IICRST

SDDL[2:0]

ACKBR

WAIT, RDRFS

NF[1:0]

ACKBT

NFE

SARL0

SARL1

SARL2
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図 28.1 IIC のブロック図
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図 28.2 入出力端子の外部回路接続例（I2C バス構成例）

IIC の各信号の入力レベルは、I2C バス選択時 (ICMR3.SMBS = 0) は CMOS レベルであり、SMBus 選択時
(ICMR3.SMBS = 1) は TTL レベルです。

表 28.2 IIC の入出力端子 

チャネル 端子名 入出力 機能

IIC0 SCL0 入出力 IIC0 シリアルクロック入出力端子

SDA0 入出力 IIC0 シリアルデータ入出力端子

28.2 レジスタの説明

28.2.1 ICCR1 : I2C バスコントロールレジスタ 1

Base address: IIC0 = 0x4009_F000

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ICE IICRS
T CLO SOWP SCLO SDAO SCLI SDAI

Value after reset: 0 0 0 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 SDAI SDAn ラインモニタフラグ R
0: SDA0 ラインは Low
1: SDA0 ラインは High
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ビット シンボル 機能 R/W

1 SCLI SCLn ラインモニタフラグ R
0: SCL0 ラインは Low
1: SCL0 ラインは High

2 SDAO SDA 出力制御／モニタ R/W
0: 読み出し時：IIC は SDA0 端子を Low にする

書き込み時：IIC は SDA0 端子を Low にする

1: 読み出し時：IIC は SDA0 端子を解放する
書き込み時：IIC は SDA0 端子を解放する

3 SCLO SCL 出力制御／モニタ
外部プルアップ抵抗を使用して信号を High にしてください。

R/W

0: 読み出し時：IIC は SCL0 端子を Low にする
書き込み時：IIC は SCL0 端子を Low にする

1: 読み出し時：IIC は SCL0 端子を解放する
書き込み時：IIC は SCL0 端子を解放する

4 SOWP SCLO/SDAO ライトプロテクト
読むと 1 が読めます。

W

0: SCLO ビットおよび SDAO ビットの書き込みを許可

1: SCLO ビットおよび SDAO ビットの書き込みを禁止

5 CLO SCL クロック追加出力
1 クロック出力後、自動的に 0 になります。

R/W

0: SCL クロックを追加で出力しない

1: SCL クロックを追加で出力する

6 IICRST I2C インタフェース内部リセット
これにより、ビットカウンタをクリアし、SCL0/SDA0 出力ラッチを解除します。

R/W

0: IIC リセットまたは内部リセットを解除する

1: IIC リセットまたは内部リセットを行う

7 ICE I2C インタフェース許可
IICRST ビットとの組み合わせで、IIC リセット、または内部リセットを選択します。

R/W

0: 無効（SCL0 および SDA0 端子は非駆動状態）

1: 有効（SCL0 および SDA0 端子は駆動状態）

SDAO ビット（SDA 出力制御／モニタ）、SCLO ビット（SCL 出力制御／モニタ）

SDAO ビットおよび SCLO ビットは、IIC から出力される SDA0 信号と SCL0 信号を直接操作します。これらの
ビットに書き込む場合は、SOWP ビットにも 0 を書いてください。これらのビットを設定すると、入力バッファ
を介して IIC に入力されます。スレーブモードに設定していると、ビットの設定によってはスタートコンディシ
ョンを検出してバスを解放することがあります。

スタートコンディション、ストップコンディション、リスタートコンディションの期間中、または送受信中に、
これらのビットを書き換えないでください。これらの期間に書き換えた場合の動作は保証されません。これら
のビットを読んだ場合は、そのとき IIC が出力している信号の状態が読めます。

CLO ビット（SCL クロック追加出力）

CLO ビットは、SCL クロックを 1 クロック単位で追加出力できるようにするもので、デバッグ時またはエラー処
理時に使用します。通常は 0 にしてください。通常の通信状態でこのビットを 1 にすると、通信エラーの原因に
なります。この機能の詳細については、「28.12.2. SCL クロック追加出力機能」を参照してください。

IICRST ビット（I2C インタフェース内部リセット）

IICRST ビットは、IIC の内部状態をリセットします。このビットを 1 にすると、IIC リセットまたは内部リセッ
トを起動できます。IIC リセットまたは内部リセットのどちらが起動するかは、ICE ビットとの組み合わせによ
り決定されます。表 28.3 に IIC のリセットの種類を示します。

IIC リセットでは、IIC の ICCR1.ICE ビットと ICCR1.IICRST ビットを除く全レジスタと内部状態が初期化されま
す。内部リセットでは、IIC の内部状態に加えて、以下を初期化します。

● ビットカウンタ（ICMR1.BC[2:0]ビット）

● I2C バスシフトレジスタ (ICDRS)

● I2C バスステータスレジスタ（ICSR1、ICSR2）

● SDAO、SCLO 出力制御／モニタ（ICCR1.SDAO ビット、ICCR1.SCLO ビット）
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● I2C バスコントロールレジスタ 2（ICCR2.BBSY ビットを除く）

各レジスタのリセット条件については、「28.15. 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態」を
参照してください。

動作中に（ICE = 1 の状態で）IICRST ビットを 1 にして内部リセットを行うと、ポートの設定と IIC のコントロ
ールレジスタや設定レジスタを初期化することなく、IIC の内部状態がリセットされます。また、IIC が Low を
出力したままハングアップした場合、内部状態をリセットすることで、Low 出力状態が解除され、SCL0 端子と
SDA0 端子がハイインピーダンスの状態でバスが解放されます。

注. スレーブモード時に、マスタデバイスとの通信中に生じたバスのハングアップに対して IICRST ビットで内部リセッ
トを行うと、ビットカウンタ情報の差異が原因で、スレーブデバイスとマスタデバイスが異なる状態になることがあ
ります。そのため、スレーブモード時には内部リセットは行わないでください。復帰処理はマスタデバイスから行う
ようにしてください。スレーブモード時に SCL0 ラインが Low 出力状態のまま IIC がハングアップしたため、内部リ
セットが必要になった場合は、内部リセット後にマスタデバイスからリスタートコンディションを発行するか、また
はストップコンディションを発行して、スタートコンディションから通信をやり直してください。スレーブデバイス
でのみ単独でリセットを行い、マスタデバイスからスタートコンディションまたはリスタートコンディションの発行
がないまま通信が再開されると、マスタデバイスとスレーブデバイスが非同期で動作するため、同期ずれが発生しま
す。

表 28.3 IIC のリセットの種類 

IICRST ICE 状態 内容

1 0 IIC リセット IIC の ICCR1.IICRST ビットと ICCR1.ICE ビットを除く全レジスタ
と内部状態をリセット

1 内部リセット 以下をリセット
● ICMR1.BC[2:0]ビット

● ICSR1, ICSR2, ICDRS レジスタ

● SDAO、SCLO 出力制御／モニタ（ICCR1.SDAO ビット、
ICCR1.SCLO ビット）

● I2C バスコントロールレジスタ 2（ICCR2.BBSY ビットを除く）

● IIC の内部状態

ICE ビット（I2C インタフェース許可）

ICE ビットは、SCL0 および SDA0 端子の駆動状態または非駆動状態を選択します。また、IICRST ビットと組み
合わせて、2 種類のリセットを起動することもできます。リセットの説明については、表 28.3 を参照してくださ
い。

IIC を使用するときは、ICE ビットを 1 にしてください。ICE ビットを 1 にすると、SCL0 および SDA0 端子は非
駆動状態になります。IIC を使用しないときは、ICE ビットを 0 にしてください。ICE ビットを 0 にすると、SCL0
および SDA0 端子は非駆動状態になります。端子機能制御を設定するときに、SCL0 または SDA0 端子を IIC に
割り当てないでください。これらの端子が IIC に割り当てられると、スレーブアドレスの比較が行われます。

28.2.2 ICCR2 : I2C バスコントロールレジスタ 2

Base address: IIC0 = 0x4009_F000

Offset address: 0x01

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: BBSY MST TRS — SP RS ST —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

1 ST スタートコンディション発行要求 R/W
0: スタートコンディション要求を発行しない

1: スタートコンディション要求を発行する
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ビット シンボル 機能 R/W

2 RS リスタートコンディション発行要求 R/W
0: リスタートコンディション要求を発行しない

1: リスタートコンディション要求を発行する

3 SP ストップコンディション発行要求 R/W
0: ストップコンディション要求を発行しない

1: ストップコンディション要求を発行する

4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 TRS 送信／受信モード R/W(注1)

0: 受信モード

1: 送信モード

6 MST マスタ／スレーブモード R/W(注1)

0: スレーブモード

1: マスタモード

7 BBSY バスビジー検出フラグ R
0: I2C バスは解放状態（バスフリー状態）

1: I2C バスは占有状態（バスビジー状態）

注 1. ICMR1.MTWP ビットが 1 のとき、MST および TRS ビットへの書き込みが可能です。

ST ビット（スタートコンディション発行要求）

ST ビットは、マスタモードへの遷移を要求し、スタートコンディションを発行します。このビットを 1 にする
と、BBSY フラグが 0（バスフリー状態）のときに、スタートコンディションが発行されます。この機能の詳細
については、「28.11. スタートコンディション、リスタートコンディション、ストップコンディション発行機能」
を参照してください。

［1 になる条件］

● ST ビットに 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● ST ビットに 0 を書いたとき

● スタートコンディションが発行されたとき（スタートコンディションが検出されたとき）

● ICSR2.AL（アービトレーションロスト）フラグが 1 になったとき

● ICCR1.IICRST ビットに 1 を書いて、IIC リセットまたは内部リセットを行ったとき

注. BBSY フラグが 0（バスフリー状態）のときに、ST ビットを 1（スタートコンディション発行要求）にしてくださ
い。BBSY フラグが 1（バスビジー状態）のときに、ST ビットを 1（スタートコンディション要求）にすると、アー
ビトレーションロストが発生する場合があります。

RS ビット（リスタートコンディション発行要求）

RS ビットは、マスタモード時にリスタートコンディションの発行を要求します。このビットを 1 にしてリスタ
ートコンディションを要求すると、BBSY フラグが 1（バスビジー状態）かつ MST ビットが 1（マスタモード）
のときに、リスタートコンディションが発行されます。この機能の詳細については、「28.11. スタートコンディシ
ョン、リスタートコンディション、ストップコンディション発行機能」を参照してください。

［1 になる条件］

● ICCR2.BBSY フラグが 1 の状態で、RS ビットに 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● RS ビットに 0 を書いたとき

● リスタートコンディションが発行されたとき（スタートコンディションが検出されたとき）

● ICSR2.AL（アービトレーションロスト）フラグが 1 になったとき

● ICCR1.IICRST ビットに 1 を書いて、IIC リセットまたは内部リセットを行ったとき

注. ストップコンディション発行中に RS ビットを 1 にしないでください。
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注. スレーブモードで RS ビットを 1（リスタートコンディション要求）にすると、リスタートコンディションは発行さ
れず、RS ビットは 1 のままになります。RS ビットがクリアされていない状態で動作モードをマスタモードに変更す
ると、リスタートコンディションが発行される場合があります。

SP ビット（ストップコンディション発行要求）

SP ビットは、マスタモード時にストップコンディションの発行を要求します。このビットを 1 にすると、BBSY
フラグが 1（バスビジー状態）かつ MST ビットが 1（マスタモード）のときに、ストップコンディションが発行
されます。この機能の詳細については、「28.11. スタートコンディション、リスタートコンディション、ストップ
コンディション発行機能」を参照してください。

［1 になる条件］

● ICCR2.BBSY フラグと ICCR2.MST ビットが両方とも 1 の状態で、SP ビットに 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● SP ビットに 0 を書いたとき

● ストップコンディションが発行されたとき（ストップコンディションが検出されたとき）

● ICSR2.AL（アービトレーションロスト）フラグが 1 になったとき

● スタートコンディションおよびリスタートコンディションが検出されたとき

● ICCR1.IICRST ビットに 1 を書いて、IIC リセットまたは内部リセットを行ったとき

注. BBSY フラグが 0（バスフリー状態）のとき、SP ビットへの書き込みはできません。
注. リスタートコンディション発行中に SP ビットを 1 にしないでください。

TRS ビット（送信／受信モード）

TRS ビットは、送信モードであるか、受信モードであるかを示します。IIC は、TRS ビットが 0 のときは受信モ
ード、1 のときは送信モードになります。このビットと MST ビットの組み合わせで IIC の動作モードを示しま
す。

スタートコンディションの発行または検出時、および R/W#ビットの設定時に、TRS ビット値は自動的に 1（送
信モード）または 0（受信モード）に変化します。ICMR1.MTWP ビットが 1 のとき、TRS ビットへ書き込むこと
は可能ですが、通常の使用時は、書き込む必要はありません。

［1 になる条件］

● スタートコンディション要求によってスタートコンディションが正常に発行されたとき（ST ビットが 1 の状
態で、スタートコンディションが検出されたとき）

● リスタートコンディション要求によってリスタートコンディションが正常に発行されたとき（RS ビットが 1
の状態で、リスタートコンディションが検出されたとき）

● マスタモード時、スレーブアドレスに付加した R/W#ビットが 0 になったとき

● スレーブモードで受信したアドレスが ICSER レジスタで有効にしたアドレスと一致し、かつ R/W#ビットが
1 になったとき

● ICMR1.MTWP ビットが 1 の状態で、TRS ビットに 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● ストップコンディションが検出されたとき

● ICSR2.AL（アービトレーションロスト）フラグが 1 になったとき

● マスタモード時、スレーブアドレスに付加した R/W#ビットが 1 になったとき

● スレーブモード時、受信したアドレスが ICSER レジスタで有効にしたアドレスと一致し、かつ受信した
R/W#ビットの値が 0 のとき（ジェネラルコールアドレスを受信した場合を含む）

● スレーブモード時、リスタートコンディションが検出されたとき （ICCR2.BBSY = 1、ICCR2.MST = 0 の状態
でスタートコンディションが検出されたとき）

● ICMR1.MTWP ビットが 1 の状態で、TRS ビットに 0 を書いたとき

● ICCR1.IICRST ビットに 1 を書いて、IIC リセットまたは内部リセットを行ったとき
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MST ビット（マスタ／スレーブモード）

MST ビットは、マスタモードであるか、スレーブモードであるかを示します。IIC は、MST ビットが 0 のときは
スレーブモード、1 のときはマスタモードになります。MST ビットと TRS ビットの組み合わせで IIC の動作モー
ドを示します。

スタートコンディションの発行時、あるいはストップコンディションの発行または検出時、MST ビットの値は自
動的に 1（マスタモード）または 0（スレーブモード）に変化します。ICMR1.MTWP ビットが 1 のとき、MST ビ
ットへ書き込むことは可能ですが、通常の使用時は、書き込む必要はありません。

［1 になる条件］

● スタートコンディション要求によってスタートコンディションが正常に発行されたとき（ST ビットが 1 の状
態で、スタートコンディションが検出されたとき）

● ICMR1.MTWP ビットが 1 の状態で、MST ビットに 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● ストップコンディションが検出されたとき

● ICSR2.AL（アービトレーションロスト）フラグが 1 になったとき

● ICMR1.MTWP ビットが 1 の状態で、MST ビットに 0 を書いたとき

● ICCR1.IICRST ビットに 1 を書いて、IIC リセットまたは内部リセットを行ったとき

BBSY フラグ（バスビジー検出フラグ）

BBSY フラグは、I2C バスが占有されているか（バスビジー状態）、解放されているか（バスフリー状態）を示し
ます。SCL0 ラインが High のときに SDA0 ラインが High から Low に変化すると、スタートコンディションが発
行されたとみなされて、このフラグは 1 になります。バスフリー時間（ICBRL レジスタの設定）スタートコンデ
ィションが検出されないと、ストップコンディションが発行されたとみなされて、このフラグは 0 になります。

［1 になる条件］

● スタートコンディションが検出されたとき

［0 になる条件］

● ストップコンディション検出後、バスフリー時間（ICBRL レジスタの設定）スタートコンディションが検出
されないとき

● ICCR1.ICE ビットが 0 の状態で、ICCR1.IICRST ビットに 1 を書いたとき（IIC リセット）

28.2.3 ICMR1 : I2C バスモードレジスタ 1

Base address: IIC0 = 0x4009_F000

Offset address: 0x02

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: MTWP CKS[2:0] BCWP BC[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 1 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 BC[2:0] ビットカウンタ R/W(注1)

0 0 0: 9 ビット

0 0 1: 2 ビット

0 1 0: 3 ビット

0 1 1: 4 ビット

1 0 0: 5 ビット

1 0 1: 6 ビット

1 1 0: 7 ビット

1 1 1: 8 ビット
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ビット シンボル 機能 R/W

3 BCWP BC ライトプロテクト
読むと 1 が読めます。

W(注1)

0: BC[2:0]ビットの書き込み許可

1: BC[2:0]ビットの書き込み禁止

6:4 CKS[2:0] 内部基準クロック選択
IIC の内部基準クロックソース (IICφ) を選択します。

IICφ = (PCLKB / 2CKS[2:0]) クロック

R/W

7 MTWP MST/TRS ライトプロテクト R/W
0: ICCR2.MST、TRS ビットの書き込み禁止

1: ICCR2.MST、TRS ビットの書き込み許可

注 1. BC[2:0]ビットを書き換える場合は、同時に BCWP ビットを 0 にしてください。

BC[2:0]ビット（ビットカウンタ）

BC[2:0]ビットは、SCL0 ラインの立ち上がりエッジの検出時に、残りの転送ビット数を示すカウンタです。
BC[2:0]ビットは読み出しおよび書き込みは可能ですが、通常はこれらのビットへのアクセスは不要です。

なお、これらのビットへ書き込む場合は、SCL0 ラインが Low の状態で、転送するデータのビット数 + 1（追加
のアクノリッジビット分）を転送フレーム間で指定してください。BC[2:0]ビットの値は、アクノリッジビットを
含むデータ転送の終了時、あるいはスタートコンディションまたはリスタートコンディションの検出時に 000b
に戻ります。

28.2.4 ICMR2 : I2C バスモードレジスタ 2

Base address: IIC0 = 0x4009_F000

Offset address: 0x03

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DLCS SDDL[2:0] — TMOH TMOL TMOS

Value after reset: 0 0 0 0 0 1 1 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TMOS タイムアウト検出時間選択 R/W
0: ロングモードを選択

1: ショートモードを選択

1 TMOL タイムアウト L カウント制御 R/W
0: SCL0 ラインが Low の間カウント無効

1: SCL0 ラインが Low の間カウント有効

2 TMOH タイムアウト H カウント制御 R/W
0: SCL0 ラインが High の間カウント無効

1: SCL0 ラインが High の間カウント有効

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6:4 SDDL[2:0] SDA 出力遅延カウンタ R/W
0 0 0: 出力遅延なし

0 0 1: IICφ の 1 サイクル（ICMR2.DLCS = 0 (IICφ) のとき）
IICφ の 1 または 2 サイクル（ICMR2.DLCS = 1 (IICφ/2) のとき）

0 1 0: IICφ の 2 サイクル（ICMR2.DLCS = 0 (IICφ) のとき）
IICφ の 3 または 4 サイクル（ICMR2.DLCS = 1 (IICφ/2) のとき）

0 1 1: IICφ の 3 サイクル（ICMR2.DLCS = 0 (IICφ) のとき）
IICφ の 5 または 6 サイクル（ICMR2.DLCS = 1 (IICφ/2) のとき）

1 0 0: IICφ の 4 サイクル（ICMR2.DLCS = 0 (IICφ) のとき）
IICφ の 7 または 8 サイクル（ICMR2.DLCS = 1 (IICφ/2) のとき）

1 0 1: IICφ の 5 サイクル（ICMR2.DLCS = 0 (IICφ) のとき）
IICφ の 9 または 10 サイクル（ICMR2.DLCS = 1 (IICφ/2) のとき）

1 1 0: IICφ の 6 サイクル（ICMR2.DLCS = 0 (IICφ) のとき）
IICφ の 11 または 12 サイクル（ICMR2.DLCS = 1 (IICφ/2) のとき）

1 1 1: IICφ の 7 サイクル（ICMR2.DLCS = 0 (IICφ) のとき）
IICφ の 13 または 14 サイクル（ICMR2.DLCS = 1 (IICφ/2) のとき）
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ビット シンボル 機能 R/W

7 DLCS SDA 出力遅延クロックソース選択 R/W
0: SDA 出力遅延カウンタのクロックソースに内部基準クロック (IICφ) を選択

1: SDA 出力遅延カウンタのクロックソースに内部基準クロックの 2 分周 (IICφ/2) を
選択(注1)

注 1. DLCS= 1 (IICφ/2) の設定は、SCL が Low のときのみ有効です。SCL が High のとき、DLCS= 1 の設定は無効となり、クロックソー
スは内部基準クロック (IICφ) となります。

TMOS ビット（タイムアウト検出時間選択）

TMOS ビットは、タイムアウト機能が有効 (ICFER.TMOE = 1) の場合に、タイムアウト検出時間としてロングモ
ードまたはショートモードを選択します。本ビットを 0 にすると、ロングモードが選択されます。本ビットを 1
にすると、ショートモードが選択されます。ロングモードでは、タイムアウト検出用の内部カウンタが 16 ビッ
トカウンタとして機能します。ショートモードでは、このカウンタが 14 ビットカウンタとして機能します。
SCL0 ラインが、このカウンタを TMOH ビットと TMOL ビットの指定通り動作させる状態にあるとき、このカウ
ンタは内部基準クロック (IICφ) をカウントソースとして同期してアップカウントを行います。この機能の詳細
については、「28.12.1. タイムアウト検出機能」を参照してください。

TMOL ビット（タイムアウト L カウント制御）

TMOL ビットは、SCL0 ラインが Low ホールドであり、かつタイムアウト機能が有効 (ICFER.TMOE = 1) のとき
に、タイムアウト機能の内部カウンタによるカウントアップを有効または無効にします。

TMOH ビット（タイムアウト H カウント制御）

TMOH ビットは、SCL0 ラインが High ホールドであり、かつタイムアウト機能が有効 (ICFER.TMOE = 1) のとき
に、タイムアウト機能の内部カウンタによるカウントアップを有効または無効にします。

SDDL[2:0]ビット（SDA 出力遅延カウンタ）

SDDL[2:0]ビットを使用して、SDA 出力を遅延させることができます。SDA 出力遅延カウンタは、DLCS ビット
で選択したクロックソースで動作します。この機能の設定値は、アクノリッジビット送出を含むすべての種類の
SDA 出力に適用されます。

SDA 出力遅延時間は、データ有効時間／アクノリッジ有効時間(注1)に対する I2C バス規格、または SMBus 規格
を満たすように、「データホールド時間（300 ns 以上+SCL クロックの Low 幅）－データセットアップ時間 (250
ns)」の範囲内で設定してください。規格外に設定すると、デバイス間の通信に誤動作を引き起こすか、バスの状
態によってはスタートコンディションまたはストップコンディションを誤って表示することがあります。

この機能の詳細については、「28.5. SDA 出力遅延機能」を参照してください。

注 1. データ有効時間／アクノリッジ有効時間

3,450 ns (～100 kbps)：スタンダードモード (Sm)
900 ns (～400 kbps)：ファストモード (Fm)
450 ns (～1 Mbps)：ファストモードプラス (Fm+)

28.2.5 ICMR3 : I2C バスモードレジスタ 3

Base address: IIC0 = 0x4009_F000

Offset address: 0x04

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SMBS WAIT RDRF
S

ACKW
P

ACKB
T

ACKB
R NF[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 NF[1:0] ノイズフィルタ段数選択 R/W
0 0: 1 IICφ サイクル以下のノイズを除去（フィルタは 1 段）

0 1: 2 IICφ サイクル以下のノイズを除去（フィルタは 2 段）

1 0: 3 IICφ サイクル以下のノイズを除去（フィルタは 3 段）

1 1: 4 IICφ サイクル以下のノイズを除去（フィルタは 4 段）
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ビット シンボル 機能 R/W

2 ACKBR 受信アクノリッジ R
0: アクノリッジビットに 0 を受信（ACK 受信）

1: アクノリッジビットに 1 を受信（NACK 受信）

3 ACKBT 送信アクノリッジ R/W(注1)

0: アクノリッジビットに 0 を送出（ACK 送信）

1: アクノリッジビットに 1 を送出（NACK 送信）

4 ACKWP ACKBT ライトプロテクト R/W
0: ACKBT ビットの書き込み禁止

1: ACKBT ビットの書き込み許可

5 RDRFS RDRF フラグセットタイミング選択
Low ホールドは ACKBT ビットへの書き込みで解除されます。

R/W(注2)

0: SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで RDRF フラグをセット。8 クロック
目の立ち下がりで SCL0 ラインの Low ホールドを行わない

1: SCL クロックの 8 クロック目の立ち上がりで RDRF フラグをセット。8 クロック
目の立ち下がりで SCL0 ラインの Low ホールドを行う

6 WAIT Low ホールドは ICDRR レジスタの読み出しで解除されます。 R/W(注2)

0: ウェイトなし（9 クロック目と 1 クロック目の間で SCL0 の Low ホールドを行わ
ない）

1: ウェイトあり（9 クロック目と 1 クロック目の間で SCL0 の Low ホールドを行う）

7 SMBS SMBus/I2C バス選択 R/W

0: I2C バスを選択

1: SMBus を選択

注 1. ACKBT ビットに書き込む場合は、ACKWP ビットが 1 の状態であるときにのみ行ってください。ACKWP ビットと ACKBT ビットに
同時に 1 を書き込んでも、ACKBT ビットは 1 になりません。

注 2. WAIT ビットと RDRFS ビットは、受信モードでのみ有効（送信モードでは無効）です。

NF[1:0]ビット（ノイズフィルタ段数選択）

NF[1:0]ビットは、デジタルノイズフィルタの段数を選択します。デジタルノイズフィルタ機能の詳細について
は、「28.6. デジタルノイズフィルタ回路」を参照してください。

注. ノイズフィルタで除去するノイズ幅は、SCL0 ラインの High 幅または Low 幅よりも狭くなるように設定してくださ
い。ノイズ幅の設定が［SCL クロックの幅：High 幅または Low 幅のいずれか短い方］-［1.5 内部基準クロック
(IICΦ) サイクル+アナログノイズフィルタ：120 ns（参考値）］の値以上の場合、SCL クロックはノイズとみなされ、
IIC が正常に動作しない可能性があります。

ACKBR ビット（受信アクノリッジ）

ACKBR ビットは、送信モード時に受信デバイスから受け取ったアクノリッジビットの内容を格納します。

［1 になる条件］

● ICCR2.TRS ビットが 1 の状態で、アクノリッジビットに 1 を受信したとき

［0 になる条件］

● ICCR2.TRS ビットが 1 の状態で、アクノリッジビットに 0 を受信したとき

● ICCR1.ICE ビットが 0 の状態で、ICCR1.IICRST ビットに 1 を書いたとき（IIC リセット）

ACKBT ビット（送信アクノリッジ）

ACKBT ビットは、受信モード時に送出されるアクノリッジビットを設定します。

［1 になる条件］

● ACKWP ビットが 1 の状態で、このビットに 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● ACKWP ビットが 1 の状態で、このビットに 0 を書いたとき

● ストップコンディションの発行が検出されたとき（ICCR2.SP ビットが 1 の状態で、ストップコンディション
が検出されたとき）

● ICCR1.ICE ビットが 0 の状態で、ICCR1.IICRST ビットに 1 を書いたとき（IIC リセット）

RA4L1 ユーザーズマニュアル 28. I2C バスインタフェース (IIC)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 987 of 2109



ACKWP ビット（ACKBT ライトプロテクト）

ACKWP ビットは、ACKBT ビットの書き込みを制御します。

RDRFS ビット（RDRF フラグセットタイミング選択）

RDRFS ビットは、受信モード時の RDRF フラグのセットタイミングと、SCL クロックの 8 クロック目の立ち下
がりで SCL0 ラインの Low ホールドを行うかどうかを選択します。

RDRFS ビットが 0 のとき、SCL クロックの 8 クロック目の立ち下がりで SCL0 ラインの Low ホールドは行わず、
SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで RDRF フラグを 1 にします。

RDRFS ビットが 1 のとき、SCL クロックの 8 クロック目の立ち上がりで RDRF フラグを 1 にし、SCL クロック
の 8 クロック目の立ち下がりで SCL0 ラインの Low ホールドを行います。この SCL0 ラインの Low ホールドは、
ACKBT ビットへの書き込みによって解除されます。

この設定でデータを受信した後、アクノリッジビット送出前に、SCL0 ラインは自動的に Low ホールドされま
す。これによって、受信データの内容に応じた ACK (ACKBT = 0) または NACK (ACKBT = 1) の送出処理が可能
となります。

WAIT ビット（WAIT）

ビットは、受信モードにおいて 1 バイト受信ごとに、I2C バス受信データレジスタ (ICDRR) の読み出しが完了す
るまで、SCL クロックの 9 クロック目と 1 クロック目の間を強制的に Low ホールドするかどうかを制御します。

WAIT ビットが 0 のとき、SCL クロックの 9 クロック目と 1 クロック目の間の Low ホールドは行わず、受信動作
をそのまま継続します。RDRFS ビットと WAIT ビットがともに 0 のとき、ダブルバッファによる連続受信動作
が可能です。

WAIT ビットが 1 のとき、1 バイト受信ごとに、9 クロック目の立ち下がりエッジ以降、ICDRR レジスタ値が読
み出されるまでの間、SCL0 ラインを Low にホールドします。これによって、1 バイトごとの受信動作が可能に
なります。

注. WAIT ビットの値を読み出す場合は、最初に ICDRR レジスタを読み出してください。

SMBS ビット（SMBus/I2C バス選択）

SMBS ビットを 1 にすると、SMBus が選択されて、ICSER.HOAE ビットが有効になります。

28.2.6 ICFER : I2C バスファンクションイネーブルレジスタ

Base address: IIC0 = 0x4009_F000

Offset address: 0x05

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: FMPE SCLE NFE NACK
E SALE NALE MALE TMOE

Value after reset: 0 1 1 1 0 0 1 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TMOE タイムアウト検出機能有効 R/W
0: 無効

1: 有効

1 MALE マスタアービトレーションロスト検出有効 R/W
0: アービトレーションロスト検出機能を無効にして、アービトレーションロスト発

生による ICCR2.MST および TRS ビットの自動クリアを禁止します。

1: アービトレーションロスト検出機能を有効にして、アービトレーションロスト発
生による ICCR2.MST および TRS ビットの自動クリアを許可します。

2 NALE NACK 送信アービトレーションロスト検出有効 R/W
0: 無効

1: 有効
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ビット シンボル 機能 R/W

3 SALE スレーブアービトレーションロスト検出有効 R/W
0: 無効

1: 有効

4 NACKE NACK 受信転送中断許可 R/W
0: NACK 受信時、転送を中断しない（転送中断禁止）

1: NACK 受信時、転送を中断する（転送中断許可）

5 NFE デジタルノイズフィルタ回路有効 R/W
0: デジタルノイズフィルタ回路を使用しない

1: デジタルノイズフィルタ回路を使用する

6 SCLE SCL 同期回路有効 R/W
0: SCL 同期回路を使用しない

1: SCL 同期回路を使用する

7 FMPE ファストモードプラス有効 R/W
0: SCL0 端子と SDA0 端子に Fm+のスロープ制御回路を使用しない

1: SCL0 端子と SDA0 端子に Fm+のスロープ制御回路を使用する

TMOE ビット（タイムアウト検出機能有効）

TMOE ビットは、タイムアウト検出機能を有効または無効にします。タイムアウト検出機能の詳細については、
「28.12.1. タイムアウト検出機能」を参照してください。

MALE ビット（マスタアービトレーションロスト検出有効）

MALE ビットは、マスタモード時にアービトレーションロスト検出機能を使用するかどうかを指定します。通常
の動作では、このビットを 1 にしてください。

NALE ビット（NACK 送信アービトレーションロスト検出有効）

NALE ビットは、受信モード時で NACK 送出中に ACK が検出された場合（同じアドレスのスレーブがバス上に
存在した場合や、2 つ以上のマスタが同時に同一のスレーブデバイスを選択し、それぞれ受信バイト数が異なる
場合など）に、アービトレーションロストを発生させるかどうかを選択します。

SALE ビット（スレーブアービトレーションロスト検出有効）

SALE ビットは、スレーブ送信モード時に、送出中の値と異なる値がバス上で検出された場合（同じアドレスの
スレーブがバス上に存在した場合や、ノイズが原因で送信データとの不一致が生じた場合など）、アービトレー
ションロストを発生させるかどうかを選択します。

NACKE ビット（NACK 受信転送中断許可）

NACKE ビットは、送信モード時に NACK を受信した場合、転送動作を継続するか中断するかを選択します。通
常は、このビットを 1 にしてください。

NACKE ビットが 1 の状態で NACK を受信した場合、次の転送動作が中断されます。NACKE ビットが 0 の場合
は、受信したアクノリッジの内容にかかわらず、次の転送動作が継続されます。

NACK 受信転送中断機能の詳細については、「28.9.2. NACK 受信転送中断機能」を参照してください。

SCLE ビット（SCL 同期回路有効）

SCLE ビットは、SCL クロックを SCL 入力クロックと同期させるか否かを選択します。通常は、このビットを 1
にしてください。

SCLE ビットを 0（SCL 同期回路を使用しない）にすると、IIC は SCL クロックを SCL 入力クロックと同期させ
ません。この設定の場合、SCL0 ラインの状態にかかわらず、IIC は、ICBRH および ICBRL レジスタで設定した

転送速度の SCL クロックを出力します。そのため、I2C バスラインのバス負荷が規格値よりも大幅に大きい場合
や、マルチマスタにおいて SCL クロック出力が重なった場合に、規格外の短い SCL クロックが出力される場合
があります。また、SCL 同期回路を使用しないと、スタートコンディション、リスタートコンディション、スト
ップコンディションの発行、および追加の SCL クロックサイクルの連続出力にも影響します。

SCLE ビットは、設定した転送速度が出力されているかどうかを確認する場合を除き、0 にしないでください。

FMPE ビット（ファストモードプラス有効）

FMPE ビットは、ファストモードプラス (Fm+) 用のスロープ制御回路を使用するか否かを指定します。
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本ビットを 1 にすると、I2C バスのファストモードプラス (Fm+) 規格 (tof) に準拠したスロープ制御回路が選択さ

れます。本ビットを 0 にすると、I2C バスのスタンダードモード (Sm) およびファストモード (Fm) 規格 (tof) に準
拠したスロープ制御回路が選択されます。

通信速度を～1 Mbps（ファストモードプラス (Fm+) 規格）で使用する場合、本ビットを 1 にしてください。それ
以外の通信速度 (～100 kbps (Sm)、～400 kbps (Fm)) または SMBus (10 kbps～100 kbps) で使用する場合は、本ビッ
トを 0 にしてください。

28.2.7 ICSER : I2C バスステータスイネーブルレジスタ

Base address: IIC0 = 0x4009_F000

Offset address: 0x06

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: HOAE — DIDE — GCAE SAR2
E

SAR1
E

SAR0
E

Value after reset: 0 0 0 0 1 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 SAR0E スレーブアドレスレジスタ 0 有効 R/W
0: SARL0 および SARU0 のスレーブアドレスは無効

1: SARL0 および SARU0 のスレーブアドレスは有効

1 SAR1E スレーブアドレスレジスタ 1 有効 R/W
0: SARL1 および SARU1 のスレーブアドレスは無効

1: SARL1 および SARU1 のスレーブアドレスは有効

2 SAR2E スレーブアドレスレジスタ 2 有効 R/W
0: SARL2 および SARU2 のスレーブアドレスは無効

1: SARL2 および SARU2 のスレーブアドレスは有効

3 GCAE ジェネラルコールアドレス有効 R/W
0: ジェネラルコールアドレス検出は無効

1: ジェネラルコールアドレス検出は有効

4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 DIDE デバイス ID アドレス検出有効 R/W
0: デバイス ID アドレス検出は無効

1: デバイス ID アドレス検出は有効

6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 HOAE ホストアドレス有効 R/W
0: ホストアドレス検出は無効

1: ホストアドレス検出は有効

SARnE ビット（スレーブアドレスレジスタ n 有効）(n = 0～2)
SARnE ビットは、受信したスレーブアドレスと、SARLn および SARUn レジスタで設定したスレーブアドレスを
有効または無効にします。

このビットを 1 にすると、SARLn および SARUn レジスタで設定したスレーブアドレスが有効になり、受信した
スレーブアドレスと比較されます。SARnE ビットを 0 にすると、SARLn および SARUn レジスタで設定したスレ
ーブアドレスが無効になり、受信したスレーブアドレスと一致しても無視されます。

GCAE ビット（ジェネラルコールアドレス有効）

GCAE ビットは、ジェネラルコールアドレス（0000 000b + 0[W]：すべて 0）を受信した場合、それを無視するか
どうかを選択します。

このビットを 1 にした場合、受信したスレーブアドレスがジェネラルコールアドレスと一致すると、IIC は、
SARLn および SARUn レジスタ (n = 0～2) で設定したスレーブアドレスとは無関係に、受信したスレーブアドレ
スをジェネラルコールアドレスと認識し、データ受信動作を行います。このビットを 0 にした場合、受信したス
レーブアドレスは、ジェネラルコールアドレスと一致しても無視されます。
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DIDE ビット（デバイス ID アドレス検出有効）

DIDE ビットは、スタートコンディションまたはリスタートコンディション検出後の第 1 フレームでデバイス ID
(1111 100b) を受信した場合、デバイス ID アドレスと認識して動作させるかどうかを選択します。

DIDE ビットが 1 のときに、受信した第 1 フレームがデバイス ID と一致すると、IIC はデバイス ID アドレスを受
信したと認識します。続く R/W#ビットが 0[W]の場合、IIC は第 2 フレーム以降をスレーブアドレスとみなして、
受信動作を継続します。DIDE ビットが 0 の場合、IIC は受信した第 1 フレームがデバイス ID アドレスと一致し
てもそれを無視し、第 1 フレームを通常のスレーブアドレスと認識します。

この機能の詳細については、「28.7.3. デバイス ID アドレス検出機能」を参照してください。

HOAE ビット（ホストアドレス有効）

HOAE ビットは、ICMR3.SMBS ビットが 1 の場合、受信したホストアドレス (0001 000b) を無視するかどうかを
選択します。

このビットが 1 で、かつ ICMR3.SMBS ビットも 1 の場合、受信したスレーブアドレスがホストアドレスと一致
すると、IIC は SARLn および SARUn レジスタ (n = 0～2) で設定したスレーブアドレスとは無関係に、受信した
スレーブアドレスをホストアドレスとして認識し、受信動作を行います。

ICMR3.SMBS ビットまたは HOAE ビットが 0 の場合、受信したスレーブアドレスがホストアドレスと一致して
も無視されます。

28.2.8 ICIER : I2C バス割り込みイネーブルレジスタ

Base address: IIC0 = 0x4009_F000

Offset address: 0x07

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TIE TEIE RIE NAKIE SPIE STIE ALIE TMOIE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TMOIE タイムアウト割り込み要求許可 R/W
0: タイムアウト割り込み (TMOI) 要求を禁止

1: タイムアウト割り込み (TMOI) 要求を許可

1 ALIE アービトレーションロスト割り込み要求許可 R/W
0: アービトレーションロスト割り込み (ALI) 要求を禁止

1: アービトレーションロスト割り込み (ALI) 要求を許可

2 STIE スタートコンディション検出割り込み要求許可 R/W
0: スタートコンディション検出割り込み (STI) 要求を禁止

1: スタートコンディション検出割り込み (STI) 要求を許可

3 SPIE ストップコンディション検出割り込み要求許可 R/W
0: ストップコンディション検出割り込み (SPI) 要求を禁止

1: ストップコンディション検出割り込み (SPI) 要求を許可

4 NAKIE NACK 受信割り込み要求許可 R/W
0: NACK 受信割り込み (NAKI) 要求を禁止

1: NACK 受信割り込み (NAKI) 要求を許可

5 RIE 受信データフル割り込み要求許可 R/W
0: 受信データフル割り込み (IIC0_RXI) 要求を禁止

1: 受信データフル割り込み (IIC0_RXI) 要求を許可

6 TEIE 送信終了割り込み要求許可 R/W
0: 送信終了割り込み (IIC0_TEI) 要求を禁止

1: 送信終了割り込み (IIC0_TEI) 要求を許可

7 TIE 送信データエンプティ割り込み要求許可 R/W
0: 送信データエンプティ割り込み (IIC0_TXI) 要求を禁止

1: 送信データエンプティ割り込み (IIC0_TXI) 要求を許可
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TMOIE ビット（タイムアウト割り込み要求許可）

TMOIE ビットは、ICSR2.TMOF フラグが 1 のとき、タイムアウト割り込み (TMOI) 要求を許可または禁止しま
す。TMOI 割り込み要求を解除するには、TMOF フラグまたは TMOIE ビットを 0 にします。

ALIE ビット（アービトレーションロスト割り込み要求許可）

ALIE ビットは、ICSR2.AL フラグが 1 のとき、アービトレーションロスト割り込み (ALI) 要求を許可または禁止
します。ALI 割り込み要求を解除するには、AL フラグまたは ALIE ビットを 0 にします。

STIE ビット（スタートコンディション検出割り込み要求許可）

STIE ビットは、ICSR2.START フラグが 1 のとき、スタートコンディション検出割り込み (STI) 要求を許可または
禁止します。STI 割り込み要求を解除するには、START フラグまたは STIE ビットを 0 にします。

SPIE ビット（ストップコンディション検出割り込み要求許可）

SPIE ビットは、ICSR2.STOP フラグが 1 のとき、ストップコンディション検出割り込み (SPI) 要求を許可または
禁止します。SPI 割り込み要求を解除するには、STOP フラグまたは SPIE ビットを 0 にします。

NAKIE ビット（NACK 受信割り込み要求許可）

NAKIE ビットは、ICSR2.NACKF フラグが 1 のとき、NACK 受信割り込み (NAKI) 要求を許可または禁止します。
NAKI 割り込み要求を解除するには、NACKF フラグまたは NAKIE ビットを 0 にします。

RIE ビット（受信データフル割り込み要求許可）

RIE ビットは、ICSR2.RDRF フラグが 1 のとき、受信データフル割り込み (IIC0_RXI) 要求を許可または禁止しま
す。

TEIE ビット（送信終了割り込み要求許可）

TEIE ビットは、ICSR2.TEND フラグが 1 のとき、送信終了割り込み (IIC0_TEI) 要求を許可または禁止します。
IIC0_TEI 割り込み要求を解除するには、TEND フラグまたは TEIE ビットを 0 にします。

TIE ビット（送信データエンプティ割り込み要求許可）

TIE ビットは、ICSR2.TDRE フラグが 1 のとき、送信データエンプティ割り込み (IIC0_TXI) 要求を許可または禁
止します。

28.2.9 ICSR1 : I2C バスステータスレジスタ 1

Base address: IIC0 = 0x4009_F000

Offset address: 0x08

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: HOA — DID — GCA AAS2 AAS1 AAS0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 AAS0 スレーブアドレス 0 検出フラグ R/(W)
(注1)0: スレーブアドレス 0 未検出

1: スレーブアドレス 0 検出

1 AAS1 スレーブアドレス 1 検出フラグ R/(W)
(注1)0: スレーブアドレス 1 未検出

1: スレーブアドレス 1 検出

2 AAS2 スレーブアドレス 2 検出フラグ R/(W)
(注1)0: スレーブアドレス 2 未検出

1: スレーブアドレス 2 検出

3 GCA ジェネラルコールアドレス検出フラグ R/(W)
(注1)0: ジェネラルコールアドレス未検出

1: ジェネラルコールアドレス検出

RA4L1 ユーザーズマニュアル 28. I2C バスインタフェース (IIC)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 992 of 2109



ビット シンボル 機能 R/W

4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 DID デバイス ID アドレス検出フラグ
スタートコンディション検出直後に受信した第 1 フレームが、[デバイス ID (1111 100b) +
0[W]]の値と一致した場合、1 になります。

R/(W)
(注1)

0: デバイス ID コマンド未検出

1: デバイス ID コマンド検出

6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 HOA ホストアドレス検出フラグ
受信したスレーブアドレスが、ホストアドレス (0001 000b) と一致した場合、1 になりま
す。

R/(W)
(注1)

0: ホストアドレス未検出

1: ホストアドレス検出

注 1. フラグをクリアするための 0 書き込みのみ可能です。

AASn フラグ（スレーブアドレス n 検出フラグ）(n = 0～2)
AASn フラグは、スレーブアドレス n が検出されたかどうかを示します。

［1 になる条件］

【7 ビットアドレスフォーマット選択時 (SARUn.FS = 0)】
● ICSER.SARnE ビットが 1（スレーブアドレス n 検出有効）の状態で、受信したスレーブアドレスが

SARLn.SVA[6:0]ビット値と一致したとき。
AASn フラグは、そのフレームの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 1 になります。

【10 ビットアドレスフォーマット選択時 (SARUn.FS = 1)】
● ICSER.SARnE ビットが 1（スレーブアドレス n 検出有効）の状態で、受信したスレーブアドレスが (11110b +

SARUn.SVA[1:0]) の値と一致し、かつ、それに続くアドレスが SARLn レジスタの値と一致したとき
AASn フラグは、そのフレームの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 1 になります。

［0 になる条件］

● AASn = 1 を読んだ後、AASn フラグに 0 を書いたとき

● ストップコンディションが検出されたとき

● ICCR1.IICRST ビットに 1 を書いて、IIC リセットまたは内部リセットを行ったとき

【7 ビットアドレスフォーマット選択時 (SARUn.FS = 0)】
● ICSER.SARnE ビットが 1（スレーブアドレス n 検出有効）の状態で、受信したスレーブアドレスが

SARLn.SVA[6:0]ビット値と不一致のとき
AASn フラグは、そのフレームの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 0 になります。

【10 ビットアドレスフォーマット選択時 (SARUn.FS = 1)】
● ICSER.SARnE ビットが 1（スレーブアドレス n 検出有効）の状態で、受信したスレーブアドレスが (11110b +

SARUn.SVA[1:0]) の値と不一致のとき
AASn フラグは、そのフレームの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 0 になります。

● ICSER.SARnE ビットが 1（スレーブアドレス n 検出有効）の状態で、受信したスレーブアドレスが (11110b +
SARUn.SVA[1:0]) の値と一致し、かつ、それに続くアドレスが SARLn レジスタの値と不一致のとき
AASn フラグは、そのフレームの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 0 になります。

GCA フラグ（ジェネラルコールアドレス検出フラグ）

GCA フラグは、ジェネラルコールアドレスが検出されたかどうかを示します。

［1 になる条件］

● ICSER.GCAE ビットが 1（ジェネラルコールアドレス検出有効）の状態で、受信したスレーブアドレスがジ
ェネラルコールアドレス (0000 000b + 0[W]) と一致したとき
GCA フラグは、そのフレームの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 1 になります。
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［0 になる条件］

● GCA= 1 を読んだ後、GCA フラグに 0 を書いたとき

● ストップコンディションが検出されたとき

● ICSER.GCAE ビットが 1（ジェネラルコールアドレス検出有効）の状態で、受信したスレーブアドレスがジ
ェネラルコールアドレス (0000 000b + 0[W]) と不一致のとき
GCA フラグは、そのフレームの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 0 になります。

● ICCR1.IICRST ビットに 1 を書いて、IIC リセットまたは内部リセットを行ったとき

DID フラグ（デバイス ID アドレス検出フラグ）

DID フラグは、デバイス ID アドレスが検出されたかどうかを示します。

［1 になる条件］

● ICSER.DIDE ビットが 1（デバイス ID アドレス検出有効）の状態で、スタートコンディションまたはリスタ
ートコンディション検出直後に受信した第 1 フレームが（デバイス ID (1111 100b) + 0[W]）の値と一致したと
き
DID フラグは、そのフレームの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 1 になります。

［0 になる条件］

● DID= 1 を読んだ後、DID フラグに 0 を書いたとき

● ストップコンディションが検出されたとき

● ICSER.DIDE ビットが 1（デバイス ID アドレス検出有効）の状態で、スタートコンディションまたはリスタ
ートコンディション検出直後に受信した第 1 フレームがデバイス ID (1111 100b) と不一致のとき
DID フラグは、そのフレームの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 0 になります。

● ICSER.DIDE ビットが 1（デバイス ID アドレス検出有効）の状態で、スタートコンディションまたはリスタ
ートコンディション検出直後に受信した第 1 フレームが（デバイス ID (1111 100b) + 0[W]）の値と一致し、か
つ、第 2 フレームがスレーブアドレス 0～2 のすべてと不一致のとき
DID フラグは、そのフレームの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 0 になります。

● ICCR1.IICRST ビットに 1 を書いて、IIC リセットまたは内部リセットを行ったとき

HOA フラグ（ホストアドレス検出フラグ）

HOA フラグは、ホストアドレスが検出されたかどうかを示します。

［1 になる条件］

● ICSER.HOAE ビットが 1（ホストアドレス検出有効）の状態で、受信したスレーブアドレスがホストアドレ
ス (0001 000b) と一致したとき
HOA フラグは、そのフレームの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 1 になります。

［0 になる条件］

● HOA= 1 を読んだ後、HOA フラグに 0 を書いたとき

● ストップコンディションが検出されたとき

● ICSER.HOAE ビットが 1（ホストアドレス検出有効）の状態で、受信したスレーブアドレスがホストアドレ
ス (0001 000b) と不一致のとき
HOA フラグは、そのフレームの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 0 になります。

● ICCR1.IICRST ビットに 1 を書いて、IIC リセットまたは内部リセットを行ったとき
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28.2.10 ICSR2 : I2C バスステータスレジスタ 2

Base address: IIC0 = 0x4009_F000

Offset address: 0x09

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TDRE TEND RDRF NACK
F STOP START AL TMOF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TMOF タイムアウト検出フラグ R/(W)
(注1)0: タイムアウト未検出

1: タイムアウト検出

1 AL アービトレーションロストフラグ R/(W)
(注1)0: アービトレーションロスト未発生

1: アービトレーションロスト発生

2 START スタートコンディション検出フラグ R/(W)
(注1)0: スタートコンディション未検出

1: スタートコンディション検出

3 STOP ストップコンディション検出フラグ R/(W)
(注1)0: ストップコンディション未検出

1: ストップコンディション検出

4 NACKF NACK 検出フラグ R/(W)
(注1)0: NACK 未検出

1: NACK 検出

5 RDRF 受信データフルフラグ R/(W)
(注1)0: ICDRR レジスタに受信データなし

1: ICDRR レジスタに受信データあり

6 TEND 送信終了フラグ R/(W)
(注1)0: データ送信中

1: データ送信完了

7 TDRE 送信データエンプティフラグ R
0: ICDRT レジスタに送信データあり

1: ICDRT レジスタに送信データなし

注 1. フラグをクリアするための 0 の書き込みのみ可能です。

TMOF フラグ（タイムアウト検出フラグ）

TMOF フラグは、SCL0 ラインの状態が一定期間変化しないため、IIC がタイムアウトを検出すると、1 になりま
す。

［1 になる条件］

● マスタモードまたはスレーブモード時に、ICFER.TMOE ビットが 1（タイムアウト機能有効）かつ受信した
スレーブアドレスが一致した状態で、ICMR2.TMOH、TMOL、および TMOS ビットで指定した期間 SCL0 ラ
イン状態が変化しなかったとき

［0 になる条件］

● TMOF= 1 を読んだ後、TMOF フラグに 0 を書いたとき

● ICCR1.IICRST ビットに 1 を書いて、IIC リセットまたは内部リセットを行ったとき

AL フラグ（アービトレーションロストフラグ）

AL フラグは、スタートコンディション発行時やアドレスおよびデータ送信時に、バス競合などが原因で、バス
占有権がアービトレーションロストしたことを示します。IIC は、送信中に SDA0 ラインのレベルを監視し、そ
のラインのレベルと出力中のビット値が一致していないと、AL フラグを 1 にすることで、バスが他のデバイス
によって占有されていることを示します。
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さらに、IIC では設定により、AL フラグをセットすることで、NACK 送信中やデータ送信中に、アービトレーシ
ョンロストを検出することも可能です。

［1 になる条件］

【マスタアービトレーションロスト検出有効時 (ICFER.MALE = 1)】
● マスタ送信モード時のデータ送信中の ACK 期間を除き、内部の SDA 出力状態が SCL クロックの立ち上がり

で SDA0 ラインレベルと不一致のとき

● ICCR2.ST ビットが 1（スタートコンディション要求）の状態でスタートコンディションが検出されたとき、
または内部の SDA 出力状態が SDA0 ラインレベルと不一致のとき

● ICCR2.BBSY フラグが 1 の状態で、ICCR2.ST ビットを 1（スタートコンディション要求）にしたとき

【NACK アービトレーションロスト検出有効時 (ICFER.NALE = 1)】
● 受信モードでの NACK 送信中の ACK 期間において、内部の SDA 出力状態が SCL クロックの立ち上がりで

SDA0 ラインレベルと不一致のとき

【スレーブアービトレーションロスト検出有効時 (ICFER.SALE = 1)】
● スレーブ送信モード時のデータ送信中の ACK 期間を除き、内部の SDA 出力状態が SCL クロックの立ち上が

りで SDA0 ラインレベルと不一致のとき

［0 になる条件］

● AL= 1 を読んだ後、AL フラグに 0 を書いたとき

● ICCR1.IICRST ビットに 1 を書いて、IIC リセットまたは内部リセットを行ったとき

表 28.4 アービトレーションロスト発生要因と各アービトレーションロスト許可機能との関係 

ICFER ICSR2

MALE NALE SALE AL エラー内容 アービトレーションロスト発生要因

1 x x 1 スタートコンディショ
ン発行エラー

ICCR2.ST が 1 の状態で、スタートコンディション検出時に、
内部の SDA 出力状態が SDA0 ラインレベルと不一致のとき

ICCR2.BBSY が 1 の状態で、ICCR2.ST を 1 にしたとき

1 送信データ不一致 マスタ送信モード時に、送信データ（スレーブアドレス含む）
とバス状態が不一致のとき

x 1 x 1 NACK 送信不一致 マスタまたはスレーブ受信モード時に、NACK 送信中に ACK
を検出したとき

x x 1 1 送信データ不一致 スレーブ送信モード時に、送信データとバス状態が不一致のと
き

x: Don’t care

START フラグ（スタートコンディション検出フラグ）

START フラグは、スタートコンディションが検出されたことを示します。

［1 になる条件］

● スタートコンディション（またはリスタートコンディション）が検出されたとき

［0 になる条件］

● START= 1 を読んだ後、START フラグに 0 を書いたとき

● ストップコンディションが検出されたとき

● ICCR1.IICRST ビットに 1 を書いて、IIC リセットまたは内部リセットを行ったとき

STOP フラグ（ストップコンディション検出フラグ）

STOP フラグは、ストップコンディションが検出されたことを示します。

［1 になる条件］
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● ストップコンディションが検出されたとき

［0 になる条件］

● STOP= 1 を読んだ後、STOP フラグに 0 を書いたとき

● ICCR1.IICRST ビットに 1 を書いて、IIC リセットまたは内部リセットを行ったとき

NACKF フラグ（NACK 検出フラグ）

NACKF フラグは、NACK が検出されたことを示します。

［1 になる条件］

● ICFER.NACKE ビットが 1（転送中断許可）の状態で、送信モード時に受信デバイスからアクノリッジを受信
しなかった（NACK を受信した）とき

［0 になる条件］

● NACKF= 1 を読んだ後、NACKF フラグに 0 を書いたとき

● ICCR1.IICRST ビットに 1 を書いて、IIC リセットまたは内部リセットを行ったとき

注. NACKF フラグが 1 になると、IIC はデータ送受信動作を中断します。NACKF フラグが 1 の状態では、送信モード時
に ICDRT レジスタへ書き込みや、受信モード時に ICDRR レジスタから読み出しを行っても、データ送受信動作は許
可されません。データ送受信動作を再開するには、NACKF フラグを 0 にしてください。

RDRF フラグ（受信データフルフラグ）

RDRF フラグは、ICDRR レジスタに受信データがあることを示します。

［1 になる条件］

● ICDRS レジスタから ICDRR レジスタへ受信データが転送されたとき
RDRF フラグは、SCL クロックの 8 クロック目または 9 クロック目（ICMR3 レジスタの RDRFS ビットで選
択）の立ち上がりで 1 になる

● ICCR2.TRS ビットが 0 の状態で、スタートコンディションまたはリスタートコンディション検出後、受信し
たスレーブアドレスが一致したとき

［0 になる条件］

● RDRF= 1 を読んだ後、RDRF フラグに 0 を書いたとき

● ICDRR レジスタからデータを読んだとき

● ICCR1.IICRST ビットに 1 を書いて、IIC リセットまたは内部リセットを行ったとき

TEND フラグ（送信終了フラグ）

TEND フラグは送信が終了したことを示します。

［1 になる条件］

● TDRE フラグが 1 の状態での SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がり時

［0 になる条件］

● TEND= 1 を読んだ後、TEND フラグに 0 を書いたとき

● ICDRT レジスタへデータを書いたとき

● ストップコンディションが検出されたとき

● ICCR1.IICRST ビットに 1 を書いて、IIC リセットまたは内部リセットを行ったとき

TDRE フラグ（送信データエンプティフラグ）

TDRE フラグは、ICDRT レジスタに送信データがないことを示します。

［1 になる条件］

● ICDRT レジスタから ICDRS レジスタへデータが転送され、ICDRT レジスタが空になったとき
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● ICCR2.TRS ビットが 1 になったとき

● TRS ビットが 1 の状態で、受信したスレーブアドレスが一致したとき

［0 になる条件］

● ICDRT レジスタへデータを書いたとき

● ICCR2.TRS ビットが 0 になったとき

● ICCR1.IICRST ビットに 1 を書いて、IIC リセットまたは内部リセットを行ったとき

注. ICFER.NACKE ビットが 1 のとき、NACKF フラグが 1 になると、IIC はデータ送受信動作を中断します。このとき、
TDRE フラグが 0（次の送信データがすでに書き込まれている状態）であれば、9 クロック目の立ち上がりで ICDRS
レジスタへデータが転送され、ICDRT レジスタが空になりますが、TDRE フラグは 1 になりません。

28.2.11 ICWUR : I2C バスウェイクアップユニットレジスタ

Base address: IIC0WU = 0x4009_F014

Offset address: 0x02

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: WUE WUIE WUF WUAC
K — — — WUAF

A

Value after reset: 0 0 0 1 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 WUAFA ウェイクアップアナログフィルタ追加選択 R/W
0: ウェイクアップアナログフィルタを追加しない

1: ウェイクアップアナログフィルタを追加する

3:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 WUACK ウェイクアップモード用 ACK
ICCR1.IICRST ビットと WUACK ビットの組み合わせで、4 つの応答モードから選択しま
す。表 28.5 を参照してください。

R/W

5 WUF ウェイクアップイベント発生フラグ R/W
0: ウェイクアップ時にスレーブアドレス不一致

1: ウェイクアップ時にスレーブアドレス一致

6 WUIE ウェイクアップ割り込み要求許可 R/W
0: ウェイクアップ割り込み要求 (IIC0_WUI) を禁止

1: ウェイクアップ割り込み要求 (IIC0_WUI) を許可

7 WUE ウェイクアップ機能有効 R/W
0: ウェイクアップ機能無効

1: ウェイクアップ機能有効

表 28.5 ウェイクアップモード 

IICRST WUACK 動作モード 機能

0 0 ノーマルウェイクアップモード 1 SCL クロックの 9 クロック目で ACK 応答を行い、9 クロック目の後
で SCL の Low ホールドを行う。

0 1 ノーマルウェイクアップモード 2 即時 ACK 応答せず、SCL クロックの 8 クロック目と 9 クロック目の
間で SCL の Low ホールドを行う。SCL クロックの 9 クロック目で
SCL の Low ホールドを解除し、ACK 応答を行う。

1 0 コマンドリカバリモード SCL クロックの 9 クロック目で ACK 応答を行い、SCL の Low ホー
ルドは行わない。

1 1 EEP 応答モード SCL クロックの 9 クロック目で NACK 応答を行い、SCL の Low ホ
ールドは行わない。

WUF フラグ（ウェイクアップイベント発生フラグ）

WUF フラグは、ウェイクアップ時にスレーブアドレスが一致しているかどうかを示します。

［1 になる条件］
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● ウェイクアップモード時、最初の SCL クロックの 8 クロック目で SCL が Low となり、スレーブアドレスが
一致した後、PCLKB が供給されたとき

［0 になる条件］

● WUF = 1 を読んだ後、WUF フラグに 0 を書いたとき

● ICE ビットが 0 で IICRST ビットが 1 のとき

28.2.12 ICWUR2 : I2C バスウェイクアップユニットレジスタ 2

Base address: IIC0WU = 0x4009_F014

Offset address: 0x03

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — WUSY
F

WUAS
YF

WUSE
N

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 WUSEN ウェイクアップ機能同期有効 R/W
0: IIC 非同期回路有効

1: IIC 同期回路有効

1 WUASYF ウェイクアップ機能非同期動作ステータスフラグ R
0: IIC 同期回路有効条件

1: IIC 非同期回路有効条件

2 WUSYF ウェイクアップ機能同期動作ステータスフラグ R
0: IIC 非同期回路有効条件

1: IIC 同期回路有効条件

7:3 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

WUSEN ビット（ウェイクアップ機能同期有効）

WUSEN ビットは、ウェイクアップ機能が有効な場合 (ICWUR.WUE = 1) に PCLKB の同期動作と非同期動作を切
り替えるために、WUASYF フラグ（または WUSYF フラグ）との組み合わせで使用されます。

PCLKB の動作は、以下の場合に同期動作から非同期動作に切り替わります。

ICCR2.BBSY フラグが 0 のとき、WUASYF フラグが 0 の間に WUSEN ビットに 0 を書いた場合、ウェイクアッ
プイベント検出時に、PCLKB の非同期動作へ切り替え後に、PCLKB の動作（PCLKB 停止）とは独立に受信が
発生します。

PCLKB の動作は以下の場合に非同期動作から同期動作に切り替わります。

● ウェイクアップイベント検出時に、WUASYF フラグが 1 の状態で WUSEN ビットに 1 を書いた場合 1 を書い
た直後に、WUASYF フラグは 0 になります。

● ウェイクアップイベント未検出時に、停止条件が検出された場合

WUASYF フラグ（ウェイクアップ機能非同期動作ステータスフラグ）

WUASYF フラグは、ウェイクアップ機能が有効な場合 (ICWUR.WUE = 1) に IIC を PCLKB の非同期動作にする
ことができます。

［1 になる条件］

● ICCR2.BBSY フラグが 0 のとき、ICWUR.WUE ビットが 1 の状態で WUSEN ビットに 0 を設定した場合

［0 になる条件］

● ICWUR.WUE ビットが 1 の状態でウェイクアップイベント検出後に、WUSEN ビットに 1 を書いた場合

● WUASYF フラグと ICWUR.WUE ビットが 1 の状態でウェイクアップイベント検出前に、WUSEN ビットが 1
の状態で停止条件が検出された場合
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● WUASYF フラグが 1 でウェイクアップイベントが ICWUR.WUE = 1 の状態で、WUSEN ビットに 1 を書いた
場合

● ICCR1.ICE = 0 かつ ICCRST = 1（ICC リセット）

● ICWUR.WUE = 0

WUSYF フラグ（ウェイクアップ機能同期動作ステータスフラグ）

WUSYF フラグは、ウェイクアップ機能が有効な場合 (ICWUR.WUE = 1) に IIC を PCLKB の同期動作にすること
ができます。本フラグは WUASYF フラグが常に予約となるような値になります。

［1 になる条件］

● WUSYF フラグが 0 で ICWUR.WUE ビットが 1 の状態でウェイクアップイベント検出後に、WUSEN ビット
に 1 を書いた場合

● WUSYF フラグと ICWUR.WUE ビットが 1 の状態でウェイクアップイベント検出前に、WUSEN ビットが 1
の状態で停止条件が検出された場合

● ICCR1.ICE = 0 かつ ICCRST = 1（ICC リセット）

● ICWUR.WUE = 0

［0 になる条件］

● WUSEN ビットに 0 を書いた後に ICWUR.WUE ビットが 1 の状態で、ICCR2.BBSY フラグが 0 の場合

28.2.13 SARLn : スレーブアドレスレジスタ Ln (n = 0～2)

Base address: IIC0 = 0x4009_F000

Offset address: 0x0A+0x02× n (n = 0～2)

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SVA[6:0] SVA0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SVA0 10 ビットアドレス最下位
スレーブアドレス設定

R/W

7:1 SVA[6:0] 7 ビットアドレス／10 ビットアドレス下位
スレーブアドレス設定

R/W

SVA0 ビット（10 ビットアドレス最下位）

10 ビットアドレスフォーマット選択時 (SARUn.FS = 1)、SVA0 ビットは 10 ビットアドレスの最下位ビットとして
機能します。また、SVA[6:0]ビットと組み合わせて 10 ビットアドレスの下位 8 ビットを形成します。

このビットは、ICSER.SARnE ビットが 1（SARLn および SARUn レジスタ有効）で、かつ SARUn.FS ビットが 1
の場合に有効です。SARUn.FS ビットまたは SARnE ビットが 0 の場合、このビットの設定値は無視されます。

SVA[6:0]ビット（7 ビットアドレス／10 ビットアドレス下位）

7 ビットアドレスフォーマット選択時 (SARUn.FS = 0)、SVA[6:0]ビットは 7 ビットアドレスとして機能します。
10 ビットアドレスフォーマット選択時 (SARUn.FS = 1)、これらのビットは、SVA0 ビットと組み合わせて 10 ビッ
トアドレスの下位 8 ビットを形成します。

ICSER.SARnE ビットが 0 の場合、これらのビットの設定値は無視されます。
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28.2.14 SARUn : スレーブアドレスレジスタ Un (n = 0～2)

Base address: IIC0 = 0x4009_F000

Offset address: 0x0B+0x02× n (n = 0～2)

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — SVA[1:0] FS

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 FS 7 ビット／10 ビットアドレスフォーマット選択 R/W
0: 7 ビットアドレスフォーマットを選択

1: 10 ビットアドレスフォーマットを選択

2:1 SVA[1:0] 10 ビットアドレス上位
スレーブアドレス設定

R/W

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

FS ビット（7 ビット／10 ビットアドレスフォーマット選択）

FS ビットは、スレーブアドレス n（SARLn および SARUn レジスタ）に対して、7 ビットアドレスまたは 10 ビッ
トアドレスを選択します。

ICSER.SARnE ビットが 1（SARLn および SARUn レジスタ有効）で、かつ SARUn.FS ビットが 0 の場合、スレー
ブアドレス n には 7 ビットアドレスフォーマットが選択され、SARLn.SVA[6:0]ビットの設定値が有効になり、
SVA[1:0]ビットと SARLn.SVA0 ビットの設定値は無視されます。

ICSER.SARnE ビットが 1（SARLn および SARUn レジスタ有効）で、かつ SARUn.FS ビットが 1 の場合、スレー
ブアドレス n には 10 ビットアドレスフォーマットが選択され、SVA[1:0]ビットおよび SARLn レジスタの設定値
が有効になります。

ICSER.SARnE ビットが 0（SARLn および SARUn レジスタ無効）の場合、SARUn.FS ビットの設定値は無効で
す。

SVA[1:0]ビット（10 ビットアドレス上位）

10 ビットアドレスフォーマット選択時 (FS= 1)、SVA[1:0]ビットは 10 ビットアドレスの上位 2 ビットとして機能
します。

これらのビットは、ICSER.SARnE ビットが 1（SARLn および SARUn レジスタ有効）で、かつ SARUn.FS ビット
が 1 の場合に有効です。SARUn.FS ビットまたは SARnE ビットが 0 の場合、これらのビットの設定値は無視され
ます。

28.2.15 ICBRL : I2C バスビットレート Low レジスタ

Base address: IIC0 = 0x4009_F000

Offset address: 0x10

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — BRL[4:0]

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

4:0 BRL[4:0] ビットレート Low 幅設定
SCL クロックの Low 幅

R/W

7:5 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W
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BRL[4:0]ビット（ビットレート Low 幅設定）

BRL[4:0]ビットは、SCL クロックの Low 幅を設定するビットです。ICBRL は、ICMR1.CKS[2:0]ビットで指定し
た内部基準クロックソース (IICφ) で Low 幅をカウントします。ICBRL レジスタは、SCL 自動 Low ホールド機能
（「28.9. SCL の自動 Low ホールド機能」を参照）のデータセットアップ時間を生成します。IIC をスレーブモード

のみで使用する場合、BRL[4:0]ビットはデータセットアップ時間（(注1)）以上の値を設定してください。

デジタルノイズフィルタ回路を有効 (ICFER.NFE = 1) にした場合、BRL[4:0]ビットにはノイズフィルタの段数＋

1 以上の値を設定してください。この段数の詳細は、「28.2.5. ICMR3 : I2C バスモードレジスタ 3」の NF[1:0]ビッ
トの説明を参照してください。

注 1. データセットアップ時間 (tSU: DAT)

250 ns (～100 kbps)：スタンダードモード (Sm)
100 ns (～400 kbps)：ファストモード (Fm)
50 ns (～1 Mbps)：ファストモードプラス (Fm+)

28.2.16 ICBRH : I2C バスビットレート High レジスタ

Base address: IIC0 = 0x4009_F000

Offset address: 0x11

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — BRH[4:0]

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

4:0 BRH[4:0] ビットレート High 幅設定
SCL クロックの High 幅

R/W

7:5 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

BRH[4:0]ビット（ビットレート High 幅設定）

BRH[4:0]ビットは、SCL クロックの High 幅を設定するビットです。BRH[4:0]ビットはマスタモードで有効にな
ります。IIC をスレーブモードのみで使用する場合、BRH[4:0]ビットの設定は不要です。

ICBRH レジスタは、ICMR1.CKS[2:0]ビットで指定した内部基準クロックソース (IICφ) で High 幅をカウントしま
す。

デジタルノイズフィルタ回路を有効 (ICFER.NFE = 1) にした場合、これらのビットにはノイズフィルタの段数 +
1 以上の値を設定してください。ノイズフィルタの段数については、「28.2.5. ICMR3 : I2C バスモードレジスタ 3」
の NF[1:0]ビットの説明を参照してください。

IIC 転送速度と SCL クロックのデューティー比は、次式で計算されます。

1. ICFER.SCLE = 0 の場合

転送速度 = 1/[{(BRH + 1) + (BRL + 1)}/IICφ(注1)+ tr(注2)+ tf(注2)]
デューティー比 = [tr + {(BRH + 1)/IICφ}]/[tr + tf + {(BRH + 1) + (BRL + 1)}/IICφ]

2. ICFER.SCLE = 1、ICFER.NFE = 0、CKS[2:0] = 000b (IICφ = PCLKB) の場合
転送速度 = 1/[{(BRH + 3) + (BRL+ 3)}/IICφ + tr + tf]
デューティー比 = [tr + {(BRH + 3)/IICφ}]/[tr + tf + {(BRH + 3) + (BRL + 3)}/IICφ]

3. ICFER.SCLE = 1、ICFER.NFE = 1、CKS[2:0] = 000b (IICφ = PCLKB) の場合

転送速度 = 1/[{(BRH + 3 + nf(注3)) + (BRL + 3 + nf)}/IICφ + tr + tf]
デューティー比 = [tr + {(BRH + 3 + nf)/IICφ}]/[tr + tf + {(BRH + 3 + nf) + (BRL + 3 + nf)}/IICφ]

4. ICFER.SCLE = 1、ICFER.NFE = 0、CKS[2:0] ≠ 000b の場合
転送速度 = 1/[{(BRH + 2) + (BRL + 2)}/IICφ + tr + tf]
デューティー比 = [tr + {(BRH + 2)/IICφ}]/[tr + tf + {(BRH + 2) + (BRL + 2)}/IICφ]

5. ICFER.SCLE = 1、ICFER.NFE = 1、CKS[2:0] ≠ 000b の場合
転送速度 = 1/[{(BRH + 2 + nf) + (BRL + 2 + nf)}/IICφ + tr + tf]
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デューティー比 = [tr + {(BRH + 2 + nf)/IICφ}]/[tr + tf + {(BRH + 2 + nf) + (BRL + 2 + nf)}/IICφ]

注 1. IICφ = PCLKB × 分周比
注 2. SCL0 ライン立ち上がり時間 (tr) および SCL0 ライン立ち下がり時間 (tf) は、バスライン総容量 (Cb) とプルアップ抵

抗 (Rp) に依存します。詳細については、NXP 社の I2C バス規格書を参照してください
注 3. nf = ICMR3.NF ビットで選択したデジタルノイズフィルタの段数

表 28.6 SCLE = 0 の場合の転送速度に対する ICBRH/ICBRL レジスタの設定例 

転送速度 (kbps)
CKS[2:0]
(ICMR1)

BRH[4:0]
(ICBRH)

BRL[4:0]
(ICBRL) PCLKB (MHz) NF[1:0] 計算式

100 011b 19 (0xF3) 23 (0xF7) 40 — (1)

400 010b 6 (0xE6) 11 (0xEB) 40 — (1)

1000 000b 10 (0xEA) 18 (0xF2) 40 — (1)

表 28.7 SCLE = 1 かつ NFE = 0 の場合の転送速度に対する ICBRH/ICBRL レジスタの設定例 

転送速度 (kbps)
CKS[2:0]
(ICMR1)

BRH[4:0]
(ICBRH)

BRL[4:0]
(ICBRL) PCLKB (MHz) NF[1:0] 計算式

100 100b 8 (0xE8) 10 (0xEA) 40 — (4)

400 001b 9 (0xE9) 25 (0xF9) 40 — (4)

1000 000b 7 (0xE7) 17 (0xF1) 40 — (2)

表 28.8 SCLE = 1 かつ NFE = 1 の場合の転送速度に対する ICBRH/ICBRL レジスタの設定例 

転送速度 (kbps)
CKS[2:0]
(ICMR1)

BRH[4:0]
(ICBRH)

BRL[4:0]
(ICBRL) PCLKB (MHz) NF[1:0] 計算式

100 011b 16 (0xF0) 20 (0xF4) 40 01b (5)

400 001b 8 (0xE8) 22 (0xF6) 40 01b (5)

1000 000b 5 (0xE5) 15 (0xEF) 40 01b (3)

28.2.17 ICDRT : I2C バス送信データレジスタ

Base address: IIC0 = 0x4009_F000

Offset address: 0x12

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

ICDRT レジスタは、I2C バスシフトレジスタ (ICDRS) の空きを検出すると、ICDRT レジスタに書き込まれた送信
データを ICDRS レジスタへ転送し、送信モードでデータ送信を開始します。ICDRT レジスタと ICDRS レジスタ
はダブルバッファ構成になっているため、ICDRS レジスタのデータ送信中に、次に送信するデータを ICDRT レ
ジスタに書けば、連続送信動作が可能になります。

ICDRT レジスタは常に読み出しと書き込みが可能です。ICDRT レジスタへの送信データの書き込みは、送信デー
タエンプティ割り込み (IIC0_TXI) 要求が発生したときに 1 回だけ行ってください。

28.2.18 ICDRR : I2C バス受信データレジスタ

Base address: IIC0 = 0x4009_F000

Offset address: 0x13

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

RA4L1 ユーザーズマニュアル 28. I2C バスインタフェース (IIC)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1003 of 2109



1 バイトのデータを受信すると、受信したデータは I2C バスシフトレジスタ (ICDRS) から ICDRR レジスタへ転送
され、次のデータを受信可能にします。ICDRS レジスタと ICDRR レジスタはダブルバッファ構成になっている
ため、ICDRS レジスタのデータ受信中に、すでに受信したデータを ICDRR レジスタから読み出せば、連続受信
動作が可能になります。ICDRR レジスタに書き込むことはできません。ICDRR レジスタからの読み出しは、受
信データフル割り込み (IIC0_RXI) 要求が発生したときに 1 回だけ行ってください。

現在のデータを ICDRR レジスタから読み出す前に（ICSR2.RDRF フラグが 1 の場合に）、ICDRR レジスタが次の
受信データを受け取ると、RDRF フラグが次に 1 になるタイミングの 1 つ手前の SCL クロックで、IIC は自動的
に Low ホールドを行います。

28.2.19 ICDRS : I2C バスシフトレジスタ

Base address: n/a

Offset address: n/a

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: — — — — — — — —

ICDRS レジスタは、データを送受信するための 8 ビットのシフトレジスタです。送信時は、送信データが ICDRT
レジスタから ICDRS レジスタへ転送されて、SDA0 端子からデータが送信されます。受信時は、1 バイトのデー
タ受信後に、データが ICDRS レジスタから ICDRR レジスタへ転送されます。ICDRS レジスタは、直接アクセス
することはできません。

28.3 動作説明

28.3.1 通信データフォーマット

I2C バスフォーマットは、8 ビットのデータと 1 ビットのアクノリッジで構成されています。スタートコンディ
ションまたはリスタートコンディションに続くフレームは、マスタデバイスの通信先であるスレーブデバイスを
指定するアドレスフレームです。指定されたスレーブは、新たにスレーブが指定されるか、またはストップコン
ディションが発行されるまで有効です。

図 28.3 に I2C バスフォーマットを、図 28.4 に I2C バスタイミングを示します。
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[7ビット アドレス フォーマット]

S R/W# A A A/A# P

S

SLA (7ビット)

W# A A A/A# P
SLA 

(8ビット)
11110b + SLA 

(2 ビット)

DATA (8ビット)

A

S W# A A A/A# PSLA (8ビット)11110b + SLA 
(2ビット) ASr 11110b + SLA 

(2ビット) R

DATA 
(8ビット)

1 7 1 1 1 118

ADATA (8ビット)

1 7 1 1 1 118

1 118

18

1 7 1 1 18 1 17 1

[10ビット アドレス フォーマット]

n (n = 1 ～)

n (n = 1 ～)

n (n = 1～)

n: 転送フレーム数

図 28.3 I2C バスフォーマット

1 ～ 7 8 9 1 ～ 7 8 9 1 ～ 7 8 9

S SLA R/W# A DATA A DATA A P

SCLn

SDAn

図 28.4 I2C バスタイミング（SLA = 7 ビットの場合）

S: スタートコンディションを表します。SCLn ラインが High のとき、マスタデバイスが SDAn ラインを High から Low に変
化させます。

SLA: スレーブアドレスを表します。これによって、マスタデバイスがスレーブデバイスを選択します。

R/W#: データ転送の方向を表します。1 のとき、スレーブデバイスからマスタデバイスの方向、0 のとき、マスタデバイスからス
レーブデバイスの方向になります。

A: アクノリッジを表します。受信デバイスが SDAn ラインを Low にします。マスタ送信モードでは、スレーブデバイスがア
クノリッジを返します。マスタ受信モードでは、マスタデバイスがアクノリッジを返します。

A#: ノットアクノリッジを表します。受信デバイスが SDAn ラインを High にします。

Sr: リスタートコンディションを表します。SCLn ラインが High のときに、セットアップ時間が経過した後、マスタデバイス
が SDAn ラインを High から Low に変化させます。

DATA: 送信データまたは受信データを表します。

P: ストップコンディションを表します。SCLn ラインが High のときに、マスタデバイスが SDAn ラインを Low から High に
変化させます。

28.3.2 初期設定

データの送受信を開始する前に、図 28.5 に示す手順に従って IIC を初期化してください。

1. ICCR1.ICE ビットを 0 に設定して、SCL0 および SDA0 端子を非アクティブ状態に設定します。

2. ICCR1.IICRST ビットを 1 に設定して、IIC リセットします。
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3. ICCR1.ICE ビットを 1 に設定して、内部リセットを開始します。

4. SARLy、SARUy、ICSER、ICMR1、ICBRH、および ICBRL レジスタ (y = 0～2) を設定し、必要に応じてその
他のレジスタを設定します。IIC の初期設定については、図 28.5 を参照してください。

5. 必要なレジスタ設定が完了したら、ICCR1.IICRST ビットを 0 に設定して IIC リセットを解除します。

すでに IIC の初期化が完了している場合、この手順は不要です。

通信ビットレートを設定(注1)

(注2)

初期設定

ICMR1.CKS[2:0]、ICBRL、 

ICBRHを設定

ICMR2、ICMR3を設定

ICFERを設定

ICCR1.ICEを0に設定

ICCR1.IICRSTを1に設定

ICCR1.ICEを1に設定

IICリセット

内部リセット、SCLn、SDAn端子駆動状態

SCLn、SDAn端子非駆動状態

SARLn、SARUnを設定 

ICSERを設定

スレーブアドレスフォーマット、 

およびスレーブアドレスを設定

内部リセット解除

割り込み許可を設定ICIERを設定

ICCR1.IICRSTを0に設定

終了

注. n = 0
注 1. スレーブのみで動作させる場合、ICBRL レジスタにデータセットアップ時間以上の値を設定してください。
注 2. 必要に応じて設定してください。

図 28.5 IIC の初期化フローチャート例

28.3.3 マスタ送信動作

マスタ送信動作では、マスタデバイスである IIC が SCL クロックと送信データ信号を出力し、スレーブデバイス
がアクノリッジを返します。 図 28.6 にマスタ送信の例を、図 28.7～図 28.9 にマスタ送信の動作タイミングを示
します。

マスタ送信の設定および実行は以下の手順で行います。

1. 初期設定を行います。詳細は、「28.3.2. 初期設定」を参照してください。

2. ICCR2.BBSY フラグを読んでバスが解放状態であることを確認した後、ICCR2.ST ビットを 1（スタートコン
ディション要求）にします。IIC はスタートコンディション要求を受け付けると、スタートコンディションを
発行します。同時に、ICSR2.BBSY フラグと ICSR2.START フラグが自動的に 1 になり、ST ビットが自動的に
0 になります。このとき、ST ビットが 1 の状態でスタートコンディションが検出され、かつ SDA 出力状態の
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内部レベルと SDA0 ラインのレベルが一致したならば、IIC は ST ビットで要求したスタートコンディション
発行が正しく完了したと認識し、ICCR2.MST ビットと ICCR2.TRS ビットが自動的に 1 になって、IIC はマス
タ送信モードになります。ICSR2.TDRE フラグは、TRS ビットが 1 になることにより自動的に 1 になります。

3. ICSR2.TDRE フラグが 1 であることを確認した後、ICDRT レジスタに送信データ（スレーブアドレスと R/W#
ビット）を書いてください。ICDRT レジスタに送信データが書き込まれると、TDRE フラグは自動的に 0 に
なり、ICDRT レジスタから ICDRS レジスタへデータが転送されて、再び TDRE フラグが 1 になります。スレ
ーブアドレスと R/W#ビットを含むバイトの送信後、送信された R/W#ビットの値に応じて TRS ビットの値が
自動的に更新され、マスタ送信モードまたはマスタ受信モードが選択されます。R/W#ビットの値が 0 であっ
たなら、IIC はマスタ送信モードの状態を継続します。
このとき ICSR2.NACKF フラグが 1 であると、アドレスを認識したスレーブデバイスが存在しないか、または
通信エラーが発生していることを示しているため、ICCR2.SP ビットに 1 を書いて、ストップコンディション
を発行してください。
データを 10 ビットフォーマットのアドレスで送信する場合は、最初に、1 回目のアドレス送信処理で ICDRT
レジスタに 11110b + スレーブアドレスの上位 2 ビットと W を書きます。次に、2 回目のアドレス送信処理で
は、ICDRT レジスタにスレーブアドレスの下位 8 ビットを書いてください。

4. ICSR2.TDRE フラグが 1 であることを確認した後、送信データを ICDRT レジスタに書いてください。なお、
送信データの準備ができるまで、またはストップコンディションが発行されるまで、IIC は自動的に SCL0 ラ
インを Low にホールドします。

5. 送信データの全バイトを ICDRT レジスタに書いた後、ICSR2.TEND フラグが 1 に戻るまで待ってから、
ICCR2.SP ビットを 1（ストップコンディション要求）にしてください。IIC は、ストップコンディション要求
を受け付けると、ストップコンディションを発行します。ストップコンディション発行の詳細については、
「28.11.3. ストップコンディション発行動作」を参照してください。

6. IIC はストップコンディションを検出すると、ICCR2.MST ビットと ICCR2.TRS ビットを自動的に 0 にして、
スレーブ受信モードへ遷移します。さらに IIC は、TDRE フラグと TEND フラグを自動的に 0 にして、
ICSR2.STOP フラグを 1 にします。

7. ICSR2.STOP フラグが 1 であることを確認した後、次の転送動作のために、ICSR2.NACKF フラグと
ICSR2.STOP フラグを 0 にしてください。
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Yes

ICCR2.BBSY = 0?

ICSR2.STOP = 0

マスタ送信

ICCR2.SP = 1

ICSR2.NACKF = 0

マスタ送信終了

ICCR2.ST = 1

Yes

No

ICSR2.TDRE = 1?

ICDRTへ書き込み

初期設定

Yes

Yes

残りの送信データなし?

ICSR2.TEND = 1?

Yes

ICSR2.STOP = 1?

ICSR2.STOP = 0

No

No

No

No

No

[1] 初期設定の処理

[2]　I2Cバス占有状態判定 　

　　 スタートコンディション発行

[6] ストップコンディション発行確認

[7] 次通信のための処理を実行

Yes

[5]　最終データ送信完了確認および 　

　　 ストップコンディション発行

[3] スレーブアドレス + W送信（1バイト目） 

[4] ACK確認および送信データ設定

ICSR2.NACKF = 0?

図 28.6 マスタ送信のフローチャート例
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ACKACK
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XXXX（初期値／最終受信データ）

自動Lowホールド （誤送信防止）

送信データ (DATA 1)

SCLn

SDAn

図 28.7 マスタ送信の動作タイミング (1)（7 ビットアドレスフォーマット）
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4
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1
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ACKBR
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送信データ (DATA 1)
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自動Lowホールド（誤送信防止）

10ビットアドレス 
+ W

0 (ACK) 0 (ACK)

XXXX（初期値／最終受信データ）

SCLn

SDAn

図 28.8 マスタ送信の動作タイミング (2)（10 ビットアドレスフォーマット）

RA4L1 ユーザーズマニュアル 28. I2C バスインタフェース (IIC)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1009 of 2109



DATA n-1

DATA n

DATA n

2
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4
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b5
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DATA n-1 DATA nDATA n-2

99

XXXX （初期値／最終受信データ）

[5]

SP = 1 
書き込み

[4]

STOP = 0 
クリア

[7]

P

ICDRT書き込み 
（最終送信データ[DATA n]）

0 (ACK)0 (ACK)

0 (ACK)

DATA n-2

TDRE
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TRS

BBSY

TEND

STOP

ICDRT

ICDRS

SP

RDRF

ICDRR

ACKBT

ACKBR

A/NAACK

X (ACK/NACK)

送信データ (DATA n)

ACK

送信データ (DATA n-1)

SCLn

SDAn

図 28.9 マスタ送信の動作タイミング (3)

28.3.4 マスタ受信動作

マスタ受信動作では、マスタデバイスである IIC が SCL クロックを出力し、スレーブデバイスからデータを受信
して、アクノリッジを返します。最初に、対応するスレーブデバイスにスレーブアドレスを送信する必要がある
ため、手順のこの部分ではマスタ送信モードで実行し、その後の手順ではマスタ受信モードで実行します。

図 28.10 と図 28.11 にマスタ受信の例（7 ビットアドレスフォーマットの場合）を、図 28.12～図 28.14 にマスタ
受信の動作タイミングを示します。

マスタ受信の設定および実行は以下の手順で行います。

1. 初期設定を行います。詳細は、「28.3.2. 初期設定」を参照してください。

2. ICCR2.BBSY フラグを読んでバスが解放状態であることを確認した後、ICCR2.ST ビットを 1（スタートコン
ディション要求）にします。IIC はスタートコンディション要求を受け付けると、スタートコンディションを
発行します。IIC がスタートコンディションを検出すると、ICSR2.BBSY フラグと ICSR2.START フラグが自
動的に 1 になり、ST ビットが自動的に 0 になります。このとき、ST ビットが 1 の状態でスタートコンディシ
ョンが検出され、かつ SDA 出力のレベルと SDA0 ラインのレベルが一致したならば、IIC は ST ビットで要求
したスタートコンディション発行が正しく完了したと認識し、ICCR2.MST ビットと ICCR2.TRS ビットが自動
的に 1 になって、IIC はマスタ送信モードになります。ICSR2.TDRE フラグは、TRS ビットが 1 になることに
より自動的に 1 になります。

3. ICSR2.TDRE フラグが 1 であることを確認した後、ICDRT レジスタに送信データ（1 バイト目はスレーブアド
レスと R/W#ビットの値を示す）を書いてください。ICDRT レジスタに送信データが書き込まれると、TDRE
フラグは自動的に 0 になり、ICDRT レジスタから ICDRS レジスタへデータが転送されて、再び TDRE フラグ
が 1 になります。スレーブアドレスと R/W#ビットを含むバイトが送信されると、送信された R/W#ビットの
値に応じて ICCR2.TRS ビットの値が自動的に更新され、送信モードまたは受信モードが選択されます。R/W#
ビットの値が 1 の場合、SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで TRS ビットが 0 になり、IIC はマスタ
受信モードになります。このとき、TDRE フラグが 0 になり、ICSR2.RDRF フラグが自動的に 1 になります。
このとき ICSR2.NACKF フラグが 1 であると、アドレスを認識したスレーブデバイスが存在しないか、または
通信エラーが発生していることを示しているため、ICCR2.SP ビットに 1 を書いて、ストップコンディション
を発行してください。
なお、10 ビットアドレスフォーマットでマスタ受信を行う場合は、まずマスタ送信で 10 ビットアドレスを送
信した後、リスタートコンディションを発行します。その後、11110b+スレーブアドレスの上位 2 ビットと R
ビットを送信することで、IIC はマスタ受信モードになります。
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4. ICSR2.RDRF フラグが 1 であることを確認した後、ICDRR レジスタをダミーリードします。これにより、IIC
は SCL クロックの出力とデータ受信動作を開始します。

5. 1 バイトのデータの受信後、ICMR3.RDRFS ビットで設定した SCL クロックの 8 クロック目または 9 クロック
目の立ち上がりで、ICSR2.RDRF フラグが 1 になります。このとき ICDRR レジスタを読むと、受信したデー
タを読むことができ、同時に RDRF フラグは自動的に 0 になります。また、SCL クロックの 9 クロック目の
アクノリッジビットには、ICMR3.ACKBT ビットに設定した値が返信されます。次に受信するバイトが最後
から 2 番目のバイトの場合、そのデータ（最後から 2 番目のバイト）を含む ICDRR レジスタを読む前に、
ICMR3.WAIT ビットを 1（WAIT あり）にしてください。これにより、手順 (6) の ICMR3.ACKBT ビットを 1
(NACK) にする処理が割り込みなどの他の処理によって遅れた場合でも、NACK 出力が可能になるとともに、
最終バイトの受信時に 9 クロック目の立ち上がりで SCL0 ラインを Low に固定して、ストップコンディショ
ンの発行が可能になります。

6. ICMR3.RDRFS ビットが 0 で、かつスレーブデバイスに対して、次および最終バイトの転送でデータ受信が終
了することを通知する必要がある場合は、ICMR3.ACKBT ビットを 1 (NACK) にしてください。

7. 最後から 2 番目のバイトを ICDRR レジスタから読み出した後、ICSR2.RDRF フラグが 1 であれば、ICCR2.SP
ビットを 1（ストップコンディション要求）にした後、ICDRR レジスタの最終バイトを読み出してください。
ICDRR レジスタの読み出し時、IIC は WAIT 状態から解除され、9 クロック目の Low 出力完了後または SCL0
ラインの Low ホールド解除後に、ストップコンディションを発行します。

8. IIC はストップコンディションを検出すると、ICCR2.MST ビットと ICCR2.TRS ビットを自動的に 0 にして、
スレーブ受信モードへ遷移します。また、ストップコンディションの検出によって、ICSR2.STOP フラグが 1
になります。

9. ICSR2.STOP フラグが 1 であることを確認した後、次の転送動作のために、ICSR2.NACKF フラグと
ICSR2.STOP フラグを 0 にしてください。
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マスタ受信開始

初期設定

ICCR2.BBSY = 0?

ICCR2.ST = 1

ICSR2.TDRE = 1?

ICDRTレジスタ書き込み

ICSR2.RDRF = 1?

ICSR2.NACKF = 0?

ICMR3.WAIT = 1

次データ = 最終?

ICDRRレジスタダミーリード

ICSR2.RDRF = 1?

ICDRRレジスタ読み出し

ICSR2.RDRF = 1?

No

Yes

No

Yes

No

Yes
No

Yes

Yes

No

No

Yes

No

ICSR2.STOP = 0
Yes

ICCR2.SP = 1

ICDRRレジスタ読み出し

ICMR3.WAIT = 0

ICSR2.STOP = 0

ICCR2.SP = 1

ICDRRレジスタダミーリード

ICSR2.STOP = 1?No

Yes
ICSR2.NACKF = 0

ICSR2.STOP = 0

マスタ受信終了

[1] 初期設定の処理

[2] I2Cバス占有状態判定、スタートコンディション発行

[3] スレーブアドレス + R送信、およびACK確認

[4] WAIT設定

[5] NACK設計 

　（2バイト受信の場合、ダミーリード）

[6] 受信データ読み出し 

　（1バイト受信の場合、ダミーリード）

[7] 最終データ読み出し、 

　ACKBT設定によるSCL解放、 

　およびストップコンディション発行

[8] ストップコンディション発行確認

[9] 次通信のための処理を実行

ICMR3.ACKBT設定

図 28.10 マスタ受信の例（7 ビットアドレスフォーマットで 1 または 2 バイト受信の場合）
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[3] スレーブアドレス + R送信、およびACK確認

No

Yes

[2] I2Cバス占有状態判定、スタートコンディション発行

Yes

Yes

マスタ受信

ICCR2.ST = 1

初期設定

No

Yes
ICDRT書き込み

Yes

No

ICSR2.NACKF = 0?

Yes

ICDRRダミーリード

ICSR2.RDRF = 1?

Yes

次データ = 最終 - 1?

No

ICDRR読み出し

ICMR3.ACKBT設定

ICDRR読み出し

No

No

ICSR2.STOP = 0

ICCR2.SP = 1

ICDRR読み出し

ICMR3.WAIT = 0

ICSR2.STOP = 0

ICCR2.SP = 1

ICDRRダミーリード

ICSR2.STOP = 1?No

マスタ受信終了

ICSR2.NACKF = 0

ICSR2.STOP = 0

Yes

[1] 初期設定の処理

[4] ダミーリード

[5] 受信データ読み出し、および最終データ受信準備

[6] アクノリッジ設定、および 

　最終データ - 1バイト読み出し

[7] 最終データ読み出し、および 

　ストップコンディション発行

[8] ストップコンディション発行確認

[9] 次通信のための処理を実行

No

ICSR2.TDRE = 1?

ICSR2.RDRF = 1?

ICSR2.RDRF = 1?

ICCR2.BBSY = 0?

次データ = 最終 - 2?

ICMR3.WAIT = 1
No

Yes

図 28.11 マスタ受信の例（7 ビットアドレスフォーマットで 3 バイト以上受信の場合）
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（7ビットアドレス + R）

ST = 1 
書き込み

X (ACK/NACK)

0 (ACK)

XXXX（初期値／最終受信データ） XXXX（初期値／最終受信データ）

7ビットアドレス + R

送信データ（7ビットアドレス + R)

7ビットスレーブアドレス

自動Lowホールド 
（誤送信防止）
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S 9

ST

START

ICDRT

ICDRS DATA 1 DATA 2

1

b7 

R

2

b6 

3

b5

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

1

b7 

2

b6 

4

b4

3

b5

DATA 1 DATA 2

1

b7 

RDRF
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b0

マスタ送信モード マスタ受信モード

ACKBT

ACKBR

[3] [4] [5][2]

0 (ACK) 0 (ACK)

ACK

受信データ（7ビットアドレス + R）

7ビットアドレス + R

ACK

受信データ (DATA 1)

SCLn

SDAn

図 28.12 マスタ受信の動作タイミング (1)（7 ビットアドレスフォーマットで RDRFS = 0 の場合）
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XXXX（初期値／最終受信データ） XXXX（初期値／最終受信データ）
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マスタ送信モード マスタ受信モード自動Lowホールド（誤送信防止）
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X (ACK/NACK)
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b7 b0

SCLn

SDAn

図 28.13 マスタ受信の動作タイミング (2)（10 ビットアドレスフォーマットで RDRFS = 0 の場合）
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RDRF

ICDRR DATA n-3

WAIT
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ACKBR

[5]

9

DATA n-1
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0 (ACK)

WAIT = 1 
書き込み

ICDRR読み出し 

(DATA n - 2)

ACK ACK

XXXX（最終送信データ 
[7ビットアドレス + R/10ビット上位 + R]）

受信データ (DATA n - 2)

STOP = 0 
クリア

DATA n-1

自動Lowホールド (WAIT)

ICDRR読み出し 
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[DATA n]）

0 (ACK)

DATA n
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1 2

b6 

4

b4

5

b3

6
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7

b1

3

b5

8

b0
DATA n

9

NACK

[6] [7]

P

[9]

1 (NACK)

1 (NACK)

WAIT = 0 
クリア

SP = 1 
書き込み

ACKBT = 1 
書き込み

ICDRR読み出し 

(DATA n - 1)

0

受信データ (DATA n)

b7

自動Lowホールド (WAIT)

受信データ (DATA n - 1)

SCLn

SDAn

図 28.14 マスタ受信の動作タイミング (3)（RDRFS = 0 の場合）

28.3.5 スレーブ送信動作

スレーブ送信動作では、マスタデバイスが SCL クロックを出力し、スレーブデバイスである IIC がデータを送信
し、マスタデバイスがアクノリッジを返します。

図 28.15 にスレーブ送信の例を、図 28.16～図 28.17 にスレーブ送信の動作タイミングを示します。

スレーブ送信の設定および実行は以下の手順で行います。

1. 初期設定を行います。詳細は、「28.3.2. 初期設定」を参照してください。
初期設定完了後、IIC は受信したスレーブアドレスが一致するまで待機状態となります。

2. スレーブアドレスが一致した後、IIC は対応する ICSR1.HOA、GCA、AASn フラグ (n = 0～2) のいずれかを
SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 1 にし、SCL クロックの 9 クロック目のアクノリッジビットに
ICMR3.ACKBT ビットの設定値を出力します。このとき、同時に受信した R/W# ビットの値が 1 であれば、
IIC は ICCR2.TRS ビットと ICSR2.TDRE フラグの両方を 1 にすることで、自動的にスレーブ送信モードに切
り替わります。

3. ICSR2.TDRE フラグが 1 であることを確認した後、送信データを ICDRT レジスタに書いてください。このと
き、ICFER.NACKE ビットが 1 の状態でマスタデバイスからアクノリッジを受信しなかった（NACK を受信し
た）場合、IIC は次の転送動作を中断します。

4. ICSR2.NACKF フラグが 1 になるか、または最終送信バイトを ICDRT レジスタに書いた後、ICSR2.TDRE フラ
グが 1 の状態で、ICSR2.TEND フラグが 1 になるまで待ってください。ICSR2.NACKF フラグが 1 または
TEND フラグが 1 の場合、IIC は SCL クロックの 9 クロック目の立ち下がりで SCL0 ラインを Low にします。

5. ICSR2.NACKF フラグが 1 または ICSR2.TEND フラグが 1 の場合、完了処理のため ICDRR レジスタをダミー
リードしてください。これによって SCL0 ラインが解放されます。

6. IIC はストップコンディションを検出すると、ICSR1.HOA、GCA、AASn フラグ (n = 0～2)、ICSR2.TDRE、
TEND フラグ、および ICCR2.TRS ビットを自動的に 0 にして、スレーブ受信モードへ遷移します。

7. ICSR2.STOP フラグが 1 であることを確認した後、次の転送動作のために、ICSR2.NACKF フラグと
ICSR2.STOP フラグを 0 にしてください。
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ICDRR読み出し

スレーブ送信

ICSR2.NACKF = 0

スレーブ送信終了

Yes

No
ICSR2.NACKF = 0?

ICSR2.TDRE = 1?

ICDRT書き込み

Yes

Yes

残りの送信データなし?

Yes

ICSR2.STOP = 0

No

No

No

No

[1] 初期設定の処理

[2], [3] ACK確認および送信データ設定 

　　（ アドレス受信直後はACK確認不要）

[5] ストップコンディション発行確認

Yes

[4] SCL開放のためのダミーリード

[6] 次通信のための処理を実行

初期設定

ICSR2.TEND = 1?

ICSR2.STOP = 1?

図 28.15 スレーブ送信のフローチャート例
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自動Lowホールド（誤送信防止）

0 (ACK)

ICDRT 
書き込み 
(DATA 1)

TDRE

MST

TRS

BBSY

TEND

S 9

NACKF

START

ICDRT

ICDRS

DATA 2 DATA 3

DATA 2

7ビットスレーブアドレス R

2

b6 

3

b5

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

1

b7 

2

b6 

4

b4

3

b5
DATA 1 DATA 2

RDRF

ICDRR

ACKBT

ACKBR

[3] [3]

1

b7 

98

b0

DATA 1

DATA 1

[3]

1

b7 

スレーブ受信モード スレーブ送信モード

AASn

XXXX （初期値／最終送信データ）

7ビットアドレス + R

XXXX（初期値／最終送信データ）

0 (ACK)

X (ACK/NACK) 0 (ACK)

ICDRT 
書き込み 
(DATA 2)

ICDRT 
書き込み 
(DATA 3)

ACKACK

送信データ (DATA 2)送信データ (DATA 1)

SCLn

SDAn

図 28.16 スレーブ送信の動作タイミング (1)（7 ビットアドレスフォーマット）

ACK

TDRE

MST

TRS

BBSY

TEND

STOP

ICDRT

ICDRS

DATA n

DATA n

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

1

b7 

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

8

b0

1

b7 

7

b1

DATA n-1

DATA n-1 DATA nDATA n-2

RDRF

ICDRR

99

ACKBT

ACKBR

[5][4]

NACKF

9 P

[7]

AASn

DATA n-2 DATA n-1

0 (ACK) 1 (NACK)

ACK NACK

送信データ (DATA n - 1) 送信データ (DATA n)

XXXX (初期値／最終受信データ)

ICDRT書き込み 

（最終送信データ[DATA n]）
STOP = 0 
クリア

NACKF = 0 
クリア

0 (ACK)

0 (ACK)

SCLn

SDAn

ICDRRダミーリード 

（SCLnライン開放）

図 28.17 スレーブ送信の動作タイミング (2)
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28.3.6 スレーブ受信動作

スレーブ受信動作では、マスタデバイスが SCL クロックと送信データを出力し、スレーブデバイスである IIC が
アクノリッジを返します。

図 28.18 にスレーブ受信の例を、図 28.19 と図 28.20 にスレーブ受信の動作タイミングを示します。

スレーブ受信の設定および実行は以下の手順で行います。

1. 初期設定を行います。詳細は、「28.3.2. 初期設定」を参照してください。
初期設定完了後、IIC は受信したスレーブアドレスが一致するまで待機状態となります。

2. スレーブアドレスが一致した後、IIC は対応する ICSR1.HOA、GCA、AASn フラグ (n = 0～2) のいずれかを
SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 1 にし、SCL クロックの 9 クロック目のアクノリッジビットに
ICMR3.ACKBT ビットの設定値を出力します。このとき、同時に受信した R/W#ビットの値が 0 であれば、IIC
はスレーブ受信モードを継続し、ICSR2.RDRF フラグを 1 にします。

3. ICSR2.STOP フラグが 0 であることと、ICSR2.RDRF フラグが 1 であることを確認し、ICDRR レジスタをダミ
ーで読んでください。ダミーリードした値は、7 ビットアドレスフォーマット選択時はスレーブアドレス +
R/W#ビット、10 ビットアドレスフォーマット選択時は下位 8 ビットアドレスです。

4. ICDRR レジスタが読み出されると、IIC は ICSR2.RDRF フラグを自動的に 0 にします。なお、ICDRR レジス
タの読み出しが遅れて、RDRF フラグが 1 になった状態で次のバイトを受信すると、IIC は RDRF フラグが設
定されるポイントの SCL クロックの 1 サイクル手前で SCL0 ラインを Low にホールドします。この Low ホ
ールドは ICDRR レジスタを読むことで解除され、IIC は SCL0 ラインを解放します。
ICSR2.STOP フラグが 1 で、かつ ICSR2.RDRF フラグが 1 の場合、全データの受信が完了するまで ICDRR レ
ジスタを読み出してください。

5. IIC はストップコンディションを検出すと、ICSR1.HOA、GCA、AASn フラグ (n = 0～2) を自動的に 0 にしま
す。

6. ICSR2.STOP フラグが 1 であることを確認した後、次の転送動作のために ICSR2.STOP フラグを 0 にしてくだ
さい。

スレーブ受信

初期設定

[2], [3], [4] 受信データ読み出し 

　　　　（1回目の読み出しはダミーリード）

No

Yes

No
ICSR2.STOP = 0?

Yes

ICSR2.RDRF = 1?

Yes

ICDRR読み出し

全データ受信完了?No

スレーブ受信終了

ICSR2.STOP = 0

Yes

ICSR2.RDRF = 1?

ICSR2.STOP = 1?
No

Yes

ICDRR読み出し 

（最終データ）

[1] 初期設定の処理

[6] 次通信のための処理を実行

[5] ストップコンディション検出確認

Yes

No

図 28.18 スレーブ受信のフローチャート例
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7ビットアドレス + W

ICDRR読み出し 

（ダミーリード 
[7ビットアドレス + W]）

自動Lowホールド 
（受信データ取りこぼし防止）

7ビットスレーブアドレス

X (ACK/NACK)

XXXX（初期値／最終送信データ）

0 (ACK)

9

TDRE

MST

TRS

BBSY

TEND

S

NACKF

START

ICDRT

ICDRS DATA 2

W

2

b6 

3

b5

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

1

b7 

2

b6 

4

b4

3

b5

DATA 1 DATA 2

RDRF

ICDRR

ACKBT

ACKBR

[3]

1

b7 

DATA 1

[3][4]

8

b0

9 1

b7 

DATA 1

AASn

受信データ（7ビットアドレス + W） 受信データ (DATA 1)

XXXX（初期値／最終送信データ）

7ビットアドレス + W

0 (ACK)

0 (ACK)

ICDRR読み出し 
(DATA 1)

ACKACK

SCLn

SDAn

図 28.19 スレーブ受信の動作タイミング (1)（7 ビットアドレスフォーマットで RDRFS = 0 の場合）

XXXX （初期値／最終送信データ）

0 (ACK)

ICDRR読み出し 
(DATA n-2)

TDRE

MST

TRS

BBSY

TEND

STOP

ICDRT

ICDRS DATA n

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

1

b7 

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

8

b0

1

b7 

7

b1

DATA n-1 DATA nDATA n-2

RDRF

ICDRR

99

ACKBT

ACKBR

[3] [4]

NACKF

AASn

9 P

[3] [4] [3] [4] [6]

受信データ (DATA n)受信データ (DATA n-1)

DATA n-2 DATA n-1

DATA n-1DATA n-3 DATA n-2

0 (ACK)0 (ACK)

ICDRR読み出し 
(DATA n-1)

ICDRR読み出し 
(DATA n)

STOP = 0 
クリア

受信データ (DATA n-2)

ACK ACK ACK

0 (ACK)

DATA n

SCLn

SDAn

図 28.20 スレーブ受信の動作タイミング (2)（RDRFS = 0 の場合）
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28.4 SCL 同期回路

SCL クロック生成では、IIC が SCL0 ラインの立ち上がりを検出すると、ICBRH レジスタで設定した High 幅のカ
ウントを開始し、カウントが完了すると SCL0 ラインを Low にします。また、IIC が SCL0 ラインの立ち下がり
を検出すると、ICBRL レジスタで設定した Low 幅のカウントを開始し、カウントが完了すると SCL0 ラインを解
放します。IIC はこのプロセスを繰り返すことによって、SCL クロックを生成します。

I2C バスをマルチマスタで使用する場合、他のマスタデバイスとの競合により SCL 信号同士が衝突する場合があ
ります。SCL クロックが衝突した場合、マスタデバイスは SCL 信号の同期化を行う必要があります。この SCL
信号の同期はビットごとに行う必要があるため、IIC はマスタモード時に SCL0 ラインを監視することで、ビッ
トごとに SCL クロック信号の同期を取る SCL 同期回路を備えています。

IIC が SCL0 ラインの立ち上がりを検出して、ICBRH レジスタで設定した High 幅のカウントを開始したとき、他
のマスタデバイスが生成している SCL 信号によって SCL0 ラインが Low にされた場合、IIC は以下のように動作
します。

1. IIC は SCLn ラインの立ち下がりを検出すると、High 幅のカウント動作を中断します。

2. SCL0 ラインを Low にします。

3. ICBRL レジスタで設定した Low 幅のカウントを開始します。

Low 幅のカウントが終了すると、IIC は SCL0 ラインを解放します。このとき、他のマスタデバイスからの SCL
クロック信号の Low 幅が、IIC 側で設定した Low 幅よりも長いと、SCL クロックの Low 幅が延長されます。他
のマスタデバイスの Low 幅出力が終了すると、SCL0 ラインの解放によって SCL クロックが立ち上がります。

IIC が SCL クロックの Low 幅の出力を終了すると、SCL0 ラインが解放され、SCL クロックが立ち上がります。
すなわち、マルチマスタによる SCL 信号衝突時の SCL 信号の High 幅は、High 幅の短いクロックに同期化され、
SCL 信号の Low 幅は、Low 幅の長いクロックに同期化されます。この SCL 同期は、ICFER.SCLE ビットが 1 の
ときのみ有効です。

ICBRH

ICBRL

ICBRL

ICBRH ICBRH

ICBRL

[SCLクロック生成]
コンペアマッチ発生 

（カウンタクリア、Lowドライブ開始）

ICBRH

ICBRL

カウンタクリアカウンタクリア

ICBRH

ICBRH

ICBRL

ICBRH : I2CバスビットレートHighレジスタ（SCLクロックのHigh幅カウンタ） 

ICBRL : I2CバスビットレートLowレジスタ （SCLクロックのLow幅カウンタ）

[SCLの同期化動作]

SCL立ち上がり検出 
（High幅カウントスタート）

他のマスタデバイスの 
Low出力

他のマスタデバイスの 
Low出力

SCLn

SCLn

SCLn立ち下がり検出 

（Low幅カウントスタート）

コンペアマッチ発生 

（カウンタクリア、SCLnライン開放）

図 28.21 IIC の SCL クロック生成および SCL 同期化動作

28.5 SDA 出力遅延機能

IIC は SDA 出力遅延機能を備えています。SDA 出力遅延機能は、すべての SDA 出力タイミング（スタート／リ
スタート／ストップコンディションの発行、データ出力、ACK/NACK 出力）を遅延させることができます。
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この機能は、SCL 信号の立ち下がり検出から SDA 出力を遅延させ、SCL クロックが Low である期間中に確実に
SDA 信号が出力されるようにします。この方法により、SMBus 仕様の最小データホールド時間 (300 ns) の要件を
満たして、通信デバイスの誤動作を防止できるようになります。この SDA 出力遅延機能は、ICMR2.SDDL[2:0]ビ
ットが 000b 以外のとき有効で、SDDL[2:0]ビットが 000b のとき無効です。

SDA 出力遅延機能が有効（ICMR2.SDDL[2:0] ビットが 000b 以外）になっているとき、ICMR2.DLCS ビットで
は、SDA 出力遅延カウンタが使用するクロックソースを、内部基準クロック (IICφ) またはその 2 分周クロック
(IICφ/2) として選択します。カウンタは、ICMR2.SDDL[2:0]ビットに設定されたサイクル数をカウントします。
遅延サイクルのカウント終了後、IIC は SDA ライン上で必要な出力（スタート／リスタート／ストップコンディ
ション、データ、ACK/NACK 信号）を行います。

SDA出力遅延

b6 ～ b0

1～9

SDA出力遅延

b7～ b1

1～7
SDA出力開放タイミング

マスタモード時

受信モード時

ST RS SP1 2～8 9

ICBRH ICBRL ICBRH ICBRLICBRH

ACK/NACKb7

ST

BBSY

8

b7～ b1

8 9

b0

S 9

P

送信モード時

SDA出力遅延

ACK/NACK

b0

SDA出力開放タイミング

ACK/NACK

ICBRL ICBRH ICBRLICBRL

(注1)

アナログノイズフィルタ遅延時間 + PCLKサンプリング誤差 (1 PCLK (max))

デジタルノイズフィルタ遅延時間 (NFE, NF[1:0]設定値 = 0.5 PCLK (min), 1 IICφ～4 IICφ (max))

SDA出力遅延時間 (DLCS, SDDL[2:0]設定値 = 0 (min)～14 IICφ (max))

SCLn

SDAn

SCLn

SDAn

SCLn

SDAn

(注1) (注1)

注. PCLK = PCLKB
注 1. スタートコンディション (ST)、リスタートコンディション (RS)、ストップコンディション (SP) 発行時は DLCS、

SDDL[2:0] 設定値分の遅延

図 28.22 SDA 出力遅延機能

28.6 デジタルノイズフィルタ回路

SCL0 端子および SDA0 端子の状態は、アナログノイズフィルタ回路とデジタルノイズフィルタ回路を経由して
内部に取り込まれます。図 28.23 にデジタルノイズフィルタ回路のブロック図を示します。

IIC に内蔵されているデジタルノイズフィルタ回路は、4 段の直列に接続されたフリップフロップ回路と一致検出
回路で構成されています。デジタルノイズフィルタの有効段数は ICMR3.NF[1:0]ビットで選択します。ノイズ除
去能力は、選択した有効段数に応じて 1IICφ～4IICφ サイクル分となります。

SCL0 端子入力信号（または SDA0 端子入力信号）は IICφ の立ち下がりでサンプリングされます。入力信号レベ
ルが、ICMR3.NF[1:0]ビットで選択した有効なフリップフロップ回路段数の出力レベルと一致したとき、その信
号レベルが後続の段数に伝えられます。一致しない場合は前のレベルを保持します。

たとえば、PCLKB = 4 MHz 時の 400 kbps データ転送のように、内部動作クロック (PCLKB) と転送速度の周波数
の比が小さい場合、デジタルノイズフィルタは要求信号をノイズとして除去する可能性があります。そのような
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場合は、ICFER.NFE ビットを 0 にすることでデジタルノイズフィルタ回路を無効にし、アナログノイズフィルタ
回路のみを使用することができます。

不一致

一致

D Q

CLK

D Q

CLK

D Q

CLK

D Q

CLK

NFEIIC NF[1:0]

比較器

D Q

CLK

D Q

CLK

デジタルノイズフィルタ4段

PCLK

NFE: デジタルノイズフィルタ回路有効ビット 
NF[1:0]: ノイズフィルタ段数選択ビット

注. PCLK = PCLKB

図 28.23 デジタルノイズフィルタ回路のブロック図

28.7 アドレス一致検出機能

IIC は、ジェネラルコールアドレス、ホストアドレスの他に 3 種類の固有のスレーブアドレスの設定が可能です。
またスレーブアドレスには、7 ビットアドレスまたは 10 ビットアドレスを設定できます。

28.7.1 スレーブアドレス一致検出機能

IIC は 3 種類の固有のスレーブアドレスの設定が可能であり、それぞれに対してスレーブアドレス検出機能を備
えています。ICSER.SARnE ビット (n = 0～2) が 1 のとき、SARUn および SARLn レジスタ (n = 0～2) に設定され
たスレーブアドレスを検出できます。

IIC が設定されたスレーブアドレス一致を検出すると、対応する ICSR1.AASy フラグ (y = 0～2) が SCL クロック
の 9 クロック目の立ち上がりで 1 になり、続く R/W#ビットにより ICSR2.RDRF フラグまたは ICSR2.TDRE フラ
グが 1 になります。これによって、受信データフル割り込み (IIC0_RXI) または送信データエンプティ割り込み
(IIC0_TXI) を発生させることができます。どのスレーブアドレスが指定されたかは AASy フラグで識別できま
す。

図 28.24 ～図 28.26 に AASn フラグが 1 になるタイミングを 3 つのケースで示します。
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8

R

9
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9

ACK

BBSY

TDRE

AASn

TRS

BBSY

RDRF

RDRF

2 3 4 5 6 7

データ (DATA 1)

8 9

ACK

S 1 2 3 4 5 6 7

1 2 3 4 5

2 3 4 5 6 7 8 9

ACK

1

ICDRR読み出し 

（ダミーリード[7ビットアドレス]）

アドレス一致

[7ビットアドレスフォーマット：スレーブ受信動作]

1 2 3 4 5

[7ビットアドレスフォーマット：スレーブ送信動作]

7ビットスレーブアドレス

データ (DATA 2)

データ (DATA 1) データ (DATA 2)

受信データ（7ビットアドレス） 受信データ (DATA 1)

ICDRR読み出し 

(DATA 1)

ICDRT書き込み 

(DATA 3)
ICDRT書き込み 

(DATA 1)
ICDRT書き込み 

(DATA 2)

送信データ (DATA 2)送信データ (DATA 1)

アドレス一致

SCLn

SDAn

SCLn

SDAn

図 28.24 AASn フラグが 1 になるタイミング（7 ビットアドレスフォーマット選択時）
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ICDRR読み出し 

（ダミーリード[下位アドレス]）

アドレス一致

TDRE

AASn

S 1

1

8
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1
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ACK

TRS
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BBSY
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データ
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1

1

8

W

9

ACK

2 3 4 5 6 7

1 1 1 0

1

1

2 3 4 5 6 7

1 1 1 0

9

ACK

Sr1 ～ 8 

[10ビットアドレスフォーマット：スレーブ受信動作]

[10ビットアドレスフォーマット：スレーブ送信動作]

10ビットスレーブアドレス（下位8 ビット)上位2ビット

ICDRR読み出し 

（ダミーリード[下位アドレス]）

受信データ（下位アドレス）

上位2ビット 下位8ビット 上位2ビット

受信データ（下位アドレス）

R

SCLn

SDAn

SCLn

SDAn

図 28.25 AASn フラグが 1 になるタイミング（10 ビットアドレスフォーマット選択時）
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上位2ビット

アドレス一致

AAS1

AAS2

AAS0

BBSY

1 W1 1 1 0 下位8ビット R/W

アドレス一致

AAS1

AAS2

AAS0

BBSY

アドレス不一致アドレス一致

WDATA 1 1 1 1 0R/W

AAS1

AAS2

AAS0

BBSY

S

7ビットスレーブアドレス（SAR0L）

アドレス不一致

アドレス一致

DATAR/W 7ビットスレーブアドレス（SAR1L） R/W

アドレス一致

アドレス不一致

S 9 Sr2 3 4 5 6 71 1 ～ 8 98 3 4 5 6 7 981 2

S 9 Sr2 3 4 5 6 71 1 ～ 8 98 3 4 5 6 7 981 2

S 9 Sr2 3 4 5 6 71 1 ～ 8 98 3 4 5 6 7 981 2

7ビットスレーブアドレス（SAR0L）

上位2ビット 7ビットスレーブアドレス（SAR0L） ACK

ACKACK ACK

ACK ACKACK

[SAR0L：7ビットアドレス、SAR1L：7ビットアドレス、SAR2：10ビットアドレスの場合 (2)]

[SAR0L：7ビットアドレス、SAR1L：7ビットアドレス、SAR2：10ビットアドレスの場合 (3)]

[SAR0L：7ビットアドレス、SAR1L：7ビットアドレス、SAR2：10ビットアドレスの場合 (1)]

ACKACK

SCLn

SDAn

SCLn

SDAn

SCLn

SDAn

図 28.26 AASn フラグが 1 または 0 になるタイミング（7 ビット／10 ビットアドレスフォーマット混在）

28.7.2 ジェネラルコールアドレス検出機能

IIC は、ジェネラルコールアドレス (0000 000b ＋ 0[W]) の検出機能を備えています。この機能は、ICSER.GCAE
ビットを 1 にすることで有効になります。

スタートコンディションまたはリスタートコンディション発行後に受信したアドレスが 0000 000b ＋ 1[R]（開始
バイト）の場合は、IIC はスレーブアドレスの内容はすべて 0 であるとみなし、ジェネラルコールアドレスは認
識しません。

IIC がジェネラルコールアドレスを検出すると、SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで ICSR1.GCA フラグ
と ICSR2.RDRF フラグが 1 になります。これによって、受信データフル割り込み (IIC0_RXI) が発生します。
GCA フラグを確認することで、ジェネラルコールアドレスが送信されたことを確認できます。

なお、ジェネラルコールアドレス検出後の動作は、通常のスレーブ受信動作と同じです。
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AAS2

AAS0

S 2 3 4 5 6 7

0 0 0 0 0 0

1

AAS1

9

ACK

BBSY

RDRF

2 3 4 5 6 7 8 9

ACK

1

ジェネラルコールアドレス一致 (0000 000b + W)

[ジェネラルコールアドレス受信動作]

1

0

GCA

8

W

2 3 4 5

ICDRR読み出し 

（ダミーリード[7ビットアドレス]）
ICDRR読み出し 

(DATA 1)

データ (DATA 1) データ (DATA 2)

受信データ（7ビットアドレス） 受信データ (DATA 1)

SCLn

SDAn

図 28.27 ジェネラルコールアドレス受信時に GCA フラグが 1 になるタイミング

28.7.3 デバイス ID アドレス検出機能

IIC は、I2C バス仕様（リビジョン 03）に準拠したデバイス ID アドレスの検出機能を備えています。ICSER.DIDE
ビットを 1 にした状態で、スタートコンディションまたはリスタートコンディション発行後の 1 バイト目に 1111
100b を受信すると、IIC はこのアドレスをデバイス ID アドレスと認識し、続く R/W#ビットが 0 のとき、SCL ク
ロックの 9 クロック目の立ち上がりで ICSR1.DID フラグを 1 にした後、2 バイト目以降と自スレーブアドレスと
の比較動作を行います。この 2 バイト目以降のアドレスがスレーブアドレスレジスタの値と一致した場合、IIC
は対応する ICSR1.AASn フラグ (n = 0～2) を 1 にします。

その後、スタートコンディションまたはリスタートコンディション発行後の 1 バイト目が再びデバイス ID アド
レス (1111 100b) と一致し、続く R/W#ビットが 1 のとき、IIC は続く 2 バイト目以降はアドレス比較を行わず、
ICSR2.TDRE フラグを 1 にします。

デバイス ID アドレス検出機能では、IIC スレーブアドレスと一致しなかった場合、あるいは IIC スレーブアドレ
スが一致し、リスタートコンディションの検出後のアドレスがデバイス ID アドレスと一致しなかった場合、IIC
は DID フラグを 0 にします。スタートコンディションまたはリスタートコンディション検出後の 1 バイト目が
デバイス ID アドレス (1111 100b) と一致し、かつ R/W#ビットが 0 の場合は、IIC は DID フラグを 1 にして、続く
2 バイト目以降を IIC のスレーブアドレスと比較します。R/W#ビットが 1 の場合、DID フラグは前値の状態を継
続し、IIC は 2 バイト目以降の比較を行いません。このようにして、TDRE = 1 の確認後、DID フラグを読むこと
で、デバイス ID アドレスを受信したことを確認することができます。

なお、一連のデバイス ID フィールド受信後にホストに送信するデバイス ID フィールドとして必要な情報（3 バ
イトデータ：メーカ情報[12 ビット]＋部品識別[9 ビット]＋リビジョン[3 ビット]）を、通常の送信データとして
準備しておいてください。デバイス ID フィールドに含める必要のある情報については、NXP 社にお問い合わせ
ください。
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デバイスIDアドレス一致 (1111 100b + W)

S 9 Sr2 3 4 5 6 71 1 ～ 8 98 3 4 5 6 7 981 2

[デバイスID受信動作]

スレーブアドレス一致

受信データ（7ビットアドレス／10ビット下位）

R ACK

TDRE

AASy

TRS

BBSY

RDRF

ACK アドレス 1

DID

AASy

BBSY

ACK アドレス

DID

R/W#

RDRF

W

W

001 1 1 1 

001 1 1 1 

001 1 1 1 

AASy

BBSY

DID

TDRE

001 1 1 1 R NACK NACK 1 001 1 1 1 R NACK

2バイト目以降の比較動作停止

RDRF

ACK ACK

ACK1 

1 

1 

S 9 Sr2 3 4 5 6 71 1 ～ 8 98 3 4 5 6 7 981 2

S 9 Sr2 3 4 5 6 71 1 ～ 8 98 3 4 5 6 7 981 2

デバイスIDアドレス一致 (1111 100b + R)

SCLn

SDAn

SCLn

SDAn

SCLn

SDAn

ICDRR読み出し 

（ダミーリード[7ビットアドレス／10ビット下位]）

[リスタートコンディション後のアドレスが、デバイスIDアドレスでない場合 ]

7ビットスレーブアドレス（他局）

スレーブアドレス一致 スレーブアドレス不一致

デバイスIDアドレス不一致

ICDRR読み出し 

（ダミーリード[7ビットアドレス／10ビット下位]）

デバイスIDアドレス一致（1111 100b + W）

[デバイスIDアドレス+ Rの前にスレーブアドレス一致がない場合]

デバイスIDアドレス一致（1111 100b + R）

前値を継続

デバイスIDアドレス一致（1111 100b + R）

図 28.28 デバイス ID 受信時の AASn、DID フラグのセット／クリアタイミング

28.7.4 ホストアドレス検出機能

IIC は、SMBus 動作時のホストアドレス検出機能を備えています。ICMR3.SMBS ビットが 1 のとき ICSER.HOAE
ビットを 1 にすると、スレーブ受信モード (ICCR2.MST, TRS = 00b) 時に、ホストアドレス (0001 000b) の検出が
可能です。

IIC がホストアドレスを検出すると、SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで ICSR1.HOA フラグが 1 になる
と同時に、R/W#ビットが 0（Wr ビット）のとき、ICSR2.RDRF フラグが 1 になります。これによって、受信デ
ータフル割り込み (IIC0_RX) が発生します。HOA フラグは、他のデバイスからホストアドレスが送信されたこと
を示します。

なお、ホストアドレス (0001 000b) に続くビットが Rd ビット (R/W# = 1) の場合にも、ホストアドレスの検出が可
能です。ホストアドレス検出後の動作は、通常のスレーブ動作と同じです。
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ICDRR読み出し 

（ダミーリード[7ビットアドレス]）

AAS2

AAS0

S 1

AAS1

9

ACK

BBSY

RDRF

2 3 4 5 6 7 8 9

ACK

1

[ホストアドレス受信動作]

1

0

HOA

2 3 4 5 6 7

0 0 1 0 0 0

8

W

2 3 4 5

データ (DATA 1) データ (DATA 2)

ICDRR読み出し 
(DATA 1)

受信データ（7ビットアドレス） 受信データ (DATA 1)

ホストアドレス一致 (0001 000b)

SCLn

SDAn

図 28.29 ホストアドレス受信時に HOA フラグが 1 になるタイミング

28.8 ウェイクアップ機能

IIC は、MCU をソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードから通常動作に遷移させるウェイクアップ
機能を備えています。ウェイクアップ機能は、システムクロック (PCLKB) 停止時にデータの受信を許可し、受信
データのスレーブアドレスが一致した場合にウェイクアップ割り込み信号を生成します。このウェイクアップ
割り込み信号が、通常動作への復帰をトリガします。ウェイクアップ割り込み発生後、通信が継続できるように
IIC を PCLKB 同期動作に切り替えてください。

ウェイクアップ機能には、以下の 4 つの動作モードがあります。

● ノーマルウェイクアップモード 1

● ノーマルウェイクアップモード 2

● コマンドリカバリモード

● EEP 応答モード

表 28.9 に各モードの動作を示します。

表 28.9 ウェイクアップ動作モード 

動作モード ACK 応答タイミング
PCLKB 同期動作に対するウェイク
アップ前の ACK 応答

PCLKB 同期動作に対するウェイクア
ップ時の SCL 状態

ノーマルウェイクアップモ
ード 1

PCLKB 同期動作に対してウ

ェイクアップ前(注1)
ACK Low に固定

ノーマルウェイクアップモ
ード 2

PCLKB 同期動作に対してウ

ェイクアップ後(注2)
ウェイクアップ前：応答なし（NACK
レベル保持）
ウェイクアップ後：ACK 応答

Low に固定

コマンドリカバリモード PCLKB 同期動作に対してウ

ェイクアップ前(注1)
ACK オープン

EEP 応答モード PCLKB 同期動作に対してリ

カバリ前(注1)
NACK オープン

注 1. PCLKB 非同期動作から PCLKB 同期動作へのタイミング切り替えは、9 番目の SCL クロックの立ち下がりエッジで発生します。
注 2. PCLKB 非同期動作から PCLKB 同期動作へのタイミング切り替えは、8 番目の SCL クロックの立ち下がりエッジで発生します。

ウェイクアップ割り込み要因として以下の要因が選択可能です。

● ホストアドレス検出（ICSER.HOAE = 1 の場合に有効）

● ジェネラルコールアドレス検出（ICSER.GCAE = 1 の場合に有効）

● スレーブアドレス 0(注1)検出（ICSER.SAR0E = 1 の場合に有効）

● スレーブアドレス 1(注1)検出（ICSER.SAR1E = 1 の場合に有効）
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● スレーブアドレス 2(注1)検出（ICSER.SAR2E = 1 の場合に有効）

注 1. 7 ビットアドレスのみ設定可能 SARUy (y = 0～2) レジスタの FS ビットに 0 を設定してください。

ウェイクアップ機能使用時の注意事項

● ICWUR2 レジスタの WUASYF フラグが 1（PCLKB 非同期動作時）の間は、ICWUR2 レジスタの WUSEN ビ
ットを除き、IIC レジスタの内容を変更しないでください。

● PCLKB 非同期モードに切り替える前に、ICWUR.WUE ビットと ICWUR.WUIE ビットを 1 に、ICCR2.MST ビ
ットと ICCR2.TRS ビットを 0（スレーブ受信モード）にしてください。

● デバイス ID および 10 ビットスレーブアドレスはウェイクアップ割り込み要因に選択できません。ICSER レ
ジスタの DIDE ビットおよび SARUy (y = 0～2) レジスタの FS ビットを 0 に設定してください。

● 非同期動作に切り替える前に、ICIER レジスタのビット (TIE, TEIE, RIE, NAKIE, SPIE, STIE, ALIE, TMOIE) を
0（割り込み禁止）にしてください。

● ウェイクアップ機能を有効にする場合、タイムアウト機能を使用しないでください (ICWUR.WUE = 1)。

● PCLKB 非同期動作時（ICWUR2.WUASYF = 1 の場合）にウェイクアップ割り込みが発生した場合でも、スレ
ーブアドレスが PCLKB 同期モード (ICWUR2.WUASYF = 0) であれば、ウェイクアップ割り込みは発生せず、
WUF フラグは設定されません。

● ICWUR2.WUSEN ビットに 0 を書き込むタイミングと開始条件を検出するタイミングが競合する場合、IIC は
PCLKB 同期動作モードで次の受信を開始する可能性があります。この場合、データ通信完了時に
ICWUR2.WUASYF フラグは 1 になり（PCLKB 非同期モードへ切り替え）、停止条件が検出され、ウェイクア
ップイベントの検出を開始します。

● ICWUR2.WUSEN ビットに 0 を書き込んだ後、モードが PCLKB 同期動作から PCLKB 非同期動作に切り替わ
るまで（ICWUR2.WUASYF フラグが 1 の間）、IIC 動作モード設定に関連するレジスタ（ICMR3、ICSER、お
よび SARLy レジスタ）を変更しないでください。割り込み処理または他の要因により、この周期の間にレジ
スタ値が変化する場合、非同期動作へ切り替える前に IIC が誤作動する可能性があります。

28.8.1 ノーマルウェイクアップモード 1
以下では、ノーマルウェイクアップモード 1 の動作、タイミング、および動作例について説明します。

スレーブアドレスの一致によってトリガされたウェイクアップ割り込みにより、以下のように通常動作への遷移
が行われます。

ウェイクアップ前： IIC の自スレーブアドレスとともに受信したデータに対して ACK を送信する。

ウェイクアップ中： SCL の 9 クロック目で ACK 応答を行ってから、SCL の Low ホールドを行う(注1)。

ウェイクアップ後： 通常動作が継続する。

注 1. ウェイクアップ中の 9 クロック目と 1 クロック目の間では、WAIT = 1 は無効です。

スレーブアドレスが不一致の場合、SCL の 9 クロック目の立ち下がり後に SCL ラインの Low ホールドは行われ
ず、スレーブ動作が継続します。図 28.30 に動作例を、図 28.32 に詳細なタイミングを示します。

ウェイクアップ割り込み以外の割り込み（IRQn など）で、ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモー
ドからの遷移がトリガされると、WUF フラグは 1 に設定されません。図 28.31 に動作例を示します。
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MST = 0 & TRS = 0 
(スレーブ受信)

BBSY = 0 No

No

IIC通常動作

IICRST = 0 (& ICE = 1)

WUACK設定、WUIE = 1

WUE = 1

Yes

Yes

[1]

[2]

[3]

[4]

No
WUF = 1

ICIER = 0x00

WFI命令

[6]

[7]

[8]

[9]

ウェイクアップ割り込み

No

TRS = 1

WUF = 0

WUF = 0

WUIE = 0

WUE = 0

スレーブ送信処理

スレーブ受信処理
No

Yes

Yes

[11]

[12]

[13]

WUSEN = 0

WUASYF = 1 No

Yes

[5]

WUSEN = 1

WUSYF = 1 No

Yes

Yes

[1] I2Cがスタンバイ状態になり、バスフリー状態になるのを待つ

[2] 内部リセットのアサート時は内部リセットをネゲート

[3] モードに応じてWUACKを設定、ウェイクアップ割り込みを許可

[5] IIC動作状態をPCLKB同期からPCLKB非同期へ変更

[6] WUI以外の割り込み要求を禁止

[7] IICへのPCLK供給を停止 （IICは受信を続ける）

[8] ウェイクアップ割り込み（アドレス一致）によるIICへの 

　PCLKBとシステムクロック供給を開始

[9] WUFフラグが1になるのを待つ

[10] IIC動作状態をPCLKB非同期からPCLKB同期へ変更

[11] WUFに0を書く　 　

　（割り込み処理から復帰する前に読み出しをしてクリアの完了 

　　を確認してください）

[12] ウェイクアップ割り込みを禁止

[13] ウェイクアップ機能を禁止

[4] ウェイクアップ機能を許可

[10]

注. PCLK = PCLKB

図 28.30 ノーマルウェイクアップモード 1 の動作例（スレーブアドレス一致時のウェイクアップ割り込みによる
ウェイクアップの場合）

注. ウェイクアップ機能使用時の注意事項を参照してください。
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WUE = 1

[1]

ICIER = 0x00

WFI命令

他の復帰要因 (IRQ) による　

システムクロック供給開始

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

IIC通常動作

WUIE = 0

WUE = 0

ICE = IICRST = 1、初期化*2

ICE = 1 & IICRST = 0

ICE = 0 & IICRST = 1

WUSEN = 0

WUASYF = 1 No

WUSEN = 0*1

Yes

No

Yes

WUSEN = 1

WUSYF = 1 No

Yes
WUIE = 0

WUE = 0

スレーブモードを継続？

No

Yes

WUSEN = 1

WUSYF = 1 No

Yes

[2]

[3]

これ以降のシーケンスは、図28.30 ノーマ

ルウェイクアップモード1および図28.33 ノ
ーマルウェイクアップモード2の[9]以降と

同様です。

ウェイクアップ割り込み
[4]

[1] 他の復帰要因 (IRQn) によるIICへのPCLKB供給を開始　 　

[2] WUSENビットが0の場合、スレーブモードを連続で選択可能　 　

[3] ウェイクアップ機能をスレーブモードで連続で使用する場合、 

　ウェイクアップ割り込み要求待機が発生　 　

[4] IIC動作状態をPCLKB非同期からPCLKB同期を変更　 　

[5] ウェイクアップ割り込みを禁止 　 

[6] ウェイクアップ機能を禁止　 　

[7] IICリセット (ICE = 0、IICRST = 1) 　 

[8] IIC内部リセット (ICE = 1、IICRST = 1)、初期設定　 　

[9] 内部リセットをネゲート

注. PCLK = PCLKB
注 1. 本 MCU では、IIC の WUSEN ビットは常に 0 です。
注 2. IIC の初期設定の詳細は、「28.3.2. 初期設定」を参照してください。

図 28.31 ノーマルウェイクアップモード 1 および 2 の動作例（IIC ウェイクアップ割り込み以外の割り込み（たと
えば IRQn）によるウェイクアップの場合）

注. IIC 初期設定の詳細は、「28.3.2. 初期設定」を参照してください。
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[ノーマルウェイクアップモード1]

ソフトウェアスタンバイ（ウェイクアップ前） アクティブ（ウェイクアップ後）

ウェイクアップ前：自スレーブACK応答。ウェイクアップ中：9番目のSCL以降、SCLはLowホールド。ウェイクアップ後：通常動作を継続。

通常動作と同様、ACKはIICの自スレーブアドレスと一致した時に応答し、復帰するまでの期間、SCLをLowレベルに保ちます。

ソフトウェアスタンバイ→ 
アクティブ（ウェイクアップ中）

WFI命令

スレーブアドレス W データ ACK

SP

SDAn

AAS0

TRS

ST

スレーブアドレス ACK データ ACK データ NACK

SP

WUF

AAS0

TRS

TDRE

Lowホールド期間

Lowホールド期間

復帰後、受信を続ける場合 (WAIT = 0)

復帰後、送信を続ける場合 (WAIT =  0) 

ICDRT書き込み ICDRT書き込み

ICDRR読み出し ICDRR読み出し

非同期→同期切り替え期間

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

R

ACK

WUACK = 0 (ACK復帰)

WUF 0クリア

SCLn

RDRF

WUACK = 0 (ACK復帰)

SDAn

WUF

SCLn

アクティブ

WUSEN

WUASYF

WUSEN 0書き込み WUSEN 1書き込み

WUI割り込み

WUF 0クリア　　

(1読み出し後に0書き込み)

非同期動作期間

WUSEN 0書き込み WUSEN 1書き込み

WUI割り込み

WUSEN

WUASYF 非同期動作期間

同期→非同期切り替え期間

注. n = 0

図 28.32 ノーマルウェイクアップモード 1 のタイミング

28.8.2 ノーマルウェイクアップモード 2
以下では、ノーマルウェイクアップモード 2 の動作、タイミング、および動作例について説明します。

スレーブアドレスの一致によってトリガされたウェイクアップ割り込みにより、以下のように通常動作への遷移
が行われます。

ウェイクアップ前： SCL8 クロック目の終わりまでは、自スレーブアドレスで受信したデータへの応答はありません。

ウェイクアップ中： SCL ラインは 8 クロック目と 9 クロック目の間で Low を保持します。

ウェイクアップ後： SCL9 クロック目で ACK を返し、通常動作が継続します。

スレーブアドレスが一致しない場合、SCL ラインは SCL8 クロック目の後で Low を保持せずに、スレーブ動
作が継続します。図 28.33 に動作例を、図 28.34 にタイミングの詳細を示します。

ウェイクアップ割り込み以外の割り込み（IRQn など）で、ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモー
ドからの遷移がトリガされると、WUF フラグは 1 に設定されません。図 28.31 に動作例を示します。
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MST = 0 & TRS = 0 
（スレーブ受信）

BBSY = 0 No

No

IIC通常動作

IICRST = 0 (& ICE = 1)

WUACK設定、WUIE = 1

WUE = 1

Yes

Yes

[1]

[2]

[3]

[4]

No
WUF = 1

ICIER = 0x00

WFI命令

[6]

[7]

[8]

[9]

ウェイクアップ割り込み

No

TRS = 1

WUF = 0

WUF = 0

WUIE = 0

WUE = 0

スレーブ送信処理

スレーブ受信処理
No

Yes

Yes

[11]

[12]

[13]

WUASYF = 1 No

Yes

[5]WUSEN = 0

WUSYF = 1 No

Yes

[10]WUSEN = 1

Yes

[1] I2Cがスタンバイ状態になり、バスフリー状態になるのを待つ

[2] 内部リセットのアサート時は内部リセットをネゲート

[3] モードに応じてWUACKを設定、ウェイクアップ割り込みを許可

[5] IIC動作状態をPCLK同期からPCLK非同期へ変更

[6] WUI以外の割り込み要求を禁止

[7] IICへのPCLK供給を停止（IICは受信を続ける）

[8] ウェイクアップ割り込み（アドレス一致）によるIICへの 

　PCLKとシステムクロック供給を開始

[9] WUFフラグが1になるのを待つ

[10] IIC動作状態をPCLK非同期からPCLK同期へ変更

[11] WUFに0を書く 

　（割り込み処理から復帰する前に読み出しをしてクリアの完了を 

　　確認してください）

[12] ウェイクアップ割り込みを禁止

[13] ウェイクアップ機能を禁止

[4] ウェイクアップ機能を許可

注. PCLK = PCLKB

図 28.33 ノーマルウェイクアップモード 2 の動作例（スレーブアドレス一致時のウェイクアップ割り込みによる
ウェイクアップの場合）

注. ウェイクアップ機能使用時の注意事項を参照してください。
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ソフトウェアスタンバイ（ウェイクアップ前）

非同期 → 同期切り替え期間

[ノーマルウェイクアップモード2] IICは自スレーブアドレスと一致した時にウェイクアップまでの期間、SCLをLowレベルに保ちます。ACKはウェイクアップ後に応答します。

ウェイクアップ前：自スレーブACK応答。ウェイクアップ中：8番目と9番目のSCLの間、SCLはLowホールド。ウェイクアップ後：自スレーブACK応答後に通常動作を継続。

アクティブ（ウェイクアップ後）アクティブ

SP

SP

復帰後、受信を続ける場合 (WAIT = 0)

復帰後、送信を続ける場合 (WAIT = 0)

Lowホールド期間

Lowホールド期間

スレーブアドレス W

スレーブアドレス R

WUF = 0クリア

ICDRT書き込み

ICDRR読み出し

ICDRT書き込み

ICDRR読み出し

ACK データ ACK

ACK データ ACK データ N ACK

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

NACK 

NACKSDAn

SCLn

SDAn

AAS0

TRS

SCLn

RDRF

WUF

ST

ソフトウェアスタンバイ →　

アクティブ（ウェイクアップ中）

WFI命令

AAS0

TRS

TDRE

WUF

WUF = 0クリア

WUI割り込み

WUSEN

WUASYF

WUSEN 0書き込み WUSEN 1書き込み

WUI割り込み

WUSEN 0書き込み WUSEN 1書き込み

WUSEN

WUASYF

同期 → 非同期切り替え期間

注. n = 0

図 28.34 ノーマルウェイクアップモード 2 のタイミング

28.8.3 コマンドリカバリモードと EEP 応答モード（特殊ウェイクアップモード）

以下では、コマンドリカバリモードと EEP 応答モードの動作、タイミング、および動作例について説明します。

コマンドリカバリモードと EEP 応答モードでは、ウェイクアップ期間中（SCL の 9 クロック目の立ち上がり後）

に SCL ラインの Low ホールドを行いません。よって、他の IIC デバイスはこの期間に I2C バスを利用できます。

スレーブアドレスの一致によってトリガされたウェイクアップ割り込みにより、以下のように通常動作への遷移
が行われます。

ウェイクアップ前： 自スレーブアドレスとともに受信したデータに対して、IIC は ACK（コマンドリカバリモードの場合）または
NACK（EEP 応答モードの場合）を返す。

ウェイクアップ中： SCL ラインの Low ホールドを行わない。

ウェイクアップ後： IIC の初期化後、通常動作が継続する。

スレーブアドレスが不一致の場合、スレーブ動作が継続します。

注. ウェイクアップ中に SCL ラインの Low ホールドは行われないので、スレーブアドレスの後続データは送受信できま
せん。

注. コマンドリカバリモードと EEP 応答モードは、内部リセット状態 (ICE = IICRST = 1) です。したがって、スレーブ
アドレスが一致しても、ICSR1 レジスタのフラグ（HOA、GCA、ASS0、ASS1、ASS2）は設定されません。

図 28.35 にコマンドリカバリモードと EEP 応答モードの動作例を示します。図 28.37 に詳細なタイミングを示し
ます。

ウェイクアップ割り込み以外の割り込み（IRQn など）で、ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモー
ドからの遷移がトリガされると、WUF フラグは 1 に設定されません。図 28.36 に示す処理に従ってください。
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[1]

[2]

[3]

[4]

[6]

[7]

[8]ウェイクアップ割り込み

MST = 0 & TRS = 0 
(スレーブ受信)

BBSY = 0 No

No

IIC通常動作

IICRST = 1 & ICE = 1

WUACK設定、WUIE = 1

WUE = 1

Yes

Yes

[9]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

No
WUF = 1

ICIER = 0x00

WFI命令

No
WUF = 0

WUF = 0

WUIE = 0

WUE = 0

IIC通常動作

Yes

ICE = 0 & IICRST = 1

ICE = IICRST = 1、初期化（注1）

ICE = 1 & IICRST = 0

[5]WUSEN = 0

WUASYF = 1 No

Yes

[10]WUSEN = 1

WUSYF = 1 No

Yes

Yes

[1] I2Cがスタンバイ状態になり、バスフリー状態になるのを待つ

[2] 内部リセットのアサート

[3] モードに応じてWUACKを設定、ウェイクアップ割り込みを許可

[5] IIC動作状態をPCLKB同期からPCLKB非同期へ変更

[6] WUI以外の割り込み要求を禁止

[7] IICへのPCLKB供給を停止 （IICは受信を続ける）

[8] ウェイクアップ割り込み（アドレス一致）によるIICへの 

　PCLKBとシステムクロック供給を開始

[9] WUFフラグが1になるのを待つ

[10] IIC動作状態をPCLKB非同期からPCLKB同期へ変更

[11] WUFに0を書く　　

（割り込み処理から復帰する前に読み出しをしてクリアの完了 

　を確認してください）

[12] ウェイクアップ割り込みを禁止

[13] ウェイクアップ機能を禁止

[14] IICリセット (ICE = 0、IICRST = 1)

[15] IIC内部リセット (ICE = 1、IICRST = 1)、初期設定

[16] 内部リセットをネゲート

[4] ウェイクアップ機能を許可

注. PCLK = PCLKB
注 1. IIC の初期化の詳細は、「28.3.2. 初期設定」を参照してください。

図 28.35 コマンドリカバリモードと EEP 応答モードの動作例（スレーブアドレス一致時のウェイクアップ割り込
みによるウェイクアップの場合）

注. ウェイクアップ機能使用時の注意事項を参照してください。
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WUE = 1

[1]

ICIER = 0x00

WFI命令

他の復帰要因 (IRQn) による 

システムクロック供給開始

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

IIC通常動作

WUIE = 0

WUE = 0

ICE = IICRST = 1、初期化（注2）

ICE = 1 & IICRST = 0

ICE = 0 & IICRST = 1

WUSEN = 0

WUASYF = 1 No

Yes

WUSEN = 0（注1）
Yes

No
コマンド復帰モード／ 

EEP応答モード中に 

スレーブモードを継続？

No

YesWUSEN = 1

WUSYF = 1 No

Yes

[2]

[3]

[4]
ウェイクアップ割り込み

これ以降のシーケンスは図28.35の[9]以降

と同様です。

[1] 他の復帰要因 (IRQn) によるIICへのPCLKB供給を開始　 　

[2] WUSENビットが0の場合、スレーブモードは連続で選択可能　 　

[3] スレーブモードでウェイクアップ機能を連続で使用する場合、 

　ウェイクアップ割り込み要求の待機が発生　
  
[4] IICの動作状態をPCLKB非同期からPCLKB同期へ変更　 　

[5] ウェイクアップ割り込みを禁止  

[6] ウェイクアップ機能を禁止  

[7] IICリセット (ICE = 0、IICRST = 1) 
[8] IIC内部リセット (ICE = 1、IICRST = 1)、初期設定 

[9] 内部リセットをネゲート

注. PCLK = PCLKB
注 1. MCU では、IIC の WUSEN ビットは常に 0 です。
注 2. IIC 初期設定の詳細は、「28.3.2. 初期設定」を参照してください。

図 28.36 コマンドリカバリモードと EEP 応答モードの動作例（IIC ウェイクアップ割り込み以外の割り込み（た
とえば IRQn）によるウェイクアップの場合）
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START

SCLn

SDAn スレーブアドレス R/W# A/NA データ

ウェイクアップ前：自スレーブはACK/NACK応答　ウェイクアップ中：SCLはLowホールドしない　ウェイクアップ後：通常動作を継続

[コマンド復帰モードとEEP応答モード] ウェイクアップ開始からウェイクアップ中はACK/NACK返答をする 

ウェイクアップ後、IICRST解除後に自スレーブアドレスを指定してACK返答をする

BBSY

WUF

AAS0

TDRE/
RDRF

BC

1 2 3 4 5 6 987 61 2 3 4 5

0 0

非同期→同期切り替え期間

ソフトウェアスタンバイ（ウェイクアップ前） アクティブ（ウェイクアップ後）アクティブ

WFI命令

ソフトウェアスタンバイ→ 
アクティブ 

（ウェイクアップ中）

WUSEN 0書き込み

WUI割り込み

WUSEN 1書き込み

WUSEN

WUASYF

同期→非同期切り替え期間

WUF 0クリア

注. n = 0

図 28.37 コマンドリカバリモードと EEP 応答モードのタイミング

28.9 SCL の自動 Low ホールド機能

28.9.1 送信データの誤送信防止機能

IIC が送信モード (ICCR2.TRS = 1) のとき、 I2C バスシフトレジスタ (ICDRS) が空の状態で、かつ I2C バス送信デ
ータレジスタ (ICDRT) にデータが書かれていないと、以下に示す区間、自動的に SCL0 ラインの Low ホールドを
行います。この Low ホールドは、送信データの書き込みが行われるまでの期間 Low 区間を延長し、意図しない
送信データの誤送信を防止します。

マスタ送信モード

● スタートコンディション／リスタートコンディション発行後の Low 区間

● 9 クロック目と 1 クロック目の間の Low 区間

スレーブ送信モード

● 9 クロック目と 1 クロック目の間の Low 区間
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8

R

9

ACK

TDRE

AASn

TRS

BBSY

RDRF

S 1 2 3 4 5 6 7 2 3 4 5 6 7 8 9

ACK

2 3

[マスタ送信時]

[スレーブ送信時]

TDRE

AASn

TRS

BBSY

RDRF

S 2 3 4 5 6 7 2 3 4 5 6 7 8 9

ACK

8

W

9

ACK

21 1 1

11

データ (DATA 1)7ビットスレーブアドレス

データ (DATA 1)7ビットスレーブアドレス

ICDRT書き込み 
(DATA 1)

ICDRT書き込み 
(DATA 2)

ICDRT書き込み 
(DATA 2)

ICDRT書き込み 
(DATA 1)

ICDRT書き込み 

（7ビットアドレス + W）

送信データ（7ビットアドレス + W） 送信データ (DATA 1) 送信データ (DATA 2)

送信データ (DATA 1)

アドレス一致

自動Lowホールド（誤送信防止）
自動Lowホールド 
（誤送信防止)

自動Lowホールド（誤送信防止）自動Lowホールド（誤送信防止）

送信データ (DATA 2)
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図 28.38 送信モード時の自動 Low ホールド動作

28.9.2 NACK 受信転送中断機能

この機能は、送信モード時 (ICCR2.TRS = 1)、NACK を受信した場合に転送動作を中断します。この機能は、
ICFER.NACKE ビットが 1 のとき有効になります。NACK 受信時にすでに次の送信データが書き込まれていた場
合 (ICSR2.TDRE = 0)、SCL クロックの 9 クロック目の立ち下がりで、次のデータ送信を自動的に中断します。こ
れによって、次送信データの MSB が 0 の場合、SDA0 ライン Low 出力固定を防止することができます。

この機能によって転送動作が中断された場合 (ICSR2.NACKF = 1)、以後の送受信動作は行われません。送受信動
作を再開するには、リスタートコンディション発行後に NACKF フラグを 0 にし、再試行する必要があります。
あるいは、ストップコンディション発行後に NACKF フラグを 0 にしてから、スタートコンディションの発行に
より送受信動作を再開してください。
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図 28.39 NACK 受信時のデータ転送中断動作（NACKE = 1 の場合）

28.9.3 受信データ取りこぼし防止機能

受信モード時 (ICCR2.TRS = 0) に、受信データフル (ICSR2.RDRF = 1) の状態で受信データ（ICDRR レジスタ）の
読み出しが 1 転送フレーム以上遅れるなどの応答処理遅延が発生した場合、IIC は次のデータ受信の直前で自動
的に SCL0 ラインの Low ホールドを行い、受信データの取りこぼしを防止します。

この機能は、最終受信データの読み出し処理が遅れて、その間にストップコンディションが発行され、IIC スレ
ーブアドレスが指定された場合でも有効です。ストップコンディション発行後に自スレーブアドレスとの不一
致が発生した場合は、IIC は SCL0 ラインの Low ホールドを行わないため、本機能によって他の通信を妨げるこ
とはありません。

また、ICMR3 レジスタの WAIT ビットと RDRFS ビットの組み合わせにより、SCL0 ラインが Low ホールドされ
る期間を選択できます。

(1) WAIT ビットによる 1 バイト受信動作／自動 Low ホールド機能

ICMR3.WAIT ビットを 1 にすると、IIC は WAIT ビット機能を用いた 1 バイト受信動作を行います。また、
ICMR3.RDRFS ビットが 0 の場合、SCL クロックの 8 クロック目の立ち下がりから 9 クロック目の立ち下がりま
での期間、IIC はアクノリッジビットに対し自動的に ICMR3.ACKBT ビットの内容を送出し、9 クロック目の立
ち下がりを検出すると、WAIT ビット機能を用いて自動的に SCL0 ラインの Low ホールドを行います。この Low
ホールドは、ICDRR レジスタからデータを読み出すことで解除されます。そのため 1 バイトごとの受信動作が可
能となります。

なお WAIT ビット機能は、マスタ受信モードまたはスレーブ受信モード時に、ジェネラルコールアドレスとホス
トアドレスを含む IIC スレーブアドレスとの一致があった以降の受信フレームから有効になります。

(2) RDRFS ビットによる 1 バイト受信動作（ACK/NACK 送出制御）／自動 Low ホールド機能

ICMR3.RDRFS ビットを 1 にすると、IIC は RDRFS ビット機能を用いた 1 バイト受信動作を行います。RDRFS
ビットを 1 にすると、SCL の 8 クロック目の立ち上がりで ICSR2.RDRF フラグが 1（受信データフル）になり、
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8 クロック目の立ち下がりで自動的に SCL0 ラインの Low ホールドが行われます。この Low ホールドは、
ICMR3.ACKBT ビットに値を書き込むことで解除されますが、ICDRR レジスタからデータを読み出しても解除さ
れません。そのため、1 バイトごとに受信したデータの内容に応じて ACK または NACK の送信を制御すること
により、受信動作が可能となります。

なお RDRFS ビット機能は、マスタ受信モードまたはスレーブ受信モード時に、ジェネラルコールアドレスとホ
ストアドレスを含む IIC スレーブアドレスとの一致があった以降の受信フレームから有効になります。
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図 28.40 受信モード時の自動 Low ホールド動作（RDRFS および WAIT ビットを使用）

28.10 アービトレーションロスト検出機能

IIC は、I2C バス規格で定められている通常のアービトレーションロスト検出機能の他に、スタートコンディショ
ンの二重発行防止機能、NACK 送信時のアービトレーションロスト検出機能、およびスレーブ送信モード時のア
ービトレーションロスト検出機能を備えています。

28.10.1 マスタアービトレーションロスト検出機能（MALE ビット）

IIC はスタートコンディション発行の際、SDA0 ラインを Low にします。ただし、これよりも早く他のマスタデ
バイスがスタートコンディションを発行して SDA0 ラインを Low にした場合、IIC は自身のスタートコンディシ
ョンをエラーと判断し、これをアービトレーションロストとみなします。他のマスタデバイスによる転送の方が
優先されます。同様に、バスビジー（ICCR2.BBSY フラグ = 1）の状態で ICCR2.ST ビットを 1 にすることでスタ
ートコンディション発行を要求すると、IIC はこれをスタートコンディションの二重発行エラーと判断し、自身
がアービトレーションロストを発生させたとみなします。この機能は、転送中のスタートコンディション発行に
よる転送の失敗を防止します。
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スタートコンディション発行が正常に行われた場合、アドレスビットを含む送信データ（内部の SDA 出力レベ
ル）と SDA0 ラインのレベルが不一致のとき（内部 SDA 出力が High 出力、すなわち SDAn 端子がハイインピー
ダンス状態で、SDA0 ラインで Low を検出したとき）、IIC はアービトレーションロストを発生させます。

マスタアービトレーションロストが発生した後、IIC はただちにスレーブ受信モードへ遷移します。このとき、
ジェネラルコールアドレスを含むスレーブアドレスが自身のアドレスと一致していれば、IIC はスレーブ動作を
継続します。

なお、マスタアービトレーションロストは、ICFER.MALE ビットが 1（マスタアービトレーションロスト検出有
効）の状態で、以下に示す条件が成立したとき検出されます。

[マスタアービトレーションロスト条件]
● ICCR2.BBSY フラグが 0 の状態で ICCR2.ST ビットを 1 にしてスタートコンディションを発行した後、SDA

の内部出力レベルと SDAn0 インのレベルが不一致のとき（スタートコンディション発行エラー）

● ICCR2.BBSY フラグが 1 の状態で ICCR2.ST ビットを 1 にしたとき（スタートコンディション二重発行エラ
ー）

● マスタ送信モード時（ICCR2 の MST ビットと TRS ビット = 11b）、アクノリッジを除く送信データ（内部の
SDA 出力レベル）と SDA0 ラインのレベルが不一致のとき

[スレーブアドレス競合時]
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データ
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11
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75

2 31
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データ

2 3 4

SS 2 3 41 5

0

6 7 8 9

5

1

9

9

2 3 4 5 6 7

0 0 0 0 0 0

1

0

2 3 4 5 6 7

0 0 0 0 0 0
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AASn

TDRE

送信データ不一致 

（アービトレーションロスト発生） SCL/SDA開放

ACKACK
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AL = 0クリア

ACK ACK

受信データ

SCLn

SDAn
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SCLn

SDAn
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図 28.41 マスタアービトレーションロスト検出動作例（MALE = 1 の場合）
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図 28.42 スタートコンディション発行時のアービトレーションロスト（MALE = 1 の場合）

28.10.2 NACK 送信中のアービトレーションロスト検出機能（NALE ビット）

この機能は、受信モードで NACK 送信時に、内部の SDA 出力レベルと SDA0 ラインのレベルに不一致が生じた
場合（内部 SDA 出力が High 出力（SDA0 端子はハイインピーダンス状態）で、SDA0 ラインで Low を検出した
とき）、アービトレーションロストを発生させます。マルチマスタのシステムにおいて、2 つ以上のマスタデバイ
スが同じスレーブデバイスから同時にデータを受信するとき、NACK 送信と ACK 送信の衝突が原因で、アービ
トレーションロストが発生します。このような衝突は、複数のマスタデバイスが 1 つのスレーブデバイスに対し
て同じ情報を送受信する際に生じます。図 28.43 に、NACK 送信中のアービトレーションロスト検出の動作例を
示します。
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データ
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データ
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9 1
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ACK NACK

ACK ACK

RDRFS = 1書き込み ICDRR読み出し

78

受信データ 受信データ

SCLn

SDAn

SCLn
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図 28.43 NACK 送信中のアービトレーションロスト検出の動作例（NALE = 1 の場合）

以下では、2 つのマスタデバイス（マスタ A、B）と 1 つのスレーブデバイスがバス上に接続されている場合を例
に挙げてアービトレーションロストを説明します。マスタ A はスレーブデバイスから 2 バイト受信、マスタ B は
スレーブデバイスから 4 バイト分のデータ受信を行うものとします。
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マスタ A とマスタ B が同時にスレーブデバイスにアクセスした場合、スレーブアドレスが同じであるため、スレ
ーブデバイスアクセス中にマスタ A にも B にもアービトレーションロストは発生しません。マスタ A とマスタ
B は、どちらもバス権を取得したものと認識して動作します。ここでマスタ A は、スレーブデバイスから最終バ
イトである 2 バイト分の受信が完了した時点で NACK を送信します。一方マスタ B は、スレーブデバイスから
の受信データが必要な 4 バイト受信に満たないため ACK 送信を行います。このときマスタ A の NACK 送信と
マスタ B の ACK 送信の衝突が発生します。一般的に、このような衝突が発生した場合、マスタ A はマスタ B が
出した ACK 送信を検出できずにストップコンディションを発行します。このストップコンディションの発行
は、マスタ B の SCL クロック出力と競合し、通信を中断させます。

IIC は、NACK 送信時に ACK を受信した場合、他のマスタデバイスと競合負けが発生したことを検知し、アービ
トレーションロストを発生させることができます。NACK 送信時にアービトレーションロストが発生すると、
IIC はただちにスレーブ一致状態を解除して、スレーブ受信モードへ遷移します。この機能は、ストップコンデ
ィション発行を未然に防ぎ、バスの通信エラーを防止します。

同様に、SMBus の ARP コマンド処理においても、NACK 送信中のアービトレーションロスト検出機能を用いて、
割り付けられたアドレスコマンド後の Get UDID 汎用処理で割り付けられたアドレスの UDID（ユニークデバイ
ス ID）が不一致の場合に、0xFF 送信処理などの追加クロック処理を省くことができます。

ICFER.NALE ビットが 1（NACK 送信中アービトレーションロスト検出有効）の状態で、以下に示す条件が成立
したとき、IIC は NACK 送信中のアービトレーションロストを検出します。

[NACK 送信中アービトレーションロスト条件]
● NACK 送信時 (ICMR3.ACKBT = 1)、内部の SDA 出力レベルと SDA0 ラインの状態（ACK 受信）が不一致の

とき

28.10.3 スレーブアービトレーションロスト検出機能（SALE ビット）

この機能は、スレーブ送信モード時に、送信データ（内部の SDA 出力レベル）と SDA0 ラインのレベルに不一
致が生じた場合（内部 SDA 出力が High 出力（SDAn 端子がハイインピーダンス状態）で、SDA0 ラインで Low
を検出したとき）、アービトレーションロストを発生させます。このアービトレーションロスト検出機能は、主
に SMBus での UDID（ユニークデバイス ID）送信時に使用します。

スレーブアービトレーションロストが発生した場合、IIC はただちにスレーブ一致状態を解除してスレーブ受信
モードへ遷移します。この機能によって、SMBus での UDID 送信時のデータ衝突を検出し、以降の余剰な 0xFF
送信処理を省くことができます。

ICFER.SALE ビットが 1（スレーブアービトレーションロスト検出有効）の状態で、以下に示す条件が成立した
とき、IIC はスレーブアービトレーションロストを検出します。

[スレーブアービトレーションロスト条件]
● スレーブ送信モード時 (ICCR2 の MST ビットと TRS ビット = 01b）、アクノリッジを除く送信データ（内部

SDA 出力レベル）と SDA0 ラインが不一致のとき
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図 28.44 スレーブアービトレーションロスト検出動作例（SALE = 1 の場合）

28.11 スタートコンディション、リスタートコンディション、ストップコンディション発
行機能

28.11.1 スタートコンディション発行動作

IIC は、ICCR2.ST ビットが 1 のときにスタートコンディションを発行します。ST ビットを 1 にすると、スター
トコンディション要求が行われ、ICCR2.BBSY フラグが 0（バスフリー状態）の場合、IIC はスタートコンディシ
ョンを発行します。スタートコンディションが正常に発行された場合、IIC は自動的にマスタ送信モードへ遷移
します。

スタートコンディションの発行方法：

1. SDA0 ラインを立ち下げる（High から Low に遷移）。

2. ICBRH レジスタで設定した時間とスタートコンディションのホールド時間が経過したことを確認する。

3. SCL0 ラインを立ち下げる（High から Low に遷移）。

4. SCL0 ラインの Low を検出後、ICBRL レジスタで設定した SCL0 ラインの Low 幅が経過したことを確認する。

28.11.2 リスタートコンディション発行動作

IIC は、ICCR2.RS ビットが 1 のときリスタートコンディションを発行します。RS ビットを 1 にすると、リスタ
ートコンディション要求が行われ、ICCR2.BBSY フラグが 1（バスビジー状態）で、かつ ICCR2.MST ビットが 1
（マスタモード）の場合、IIC はリスタートコンディションを発行します。

リスタートコンディションの発行方法：

1. SDA0 ラインを解放する。

2. ICBRL レジスタで設定した SCL0 ラインの Low 幅が経過したことを確認する。

3. SCL0 ラインを解放する（Low から High に遷移）。

4. SCL0 ラインの High を検出後、ICBRL レジスタで設定した時間とリスタートコンディションのセットアップ
時間が経過したことを確認する。

5. SDA0 ラインを立ち下げる（High から Low に遷移）。

6. ICBRH レジスタで設定した時間とリスタートコンディションのホールド時間が経過したことを確認する。

7. SCL0 ラインを立ち下げる（High から Low に遷移）。

8. SCL0 ラインの Low を検出後、ICBRL レジスタで設定した SCL0 ラインの Low 幅が経過したことを確認する。
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注. リスタートコンディション要求の発行時、ICCR2.RS が 0 であることを確認してから、ICDRT レジスタにスレーブア
ドレスを書いてください。ICCR2.RS が 1 のときに書き込まれたデータは、以前の再送条件と判断されるため、転送
されません。

[スタートコンディション発行動作] [リスタートコンディション発行動作]

ST = 1書き込み

ICBRH ICBRL

RS = 1書き込み

ICBRH ICBRLICBRLICBRLICBRH

ACK/NACK

S 9 Sr

ホールド時間 ホールド時間セットアップ時間

スタートコンディション発行受け付け

スタート 

コンディション 

発行

TRS

START

MST

BBSY

IICφ

TDRE

ST

TRS

RS

MST

BBSY

IICφ

START

リスタート 

コンディション 

発行

7ビットアドレス +  R/W#ICDRT

ICDRT書き込み 

（7ビットアドレス + R/W#）

リスタートコンディション発行受け付け

TDRE

ICDRT 7ビットアドレス +  R/W#

ICDRT書き込み（7ビットアドレス + R/W#）

SCLn

SDAn

SCLn

SDAn

図 28.45 スタートコンディション／リスタートコンディション発行動作タイミング（ST、RS ビット）

図 28.46 に、マスタ送信後にリスタートコンディションが発行されたときの動作タイミングを示します。

［マスタ送信後のリスタートコンディション発行動作］

1. 初期設定を行います。詳細は、「28.3.2. 初期設定」を参照してください。

2. ICCR2.BBSY フラグを読んでバスが解放状態であることを確認した後、ICCR2.ST ビットを 1（スタートコン
ディション発行要求）にします。IIC はスタートコンディション要求を受け付けると、スタートコンディショ
ンを発行します。同時に、ICSR2.BBSY フラグと ICSR2.START フラグが自動的に 1 になり、ST ビットが自動
的に 0 になります。ST ビットが 1 の状態でスタートコンディションが検出され、かつ SDA 出力状態の内部
レベルと SDA0 ラインの各レベルが一致したならば、IIC は ST ビットで要求したスタートコンディション発
行が正しく完了したと認識します。ICCR2.MST ビットおよび ICCR2.TRS ビットは自動的に 1 になり、IIC は
マスタ送信モードになります。TRS ビットが 1 になるのに応じて、ICSR2.TDRE フラグも自動的に 1 になり
ます。

3. ICSR2.TDRE フラグが 1 であることを確認した後、ICDRT レジスタに送信データ（スレーブアドレスと R/W#
ビット）を書いてください。ICDRT レジスタに送信データが書き込まれると、TDRE フラグは自動的に 0 に
なり、ICDRT レジスタから ICDRS レジスタへデータが転送されて、再び TDRE フラグが 1 になります。スレ
ーブアドレスと R/W#ビットを含むバイトの送信が完了すると、送信された R/W#ビットの値に応じて自動的
に TRS ビットの値が更新され、マスタ送信モードまたはマスタ受信モードが選択されます。R/W#ビットの値
が 0 であったなら、IIC はマスタ送信モードの状態を継続します。このとき ICSR2.NACKF フラグが 1 である
と、アドレスを認識したスレーブデバイスが存在しないか、または通信エラーが発生していることを示して
いるため、ICCR2.SP ビットに 1 を書いて、ストップコンディションを発行してください。データを 10 ビッ
トフォーマットのアドレスで送信する場合は、最初に、1 回目のアドレス送信処理で ICDRT レジスタに 1111
0b + スレーブアドレスの上位 2 ビットと W を書きます。次に、2 回目のアドレス送信処理では、ICDRT レジ
スタにスレーブアドレスの下位 8 ビットを書いてください。

4. ICSR2.TDRE フラグが 1 であることを確認した後、送信データを ICDRT レジスタに書いてください。なお、
送信データの準備ができるまで、あるいは、リスタートコンディションまたはストップコンディションが発
行されるまでの間、IIC は自動的に SCL0 ラインを Low にホールドします。

5. 送信する全バイトを ICDRT レジスタに書いた後、ICSR2.TEND フラグが 1 に戻るのを待ってから、
ICSR2.START フラグが 1 であることを確認した後、ICSR2.START フラグを 0 にしてください。

6. ICCR2.RS ビットを 1（リスタートコンディション要求）にします。IIC はこの要求を受け付けると、リスター
トコンディションを発行します。
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7. ICSR2.START フラグが 1 であることを確認した後、ICDRT レジスタに送信データ（スレーブアドレスと R/W#
ビット）を書いてください。

ICDRT 
書き込み 
(DATA1)

ICDRT書き込み 

（7ビットアドレス + W）

ST = 1 
書き込み

X (ACK/NACK)

0 (ACK)

XXXX（初期値／最終受信データ）

7ビットアドレス + W

送信データ（7ビットアドレス + W）

7ビットスレーブアドレス

自動Lowホールド（誤送信防止）

TDRE

MST

TRS

BBSY

TEND

S 9
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ICDRS

1

b7 

W

2

b6 

3

b5

4

b4
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b1
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b4
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b3
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1

b7 

RDRF

ICDRR

98

b0

ACKBT

ACKBR

(3) (4)(2)

0 (ACK)

ACK ACK

SCLn

SDAn

RS

送信データ（7ビットアドレス + R)

7ビットスレーブアドレス

Sr

7ビットアドレス 
+ W データ (DATA 1)

データ (DATA 1)

0 (ACK)

7ビットアドレス + R

7ビットアドレス + R

送信データ (DATA1)

ICDRT書き込み 

(7ビットアドレス + R)
RS = 1 
書き込み

START = 0 
クリア

(6)(5) (7)

図 28.46 マスタ送信後のリスタートコンディション発行タイミング

28.11.3 ストップコンディション発行動作

IIC は、ICCR2.SP ビットが 1 のときストップコンディションを発行します。SP ビットを 1 にすると、ストップ
コンディション要求が行われ、ICCR2.BBSY フラグが 1（バスビジー状態）で、かつ ICCR2.MST ビットが 1（マ
スタモード）の場合、IIC はストップコンディションを発行します。

ストップコンディションの発行方法：

1. SDA0 ラインを立ち下げる（High から Low に遷移）。

2. ICBRL レジスタで設定した SCL0 ラインの Low 幅が経過したことを確認する。

3. SCL0 ラインを解放する（Low から High に遷移）。

4. SCL0 ラインの High を検出後、ICBRH レジスタで設定した時間とストップコンディションのセットアップ時
間が経過したことを確認する。

5. SDA0 ラインを解放する（Low から High に遷移）。

6. ICBRL レジスタで設定した時間とバスフリー時間が経過したことを確認する。

7. BBSY フラグをクリアしてバス権を解放する。
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ICBRL
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図 28.47 ストップコンディション発行タイミング（SP ビットの使用）

28.12 バスハングアップ

I2C バスではノイズなどの影響によりマスタデバイスとスレーブデバイス間で同期ズレが発生すると、SCL0 ライ
ンや SDA0 ライン上のレベルが固定されたままバスハングアップを起こす場合があります。

バスハングアップを管理するため、IIC は SCL0 ラインを監視してハングアップを検出するためのタイムアウト
機能と、以下のようなバス状態を解除するための SCL クロック追加出力機能を備えています。

● SCL0 ラインを監視してハングアップを検出するためのタイムアウト機能

● IIC リセット機能

● 内部リセット機能

ICCR1.SCLO、SDAO、SCLI、および SDAI の各ビットをチェックすることで、IIC 自身と通信相手のどちらが
SCL0 ラインまたは SDA0 ラインを Low にしているのか確認することが可能です。

28.12.1 タイムアウト検出機能

タイムアウト機能では、SCL0 ラインに一定時間以上変化が見られない状態を検出できます。IIC は、SCL0 ライ
ンが Low または High に固定されたまま一定時間以上経過したことを監視して、バスの異常状態を検出すること
ができます。

タイムアウト機能は SCL0 ラインの状態を監視し、Low または High の時間を内部カウンタでカウントします。
タイムアウト機能は、SCL0 ラインの変化（立ち上がりまたは立ち下がり）があった場合、内部カウンタをリセ
ットし、変化がない場合カウント動作を続けます。SCL0 ラインに変化がないために内部カウンタがオーバーフ
ローすると、IIC はタイムアウトを検出してバスハングアップ状態を報告します。

タイムアウト機能は、ICFER.TMOE ビットが 1 のときのみ有効です。以下の条件で SCL0 ラインが Low 固定また
は High 固定の場合にバスハングアップを検出します。

● マスタモード (ICCR2.MST = 1) で、バスビジー (ICCR2.BBSY = 1)

● スレーブモード (ICCR2.MST = 0) で、IIC スレーブアドレス検出 (ICSR1 ≠ 0x00) かつバスビジー (ICCR2.BBSY
= 1)

● スタートコンディション要求中 (ICCR2.ST = 1) で、バスフリー (ICCR2.BBSY = 0)

タイムアウト検出機能の内部カウンタは、ICMR1.CKS[2:0]ビットで設定された内部基準クロック (IICφ) をカウン
トソースとして使用します。このカウンタは、ロングモード選択時 (ICMR2.TMOS = 0) は 16 ビットカウンタ、シ
ョートモード選択時 (ICMR2.TMOS = 1) は 14 ビットカウンタとして機能します。

また、内部カウンタのカウント動作は、SCL0 ラインが Low のときカウントさせるか、High のときカウントさせ
るか、あるいはその両方をカウントさせるかを ICMR2 の TMOH ビットと TMOL ビットで選択することが可能で
す。TMOL ビットと TMOH ビットの両方を 0 にした場合、内部カウンタは動作しません。
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図 28.48 タイムアウト検出機能（TMOE、TMOS、TMOH、TMOL ビットの使用）

28.12.2 SCL クロック追加出力機能

マスタモード時、この機能は SCL クロックを追加出力して、スレーブデバイスとの同期ズレによるスレーブデバ
イスの SDA0 ライン Low 固定状態を解放します。この機能は主にマスタモードで使用され、SCL クロックを IIC
から追加出力することによって、スレーブデバイスの SDA0 ラインを Low 固定から解放します。この機能は、ス
レーブデバイスが SDA0 ラインを Low 固定しているため、IIC がストップコンディションを発行できない状態の
バスエラー発生時に、SCL クロックを 1 クロック単位で使用します。通常はこの機能を使用しないでください。
正常な通信動作中に使用すると通信異常の原因になります。

マスタモードで ICCR1.CLO ビットを 1 にすると、ICMR1.CKS[2:0]ビットおよび ICBRH、ICBRL レジスタで設定
した周波数で、SCL クロックが 1 クロック分追加クロックとして出力されます。1 クロック分の追加クロック出
力が終了すると CLO ビットは自動的に 0 になります。このとき、ICCR2.BBSY = 1 の場合、SCL 端子は Low を
出力し、ICCR2.BBSY = 0 の場合、SCL 端子は High になります。また、ソフトウェアで CLO ビットが 0 である
ことを確認した後、CLO ビットに 1 を書くことにより、追加クロックを連続的に出力することができます。

IIC がマスタモードであるとき、ノイズなどによるスレーブデバイスとの同期ズレが原因で、スレーブデバイス
が SDA0 ラインを Low に固定したままであると、ストップコンディションを出力できません。この機能を使用し
て SCL 追加クロックを 1 クロックずつ出力することで、スレーブデバイスの SDA0 ラインの Low 固定状態を解
除させ、バスを使用できない状態から回復させることができます。スレーブデバイスによる SDA0 ラインの解放
は、ICCR1.SDAI フラグを読み出すことで確認できます。スレーブデバイスによる SDA0 ラインの解放を確認し
た後、通信を完了させるため再度ストップコンディション発行を行ってください。

[ICCR1.CLO ビット使用時の出力条件]
● バスフリー状態 (ICCR2.BBSY = 0) またはマスタモード (ICCR2.MST = 1、BBSY = 1) のとき

● 通信デバイスが SCL0 ラインを Low ホールドにしていない状態のとき
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図 28.49 に SCL クロック追加出力機能（CLO ビット）の動作タイミングを示します。

データ1MSB または次データ

ICBRH ICBRLICBRH

ACK またはデータ0

ICBRLICBRLICBRH

9
追加クロック 追加クロック

TRS

MST

BBSY

IIC

CLO

SCLn

SDAn

ビットズレによるSDAnラインLow固定状態 SDAnライン開放

SCL追加出力の受け付け SCL追加出力の受け付け

CLO = 1書き込みCLO = 1書き込み

図 28.49 SCL クロック追加出力機能（CLO ビット）

28.12.3 IIC リセット、内部リセット

IIC は自身をリセットする機能を備えています。IIC では 2 種類のリセットが用いられます。

● ICCR2.BBSY フラグを含めた全レジスタの初期化を行う IIC リセット

● 各種設定値を保持したまま IIC をスレーブアドレス一致状態から解放し内部カウンタの初期化を行う内部リ
セット

リセット後は、ICCR1.IICRST ビットを 0 にしてください。いずれのリセットも、SCL0 端子および SDA0 端子の
出力状態を解除してハイインピーダンスに戻すため、バスハングアップ状態の解除に有効です。

なおスレーブ動作時のリセットは、マスタデバイスとの同期ズレを引き起こす原因になるので、使用は極力避け
てください。また、IIC リセット (ICCR1.ICE, IICRST = 01b) 中は、スタートコンディションの有無など、バス状
態の監視はできません。

IIC リセットと内部リセットの詳細については、「28.15. 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の
状態」を参照してください。

28.13 SMBus 動作

IIC は、SMBus 仕様 (Ver.2.0) に準拠した通信動作が可能です。SMBus 通信を行うには、ICMR3.SMBS ビットを 1
にしてください。転送速度が SMBus 規格の 10 kbps～100 kbps の範囲に収まるように、ICMR1.CKS[2:0]ビットと
ICBRH および ICBRL レジスタを設定してください。また、データホールド時間の規定値 300 ns 以上を満たすよ
うに、ICMR2.DLCS ビットおよび ICMR2.SDDL[2:0]ビットの値を指定してください。IIC をスレーブデバイスと
してのみ使用する場合は、転送速度の設定は不要ですが、ICBRL レジスタにはデータセットアップ時間 (250 ns)
以上の値を設定してください。

なお、SMBus デバイスデフォルトアドレス (1100 001b) には、スレーブアドレスレジスタ L0～L2（SARL0、
SARL1、SARL2）のいずれか 1 本を使用し、対応する SARUy.FS ビット (y = 0～2)（7 ビットまたは 10 ビットア
ドレスフォーマット選択ビット）を 0（7 ビットアドレスフォーマット）にしてください。

また、UDID（ユニークデバイス ID）送信時には、ICFER.SALE ビットを 1 にして、スレーブアービトレーショ
ンロスト検出機能を有効にしてください。

28.13.1 SMBus タイムアウト測定

(1) スレーブデバイスのタイムアウト測定

SMBus 通信では、スレーブデバイスは下記に示す区間（タイムアウト間隔：TLOW:SEXT）を計測する必要があり

ます。

● スタートコンディションからストップコンディションまで
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スレーブデバイスでタイムアウト測定を行うには、IIC スタートコンディション検出割り込み (STI) とストップコ
ンディション検出割り込み (SPI) を利用して、スタートコンディション検出からストップコンディション検出ま
での期間を GPT を使用して測定してください。測定したタイムアウト時間は、SMBus 規格のクロック Low 累積
時間（スレーブデバイス）TLOW: SEXT: 25 ms (max) 以内でなければいけません。

GPT で計測した時間が、SMBus 規格のクロック Low 検出のタイムアウト TTIMEOUT: 25 ms (min) を超えた場合、

スレーブデバイスは ICCR1.IICRST ビットに 1 を書き込み IIC の内部リセットを発行してバス解放動作を行う必
要があります。内部リセットを行うと、IIC は SCL0 端子と SDA0 端子のバス駆動を中止し、両端子の出力をハ
イインピーダンスにすることができます。

(2) マスタデバイスのタイムアウト測定

SMBus 通信では、マスタデバイスは下記に示す区間（タイムアウト間隔：TLOW:MEXT）を計測する必要がありま

す。

● スタートコンディションからアクノリッジビットまで

● アクノリッジビットから次のアクノリッジビットまで

● アクノリッジビットからストップコンディションまで

マスタデバイスでタイムアウト測定を行うには、IIC スタートコンディション検出割り込み (STI)、ストップコン
ディション検出割り込み (SPI)、送信終了割り込み (IIC0_TEI)、または受信データフル割り込み (IIC0_RXI) を利用
して、GPT を使用して測定してください。測定したタイムアウト時間は、SMBus 規格のクロック Low 累積延長
時間（マスタデバイス）TLOW: MEXT: 10 ms (max) 以内であり、かつスタートコンディションからストップコンデ

ィションまでのすべての TLOW: MEXT の値の合計が TLOW: SEXT: 25 ms (max) 以内でなければいけません。

ACK 受信タイミング（SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がり）は、マスタ送信モード時（マスタトランス
ミッタ）は ICSR2.TEND フラグ、マスタ受信モード時（マスタレシーバ）は ICSR2.RDRF フラグで監視します。
マスタ送信モード時は 1 バイト送信動作を行い、マスタ受信モード時は最終バイト受信の直前まで
ICMR3.RDRFS ビットを 0 に保持してください。RDRFS ビットが 0 のとき、RDRF フラグは SCL クロックの 9 ク
ロック目の立ち上がりで 1 になります。

GPT で計測した時間が、SMBus 規格のクロック Low 累積延長時間（マスタデバイス）TLOW:MEXT: 10 ms (max)
を超えた場合、または各計測時間の合計が、SMBus 規格のクロック Low 検出のタイムアウト TTIMEOUT: 25 ms
(min) を超えた場合は、マスタデバイスはストップコンディションを発行してトランザクションを中止する必要
があります。マスタ送信モード時には即座に送信動作（ICDRT レジスタへの書き込み）を中止してください。
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図 28.50 SMBus タイムアウト測定
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28.13.2 パケットエラーコード (PEC)
本 MCU は CRC 演算器を内蔵しており、この CRC 演算器を利用して、パケットエラーコード (PEC) の送信や IIC
の SMBus データ通信時の受信データチェックを行うことができます。CRC 演算器の生成多項式については「36.
巡回冗長検査 (CRC)」を参照してください。

マスタ送信モード時の PEC データは、全送信データを CRC 演算器の CRC データ入力レジスタ (CRCDIR) に書く
ことで生成することができます。

マスタ受信モード時の PEC データは、全受信データを CRC 演算器の CRCDIR レジスタに書き、取得した CRC
データ出力レジスタ (CRCDOR) の値と受信した PEC データを比較することでチェックできます。

PEC コードチェックの結果として最終バイトを受信したとき、結果（一致または不一致）に応じて ACK/NACK
送出を行う場合は、最終バイト受信時の SCL の 8 クロック目の立ち上がりまでに ICMR3.RDRFS ビットを 1 に
し、8 クロック目の立ち下がりで SCL0 ラインを Low にホールドしてください。

28.13.3 SMBus ホスト通知プロトコル（Notify ARP Master コマンド）

SMBus 通信では、スレーブデバイスが一時的にマスタデバイスとなり、SMBus ホスト（または ARP マスタ）に
対して自スレーブアドレスを通知したり、SMBus ホストに対して自スレーブアドレスを要求したりできます。

本 MCU を使用する製品を SMBus ホストまたは ARP マスタとして動作させる場合、スレーブデバイスからのホ
ストアドレス (0001 000b) 送信をスレーブアドレスとして検出する必要があるため、IIC はホストアドレス検出機
能を備えています。ホストアドレスをスレーブアドレスとして検出するには、ICMR3.SMBS ビットを 1、
ICSER.HOAE ビットを 1 にしてください。ホストアドレス検出後の動作は、通常のスレーブ動作と同じです。

28.14 割り込み要因

IIC が発行する割り込み要求には、以下の 5 種類があります。

● 通信エラー／イベント発生（アービトレーションロスト検出、NACK 検出、タイムアウト検出、スタートコ
ンディション検出、ストップコンディション検出）

● 受信データフル

● 送信データエンプティ

● 送信終了

● ウェイクアップ機能中のアドレス一致

表 28.10 に割り込み要因の詳細を示します。受信データフル割り込みおよび送信データエンプティ割り込みによ
り、DTC または DMAC を起動してデータ転送を行うことができます。

表 28.10 割り込み要因 

シンボル 割り込み要因 割り込みフラグ
DTC または DMAC
の起動 割り込み発生条件

IIC0_EEI 通信エラー／イベント発生 ICSR2.AL 不可能 AL = 1, ALIE = 1

ICSR2.NACKF NACKF = 1, NAKIE = 1

ICSR2.TMOF TMOF = 1, TMOIE = 1

ICSR2.START START = 1, STIE = 1

ICSR2.STOP STOP = 1, SPIE = 1

IIC0_RXI(注2) 受信データフル ICSR2.RDRF 可能 RDRF = 1, RIE = 1

IIC0_TXI(注1) 送信データエンプティ ICSR2.RDRF 可能 TDRE = 1, TIE = 1

IIC0_TEI(注3) 送信終了 ICSR2.TEND 不可能 TEND = 1, TEIE = 1

IIC0_WUI ウェイクアップ機能中のスレーブアドレ
ス一致

ICSR2.WUF 不可能 スレーブアドレス一致
スレーブ受信完了
RWAK 動作 ASY0 = 1
WUIE = 1

注. CPU による周辺モジュールへの書き込み命令の実行と、実際にモジュールに書き込まれるタイミングとの間には、遅延があります。
割り込みフラグをクリアまたはマスクした場合は、関連するフラグを再度読み出し、クリアまたはマスク処理の完了を確認した後、
割り込み処理から復帰させてください。そうしないと、同じ割り込み処理が繰り返されることがあります。
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注 1. IIC0_TXI 割り込みはエッジ検出割り込みであるため、クリアの必要はありません。また IIC0_TXI 割り込みの条件となる
ICSR2.TDRE フラグは、ICDRT レジスタへの送信データの書き込み、あるいはストップコンディションの検出 (ICSR2.STOP = 1) で
自動的に 0 になります。

注 2. IIC0_RXI 割り込みはエッジ検出割り込みであるため、クリアの必要はありません。また IIC0_RXI 割り込みの条件となる
ICSR2.RDRF フラグは、ICDRR レジスタの読み出しで自動的に 0 になります。

注 3. IIC0_TEI 割り込みを使用する場合、IIC0_TEI 割り込み処理で ICSR2.TEND フラグをクリアしてください。ICSR2.TEND フラグは、
ICDRT レジスタへの送信データの書き込み、あるいはストップコンディションの検出 (ICSR2.STOP = 1) で自動的に 0 になります。

割り込み処理の中でそれぞれのフラグをクリアまたはマスクしてください。

28.14.1 IIC0_TXI 割り込みおよび IIC0_RXI 割り込みのバッファ動作

対応する ICU.IELSRn.IR フラグが 1 のときに、IIC0_TXI 割り込みまたは IIC0_RXI 割り込みの発生条件が成立し
た場合、割り込み要求は ICU へ出力されず、内部に保存されます。1 要因あたり 1 要求を内部に保持できます。

ICU.IELSRn.IR フラグが 0 になると、ICU に保存されていた割り込み要求が出力されます。通常の状態では、内
部的に保存されていた割り込み要求が自動的にクリアされます。これらは、対応する周辺モジュール側の割り込
み許可ビットを 0 にすることでもクリアが可能です。

28.15 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態

IIC は、リセット、IIC リセット、および内部リセットの機能を備えています。表 28.11 に、各コンディション発
行時のリセット、レジスタ、機能の状態間の関係を示します。

表 28.11 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (1/2)

レジスタ リセット
IIC のリセット
(ICE = 0, IICRST = 1)

内部リセット
(ICE = 1, IICRST = 1)

スタートコンディショ
ンまたはリスタートコ
ンディション検出

ストップコンディション
検出

ICCR1 ICE, IICRST リセット 保持 保持 保持 保持

SCLO, SDAO リセット リセット

その他 保持

ICCR2 BBSY リセット リセット 保持 セット リセット

ST, RS リセット リセット 保持

SP リセット

TRS セットまたは保持

MST

ICMR1 BC[2:0] リセット リセット リセット リセット 保持

その他 保持 保持

ICMR2 リセット リセット 保持 保持 保持

ICMR3 ACKBT リセット リセット 保持 保持 リセット

その他 保持

ICFER リセット リセット 保持 保持 保持

ICSER リセット リセット 保持 保持 保持

ICIER リセット リセット 保持 保持 保持

ICSR1 リセット リセット リセット 保持 リセット

ICSR2 TEND リセット リセット リセット 保持 リセット

TDRE セットまたは保持

START セット

STOP 保持 セット

その他 保持 保持

ICWUR リセット リセット 保持 保持 保持

SARL0, SARL1, SARL2
SARU0, SARU1, SARU2

リセット リセット 保持 保持 保持
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表 28.11 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (2/2)

レジスタ リセット
IIC のリセット
(ICE = 0, IICRST = 1)

内部リセット
(ICE = 1, IICRST = 1)

スタートコンディショ
ンまたはリスタートコ
ンディション検出

ストップコンディション
検出

ICBRH, ICBRL リセット リセット 保持 保持 保持

ICDRT リセット リセット 保持 保持 保持

ICDRR リセット リセット 保持 保持 保持

ICDRS リセット リセット リセット 保持 保持

タイムアウト検出機能 リセット リセット リセット 動作 動作

バスフリー時間計測 リセット リセット 動作 動作 動作

ICWUR2 WUSEN リセット リセット 保持 保持 保持

その他 保持または動作またはリ
セット

28.16 イベントリンク出力機能

IIC0 モジュールは、ELC に対して以下の要因によってイベント出力を行います。

(1) 通信エラーイベント

通信エラーイベントが発生すると、対応するイベント信号を ELC によって他のモジュールに出力できます。

(2) 受信データフル

受信データレジスタが受信データフルになると、対応するイベント信号を ELC によって他のモジュールに出力で
きます。

(3) 送信データエンプティ

送信データレジスタが送信データエンプティになると、対応するイベント信号を ELC によって他のモジュールに
出力できます。

(4) 送信終了

転送が終了すると、対応するイベント信号を ELC によって他のモジュールに出力できます。

28.16.1 割り込み処理とイベントリンクの関係

IIC の各割り込み（表 28.10 参照）には、対応する割り込み信号の許可または禁止を制御する許可ビットがありま
す。対応する割り込み許可ビットがセットされている場合に割り込み要因の条件が成立すると、CPU に対して割
り込み要求信号が出力されます。

割り込み要因が発生すると、割り込み許可ビットの設定にかかわらず、対応するイベントリンク出力信号が ELC
によって他のモジュールにイベント信号として出力されます。各割り込み要因については、表 28.10 を参照して
ください。

28.17 使用上の注意事項

28.17.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) により、IIC の動作禁止／許可を設定することが可能で
す。リセット後の値では、IIC の動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することにより、レジスタ
へのアクセスが可能になります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

28.17.2 転送開始に関する注意事項

転送開始 (ICCR1.ICE = 1) 時点で IIC の割り込みに対応した ICU.IELSRn.IR フラグが 1 であれば、動作を許可する
前に下記の手順で割り込み要求をクリアしてください。ICCR1.ICE ビットが 1 の状態で ICU.IELSRn.IR フラグ
を 1 にして転送を開始すると、転送開始後、割り込み要求が内部で保持されるため、ICU.IELSRn.IR フラグが予
期しない動作となることがあります。
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転送開始前に割り込みをクリアする方法：

1. ICCR1.ICE ビットが 0 であることを確認する。

2. 周辺機能で対応する割り込み許可ビット（ICIER.TIE など）を 0 にする。

3. 周辺機能で対応する割り込み許可ビット（ICIER.TIE など）を読み出して、それらの値が 0 であることを確認
する。

4. ICU.IELSRn.IR フラグを 0 にする。
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29. I3C バスインタフェース (I3C)
特定の HDR モードは適合性試験項目群 (CTS) に含まれていません。

HDR モード用の CTS が利用可能な場合、ルネサスは CTS 試験の確認を行います。

29.1 概要

29.1.1 機能概要

I3C バスインタフェース (I3C) には 1 チャネルあります。I3C モジュールは、NXP 社の I2C (Inter-Integrated Circuit)
および MIPI 社の I3C バスインタフェース方式に準拠しており、それらのサブセット機能を備えています。

本章では、PCLK は PCLKA を指し、TCLK は I3CCLK を指します。

表 29.1 に I2C の仕様を、表 29.2 に I3C の仕様を示します。

表 29.1 I2C 仕様 (1/2)

項目 内容

動作モード マスタ／スレーブモードを選択可能

データハンドラ シングルバッファ転送

通信プロトコル ● I2C バスフォーマット
– スタンダードモード (Sm)：0～100 kbps
– ファストモード (Fm)：0～400 kbps
– ファストモードプラス (Fm+)：0～1 Mbps
– High-speed モード (Hs-mode)：0～3 Mbps

● SMBus フォーマット：10～100 kbps

アドレスフォーマット ● 7 ビットアドレス

● 10 ビットアドレス

アドレス検出 ● スレーブアドレス（スタティックアドレス）（最大 1 アドレス）

● ジェネラルコールアドレス

● Hs モードマスタコード

● デバイス ID
● ホストアドレス

● 10 ビットスレーブアドレッシング

クロックストレッチ クロックストレッチ能力

ノイズフィルタ ● アナログノイズフィルタ

● デジタルノイズフィルタ

割り込み要因 ● 通常 Rx データバッファフル

● 通常 TX データバッファエンプティ

● スタートコンディション検出

● ストップコンディション検出

● 送信終了

● NACK 検出

● アービトレーションロスト

● タイムアウト検出

● ウェイクアップコンディション検出

エラー検出 ● NACK 受信

● アービトレーションロストエラー

● タイムアウトエラー

イベントリンク出力 ● 通常 Rx データバッファフルイベント

● 通常 Tx データバッファエンプティイベント

● スタートコンディションイベント

● ストップコンディションイベント

● 送信終了イベント

● NACK イベント

● アービトレーションロストイベント

● タイムアウトイベント

ウェイクアップ要因 スレーブアドレスのアドレス検出
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表 29.1 I2C 仕様 (2/2)

項目 内容

モジュールストップ機能 モジュールストップ状態に設定して消費電力の削減が可能

TrustZone フィルタ セキュリティ属性を設定できます。

表 29.2 I3C の仕様 (1/2)

項目 内容

動作モード マスタ（メインマスタ／セカンダリマスタ）モード／スレーブモー
ドを選択可能

データハンドラ ● マスタ：
– 通常 FIFO バッファ転送

● スレーブ：
– 通常 FIFO バッファ転送

通信プロトコル ● SDR（I3C シングルデータレート）モード：最大 12.5 Mbps
– プライベートメッセージ

– ブロードキャストメッセージ（共通コマンドコード）

– ダイレクトメッセージ（共通コマンドコード）

● HDR（I3C ハイデータレート）モード
– HDR-DDR（デュアルデータレート）モード：最大 25 Mbps
– HDR-TSL (Ternary Symbol Legacy) モード：最大 27.5

Mbps
– HDR-TSP (Ternary Symbol Pure-bus) モード：最大 39.5

Mbps
● レガシー I2C メッセージ

– ファストモード (Fm)：0～400 kbps
– ファストモードプラス (Fm+)：0～1 Mbps

In-band 割り込み ● スレーブ割り込み要求

● バス権要求（セカンダリマスタのみ）

● ホットジョインイベント

アドレスフォーマット 7 ビットアドレス

アドレス検出 ● スレーブアドレス（スタティックアドレスまたはダイナミック
アドレス）

● ブロードキャストアドレス (0x7E)

クロックストール クロックストール能力

割り込み要因 ● 回復不能内部エラー

● 通常転送エラー

● 通常転送中断

● 通常応答キューフル

● 通常コマンドキューエンプティ

● 通常 IBI キューエンプティ／フル

● 通常 Rx データバッファフル

● 通常 Tx データバッファエンプティ

● 通常受信ステータスキューフル

● スタートコンディション検出

● ストップコンディション検出

● HDR 終了パターン検出

● タイムアウト検出

● ウェイクアップ条件検出

エラー検出 ● 回復不能内部エラー

● CRC エラー

● パリティエラー

● フレームエラー

● アドレスヘッダエラー

● アドレス NACK／ダイナミックアドレス割り当て NACK
● 受信オーバーフローエラー／転送アンダーフローエラー

● 中断

● I2C 書き込みデータ転送に対し、NACK 受信

● タイムアウトエラー
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表 29.2 I3C の仕様 (2/2)

項目 内容

イベントリンク出力 ● 通常応答キューフルイベント

● 通常コマンドキューエンプティイベント

● 通常 IBI キューエンプティ／フル

● 通常 Rx データバッファフルイベント

● 通常 Tx データバッファエンプティイベント

● 通常受信ステータスキューフルイベント

● 回復不能内部エラーイベント

● 通常転送エラーイベント

● 通常転送中断イベント

● スタートコンディションイベント

● ストップコンディションイベント

● HDR 終了パターンイベント

● タイムアウトイベント

ウェイクアップ要因 ● マスタ：IBI（START 条件検出）による SDA アサート

● スレーブ：ブロードキャストアドレス (0x7E) とスレーブアドレ
スのアドレス検出

モジュールストップ機能 モジュールストップ状態に設定して消費電力の削減が可能

TrustZone フィルタ セキュリティ属性を設定できます。

表 29.3 I3C の入出力端子 

チャネル 端子名 I/O 機能

I3C I3C_SCL0 I/O I3C シリアルクロック入出力端子

I3C_SDA0 I/O I3C シリアルデータ入出力端子

注. 本章では、I3C_SCL は I3C_SCL0 を指し、I3C_SDA は I3C_SDA0 を指します。

29.1.2 ブロック図

図 29.1 に、本 I3C の主なコンポーネントを示します。
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SFR ：特殊機能レジスタ

FSM ：有限ステートマシン
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コマンドキュー

Txデータバッファ

Tx W/Rポインタ制御 Rx W/Rポインタ制御

RxシステムFIFO制御

Rxデータバッファ

受信ステータス
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応答キュー
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I3CマスタFSM

I3CスレーブFSM

I2C FSM

TCLK

PCLK SCLI

SDAI

ポート

I3C_SCL

I3C_SDA

図 29.1 I3C のブロック図

29.2 レジスタ

29.2.1 PRTS : プロトコル選択レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x000

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — PRTM
D

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 PRTMD プロトコルモード R/W
0: I3C プロトコルモード

1: I2C プロトコルモード
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ビット シンボル 機能 R/W

31:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

PRTMD ビット（プロトコルモード）

PRTMD = 0 : I3C FIFO バッファ転送（HCI と同等）

PRTMD = 1 : I2C シングルバッファ転送

29.2.2 BCTL : バスコントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x014

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: BUSE RSM ABT — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — HJAC
KCTL BMDS — — — — — — INCBA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 INCBA I3C ブロードキャストアドレスの包含(注1) R/W

0: プライベート転送で、I3C ブロードキャストアドレスを含めない

1: プライベート転送で、I3C ブロードキャストアドレスを含める

6:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 BMDS バスモード選択(注1) R/W

0: レガシー包含バスモード禁止

1: レガシー包含（ミックス）バスモード許可

8 HJACKCTL ホットジョインアクノリッジコントロール(注1) R/W

0: ホットジョインリクエストを ACK する

1: ホットジョインを禁止するため、NACK して CCC をブロードキャストする

28:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

29 ABT 中断(注1) R/W

0: I3C 動作中

1: I3C は転送を中断

30 RSM レジューム(注2)

読み出し時の値：

R/W

0: I3C 動作中

1: I3C はサスペンド状態

31 BUSE バスイネーブル R/W
0: I3C バス動作を禁止

1: I3C バス動作を許可

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. このビットは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。
注 2. このビットはすべての I3C モードをサポートします。
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INCBA ビット（I3C ブロードキャストアドレスの包含）

このビットは、I3C ブロードキャストアドレス (0x7E) をプライベート転送に包含するかどうかを制御します。

I3C ブロードキャストアドレスをプライベート転送に包含しない場合、IBI のスレーブからの駆動ではアービトレ
ーションできず、IBI の受信が遅延する可能性があります。

BMDS ビット（バスモード選択）

レガシー I2C デバイスが I3C バスに存在するかどうかを示します。このビットを設定すると、I3C は常に HDR-
TSL プロトコル (Ternary Symbol Legacy Inclusive Bus) を HDR-TS 転送に使用します。

特定の転送モード (SDR, DDR, HDRTS) は、コマンド単位ベースで制御されます。

I3C は、このフィールドを用いて、HDR-TS 転送用に TSL (1) または TSP (0) のどちらかを選択します。

HJACKCTL ビット（ホットジョインアクノリッジコントロール）

本ビットは、I3C バス上のデバイスからのすべてのホットジョインリクエストを ACK (0) または NACK (1) する
ためのグローバルコントロールとして機能します。NACK (1) に設定した場合、NACK に続けてホットジョイン
を無効にするためのブロードキャスト CCC が送られます。

ABT ビット（中断）

このビットに 1 を設定すると、I3C は今発行している転送を完了する前に、I3C バスの制御を放棄します。

ABORT リクエストに対しては、I3C はデータバイトの転送または受信が完了した後で、I3C バスに STOP コンデ
ィションを発行します。

ドライバは、バス動作ができるように ABT ビットをクリアします。

BCTL.ABT を設定して ABORT 処理をしたときは、応答デスクリプターの ERR_STATUS を無視してください。

RSM ビット（レジューム）

このビットは、停止ステートに続けて I3C 動作を再開するために使用します。

I3C は、転送時に発生するいずれかの種類のエラーの結果として、PRSTDBG レジスタに示すように停止ステー
トに遷移します。

エラーの種類は、NRSPQP、NRSQP、NIBIQP レジスタの ERR_STATUS フィールドに示します。

I3C が停止ステートに遷移したら、RSM ビットに値 1 を書き込む必要があります。それにより、I3C 動作を再開
します。（次のコマンドによって）一旦転送を再開すると、I3C は RSM ビットを自動的にクリアします。

BUSE ビット（バスイネーブル）

I3C によって、I3C バスの動作を許可または禁止します。

I3C を使用するときは、BUSE ビットを 1 にしてください。BUSE ビットを 1 にすると、I3C_SCL および I3C_SDA
端子は駆動状態になります。I3C を使用しないときは、BUSE ビットを 0 にしてください。BUSE ビットを 0 にす
ると、I3C_SCL および I3C_SDA 端子は非駆動状態になります。

ソフトウェアがこのビットを設定すると、初期化が完了したことと、プログラムされたレジスタ値（例えば、IBI
検出による SCL 生成など）を I3C が使用可能であることを合わせて確認します。このビットが設定されないと、
I3C は IBI 受信による SCL 生成を行いません。

I3C バスの動作は、それが動作中でもソフトウェアで禁止にできます。しかし、

● IBI 受信中に禁止要求が発生した場合、IBI 受信が完了するまで実際の禁止処理は発生しません。

● ソフトウェアがこのフィールドから値 0 を読み出したら、I3C バス動作の禁止処理が完了したことを示しま
す。
コマンドがコマンドキューに残っていたら、BUSE を 0 に設定しないでください。
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29.2.3 MSDVAD : マスタデバイスアドレスレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x018

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 16

Bit field: MDYA
DV — — — — — — — — MDYAD[6:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

22:16 MDYAD[6:0] マスタダイナミックアドレス R/W

30:23 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31 MDYADV マスタダイナミックアドレス有効 R/W
0: マスタダイナミックアドレスフィールドが無効である

1: マスタダイナミックアドレスフィールドが有効である

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C マスタモードをサポートします。

MDYAD[6:0]ビット（マスタダイナミックアドレス）

本フィールドは、I3C マスタダイナミックアドレスをプログラムするために使用します。I3C は、本アドレスを
I3C インタフェースモード（スレーブまたはセカンダリマスタの役割）でのマスタトランザクションへの応答に
使用します。

I3C メインマスタモードでは、ソフトウェアはそのダイナミックアドレスをセルフアサインするようにダイナミ
ックアドレスをプログラムします。

MDYADV ビット（マスタダイナミックアドレス有効）

本ビットは、MDYAD フィールドが有効であるかどうかを示します。

I3C メインマスタモードでは、ユーザーはダイナミックアドレスをセルフアサインするように本ビットを 1 に設
定します。

注. MSDVAD と BCTL の設定後 BUSE = 1 で、デバイスはメインマスタとして動作します。

MSDVAD 設定をしないで、SVDCT.TBCR76[1:0] = 00b（デバイスロールがスレーブ）設定、および BCTL.BUSE = 1
設定をすると、デバイスはスレーブとして動作します。

MSDVAD 設定をしないで、MSDCTm.RBCR76[1:0] = 01b（デバイスロールがマスタ）設定、および BCTL.BUSE = 1
設定をすると、デバイスはスレーブとして動作します。
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29.2.4 RSTCTL : リセットコントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x020

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — INTLR
ST

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — RSQR
ST

IBIQR
ST

RDBR
ST

TDBR
ST

RSPQ
RST

CMDQ
RST

RI3CR
ST

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RI3CRST I3C ソフトウェアリセット R/W
0: I3C リセットを解除する

1: I3C リセットを行う

1 CMDQRST 通常コマンドキューソフトウェアリセット(注1) R/W

0: I3C の通常コマンドキューをフラッシュしない

1: I3C の通常コマンドキューをフラッシュする

2 RSPQRST 通常応答キューソフトウェアリセット(注1) R/W

0: I3C の通常応答キューをフラッシュしない

1: I3C の通常応答キューをフラッシュする

3 TDBRST 通常送信データバッファソフトウェアリセット(注1) R/W

0: I3C の通常送信データバッファをフラッシュしない

1: I3C の通常送信データバッファをフラッシュする

4 RDBRST 通常受信データバッファソフトウェアリセット(注1) R/W

0: I3C の通常受信データバッファをフラッシュしない

1: I3C の通常送信データバッファをフラッシュする

5 IBIQRST 通常 IBI キューソフトウェアリセット(注1) R/W

0: I3C の通常 IBI キューをフラッシュしない

1: I3C の通常 IBI キューをフラッシュする

6 RSQRST 通常受信ステータスキューソフトウェアリセット(注2) R/W

0: I3C の通常受信ステータスキューをフラッシュしない

1: I3C の通常受信ステータスキューをフラッシュする

15:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 INTLRST 内部ソフトウェアリセット R/W
0: 一部のレジスタおよび内部状態の解放

1: 一部のレジスタおよび内部状態のリセット

31:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. このビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. このビットは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

各レジスタのリセットについては、「29.6. リセットの説明」を参照してください。

RI3CRST ビット（I3C ソフトウェアリセット）

ドライバでこのビットを 1 にすると、I3C をリセットし無効にします。

全レジスタはリセット値に復帰し、ソフトウェアは I3C を再度初期化します。

I3C のリセット完了時に、このフィールドは自動的にクリアされます。また、このフィールドは I3C のすべての
キューもリセットします。
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注. このフィールドに 1 の値を含む書き込みを行うと、不定の動作となることがあります。

CMDQRST ビット（通常コマンドキューソフトウェアリセット）

ソフトウェアでこのビットを 1 にすると、I3C の通常コマンドキューをフラッシュします。

通常コマンドキューのリセット完了時に、このフィールドは自動的にクリアされます。

RSPQRST ビット（通常応答キューソフトウェアリセット）

ソフトウェアでこのビットを 1 にすると、I3C の通常応答キューをフラッシュします。

通常応答キューのリセット完了時に、このフィールドは自動的にクリアされます。

TDBRST ビット（通常送信データバッファソフトウェアリセット）

ソフトウェアでこのビットを 1 にすると、I3C の通常送信データバッファをフラッシュします。

通常送信データバッファのリセット完了時に、このフィールドは自動的にクリアされます。

RDBRST ビット（通常受信データバッファソフトウェアリセット）

ソフトウェアでこのビットを 1 にすると、I3C の通常受信データバッファをフラッシュします。

通常受信データバッファのリセット完了時に、このフィールドは自動的にクリアされます。

IBIQRST ビット（通常 IBI キューソフトウェアリセット）

ソフトウェアでこのビットを 1 にすると、I3C の通常 IBI キューをフラッシュします。

通常 IBI キューのリセット完了時に、このフィールドは自動的にクリアされます。

RSQRST ビット（通常受信ステータスキューソフトウェアリセット）

ソフトウェアでこのビットを 1 にすると、I3C の通常受信ステータスキューをフラッシュします。

通常受信ステータスキューのリセット完了時に、このフィールドは自動的にクリアされます。

INTLRST ビット（内部ソフトウェアリセット）

このビットを 1 にすると、一部のレジスタをリセットします。リセットされるレジスタの詳細は、「29.6. リセッ
トの説明」を参照してください。

注. バス動作許可中に内部ソフトウェアリセットを設定するときは、I3C バスに接続された I3C スレーブからの IBI との
競合を防ぐため、あらかじめ DISEC CCC を使用して I3C スレーブへの IBI 送信を禁止しておきます。

29.2.5 PRSST : 現在ステートレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x024

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — PRSS
TWP — — TRMD — CRMS — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

2 CRMS 現在のマスタ(注2) R/W(注1)

0: マスタが現在のマスタではなく、転送を行う前にバスオーナーシップを要求し取
得する必要がある

1: マスタが現在のマスタであり、その結果、転送を行うことができる
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ビット シンボル 機能 R/W

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 TRMD 送信／受信モード(注3) R

0: 受信モード

1: 送信モード

6:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 PRSSTWP 現在ステートライトプロテクト(注2) W

0: CRMS ビットは保護されます

1: CRMS ビットは書き込み可能である（対象ビットの値と同時に書き込みするとき）

31:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. PRSSTWP ビットが 1 のとき、CRMS ビットへの書き込みが可能です。
注 2. このビットは I2C モード、I3C マスタモード、および I3C セカンダリマスタモードをサポートします。
注 3. このビットは I2C モードをサポートします。

CRMS ビット（現在のマスタ）

各動作モードでの設定条件とリセット条件を示します。

動作モード［I2C/I3C 共通］

［0 になる条件］

● ソフトウェアで PRSST.CRMS に 0 を書いたとき

［1 になる条件］

● ソフトウェアで PRSST.CRMS に 1 を書いたとき

動作モード［I2C］
［0 になる条件］

● STOP 発行時

● マスタアービトレーションロスト時

［1 になる条件］

● START 発行時

動作モード［I3C メインマスタ］

［0 になる条件］

● ソフトウェアで MSDVAD.MDYADV に 0 を書いたとき

● セカンダリマスタから受信したバス権要求に ACK を応答した後、STOP を発行することで GETACCMST 送
信が正常に終了したとき

［1 になる条件］

● ソフトウェアで MSDVAD.MDYADV に 1 を書いたとき

● セカンダリマスタに送信したバス権要求に ACK が応答された後、STOP を発行することで GETACCMST 受
信が正常に終了したとき

動作モード［I3C セカンダリマスタ］

［0 になる条件］

● カレントマスタでないマスタから受信したバス権要求に ACK を応答した後、STOP を発行することで
GETACCMST 送信が正常に終了したとき
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［1 になる条件］

● カレントマスタに送信したバス権要求に ACK が応答された後、STOP を発行することで GETACCMST 受信
が正常に終了したとき

PRSST レジスタが、I3C の現在の状態を返します。

ステートには 2 つの部分があります。必須のレジスタと、デバッグ目的で追加オプションの PRSST_DEBUG レ
ジスタ（拡張機能リストのデバッグ機能レジスタを参照）です。

TRMD ビット（送信／受信モード）

送信モードであるか、受信モードであるかを示します。

I3C は、TRMD ビットが 0 のときは受信モード、1 のときは送信モードになります。このビットと CRMS ビット
の組み合わせで、I3C の動作モードを示します。

スタートコンディションの発行または検出時、および R/W#ビットの設定時に、TRMD ビットの値は自動的に 1
（送信モード）または 0（受信モード）に変化します。

［1 になる条件］

● スタートコンディション発行要求によるスタートコンディションが正常に発行されたとき（CNDCTL.STCND
ビットが 1 の状態で、スタートコンディションを検出したとき）

● 繰り返しのスタートコンディション発行要求による繰り返しのスタートコンディションが正常に発行された
とき（CNDCTL.SRCND ビットが 1 の状態で、繰り返しのスタートコンディションを検出したとき）

● マスタモード時、スレーブアドレスに付加した R/W#ビットが 0 になったとき

● スレーブモードで受信したアドレスが SVCTL レジスタで有効にしたアドレスと一致し、かつ R/W#ビットが
1 になったとき

［0 になる条件］

● ストップコンディションが検出されたとき

● BST.ALF フラグが 1 になったとき（アービトレーションロスト）

● マスタモード時、値が 1 の R/W#ビットが付加されたスレーブアドレスを受信したとき

● スレーブモード時、受信したスレーブアドレスが SVCTL レジスタで有効にしたアドレスと一致し、かつ受信
した R/W#ビットの値が 0 のとき（ジェネラルコールアドレスを受信した場合を含む）

● スレーブモード時、繰り返しのスタートコンディションが検出されたとき （BCST.BFREF = 0、CRMS = 0 の
状態で繰り返しのスタートコンディションが検出されたとき）

PRSSTWP ビット（現在ステートライトプロテクト）

PRSSTWP は読むと 0 が読めます。

PRSST に書き込む場合、このビットに 1 を書き込むと同時に、CRMS ビットに書き込みが可能です。

29.2.6 INST : 内部ステータスレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x030

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — INEF — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

9:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10 INEF 内部エラーフラグ R/W(注1)

0: I3C 内部エラー未検出

1: I3C 内部エラー検出

31:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタはすべての I3C モードをサポートします。
注 1. 0 になる条件：1 の状態を読んだ後、0 を書き込んだとき

割り込みステータスレジスタは、発生した割り込みの状態を反映します。

ステータスフィールドは、0 を書いてクリアするか、もしくはキュー動作に基づいてクリアされます。

INEF ビット（内部エラーフラグ）

このビットが 1 のとき、I3C 内部エラーが検出されたことを示します。

このビットが 0 のとき、I3C 内部エラーが検出されていないことを示します。

［1 になる条件］

● 下記 1.が満たされ、かつ下記 2.～9.のいずれかが満たされたとき

1. INSTE.INEE ビットが 1 であるとき

2. 完全にフルになっている送信データバッファに送信データを書いたとき

3. 完全にエンプティになっている受信データバッファから受信データを読んだとき

4. 完全にフルになっているコマンドキューにコマンドディスクリプタを書いたとき

5. 完全にエンプティになっている応答キューから応答ディスクリプタを読んだとき

6. 完全にエンプティになっている受信ステータスキューから受信ステータスディスクリプタを読んだとき

7. IBI キューが完全にエンプティであり、かつ PRSST.CRMS = 1 の状態で、IBI キューから IBI ステータスデ
ィスクリプタを読んだとき

8. IBI キューが完全にフルであり、かつ PRSST.CRMS = 0 の状態で、IBI キューに IBI データを書いたとき

9. 応答キュー、IBI キュー、または受信ステータスキューがオーバーフローしたとき

［0 になる条件］

● INEF ビット = 1 を読んだ後、INEF ビットに 0 を書いたとき

29.2.7 INSTE : 内部ステータス有効レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x034

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — INEE — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

9:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10 INEE 内部エラー有効 R/W
0: INST.INEF 無効

1: INST.INEF 有効

31:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタはすべての I3C モードをサポートします。

INEE ビット（内部エラー有効）

このビットが 1 のとき、I3C 内部エラー検出は有効です。

このビットが 0 のとき、I3C 内部エラー検出は無効です。

29.2.8 INIE : 内部割り込み許可レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x038

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — INEIE — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

9:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10 INEIE 内部エラー割り込み許可 R/W
0: 回復不能内部エラー割り込み信号を禁止する

1: 回復不能内部エラー割り込み信号を許可する

31:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタはすべての I3C モードをサポートします。

INEIE ビット（内部エラー割り込み許可）

本ビットを 1 に設定し、INEF を設定したとき、ハードウェアコントローラはホストに割り込みをアサートしま
す。
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29.2.9 INSTFC : 内部ステータス強制レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x03C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — INEFC — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

9:0 — 書く場合、0 としてください。 W

10 INEFC 内部エラー強制 W
0: 特定の割り込みを強制しない

1: 特定の割り込みを強制する

31:11 — 書く場合、0 としてください。 W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタはすべての I3C モードをサポートします。

INEFC ビット（内部エラー強制）

デバッグ用に、この割り込みを強制できるようにします。

29.2.10 DVCT : デバイス特性テーブルレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x044

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — IDX[4:0] — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

18:0 — 読むと 0 が読めます。 R

23:19 IDX[4:0] DCT テーブルインデックス
I3C ENTDAA CCC のスタートインデックスとして使う、DCT の現在のインデックス

R

31:24 — 読むと 0 が読めます。 R

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。
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IDX[4:0]ビット（DCT テーブルインデックス）

アドレス配置コマンドを用いた ENTDAA の際に、アービトレーションを取得したデバイスのすべての特性が一
旦 DCT に書き込まれたら、このインデックスは 1 インクリメントします。

注. 本ビットによる ENTDAA の進捗の確認方法

1. ENTDAA コマンド発行のためのコマンドディスクリプタを設定する前に本ビットの値を読み出します。

2. ENTDAA コマンドを開始してから、本ビットの値が改訂されるまで（すなわち、前もって読み出した値から変化
するまで）、それは最初のインデックス値（コマンドディスクリプタの DEV_INDEX[4:0]に設定された値）で指定
されたデバイスに割り当てられたダイナミックアドレスを示します。

3. 本ビットの値が更新された後、それはダイナミックアドレスがコマンドディスクリプタの DEV_INDEX[4:0]と
DEV_COUNT[3:0]に設定された値に従って、最初のインデックス値以降のデバイスに割り当てられることを示し
ます。

29.2.11 IBINCTL : IBI 通知コントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x058

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — NRSIR
CTL — NRMR

CTL
NRHJ
CTL

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 NRHJCTL 拒否されたホットジョインコントロール通知 R/W
0: 受信したホットジョイン要求が NACK されて、BCTL の HJACKCTL フィールドに

基づいて自動的に拒否されたとき、拒否された IBI ステータスを IBI キューにパス
しない

1: 受信したホットジョイン要求が NACK されて、BCTL の HJACKCTL フィールドに
基づいて自動的に拒否されたとき、拒否された IBI ステータスを IBI キューにパス
する

1 NRMRCTL 拒否されたマスタ要求コントロールの通知 R/W
0: 受信したマスタ要求が NACK されて、関連する DAT エントリの DVMRRJ フィー

ルドに基づいて自動的に拒否されたとき、拒否された IBI ステータスを通常 IBI キ
ューにパスしない

1: 受信したマスタ要求が NACK されて、関連する DAT エントリの DVMRRJ フィー
ルドに基づいて自動的に拒否されたとき、拒否された IBI ステータスを通常 IBI キ
ューにパスする

2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 NRSIRCTL 拒否されたスレーブ割り込み要求コントロールの通知 R/W
0: 受信した SIR が NACK されて、関連する DAT エントリの DVSIRRJ フィールドに

基づいて自動的に拒否されたとき、拒否された IBI ステータスを通常 IBI キューに
パスしない

1: 受信した SIR が NACK されて、関連する DAT エントリの DVSIRRJ フィールドに
基づいて自動的に拒否されたとき、拒否された IBI ステータスを通常 IBI キューに
パスする

31:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。
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NRHJCTL ビット（拒否されたホットジョインコントロール通知）

それぞれのホットジョイン要求拒否のレポートを有効または無効にします。

NRMRCTL ビット（拒否されたマスタ要求コントロールの通知）

それぞれのマスタ要求拒否のレポートを有効または無効にします。

NRSIRCTL ビット（拒否されたスレーブ割り込み要求コントロールの通知）

それぞれのスレーブ割り込み要求 (SIR) 拒否のレポートを有効または無効にします。

29.2.12 BFCTL : バス機能コントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x060

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: HSME FMPE — SMBS — — — SCSY
NE — — — — — SALE NALE MALE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 MALE マスタアービトレーションロスト検出有効 R/W
0: マスタアービトレーションロスト検出は無効

アービトレーションロスト検出機能を無効にし、アービトレーションロスト発生
による PRSST.CRMS、TRMD ビットの自動クリアを行わない

1: マスタアービトレーションロスト検出は有効
アービトレーションロスト検出機能を有効にし、アービトレーションロスト発生
による PRSST.CRMS、TRMD ビットの自動クリアを行う

1 NALE NACK 送信アービトレーションロスト検出有効 R/W
0: NACK 送信アービトレーションロスト検出は無効

1: NACK 送信アービトレーションロスト検出は有効

2 SALE スレーブアービトレーションロスト検出有効 R/W
0: スレーブアービトレーションロスト検出は無効

1: スレーブアービトレーションロスト検出は有効

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 SCSYNE SCL 同期回路有効 R/W
0: SCL 同期回路を使用しない

1: SCL 同期回路を使用する

11:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

12 SMBS SMBus/I2C バス選択 R/W

0: I2C バスを選択

1: SMBus を選択

13 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

14 FMPE ファストモードプラス有効 R/W
0: I3C_SCL 端子と I3C_SDA 端子に対して Fm+のスロープ制御回路を使用しない(n

= 0)
1: I3C_SCL 端子と I3C_SDA 端子に対して Fm+のスロープ制御回路を使用する(n =

0)
15 HSME High-speed モード R/W

0: High-speed モードは無効

1: High-speed モードは有効

31:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
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● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I2C モードをサポートします。

MALE ビット（マスタアービトレーションロスト検出有効）

マスタモード時にアービトレーションロスト検出機能を使用するかどうかを指定します。通常は、このビットを
1 にしてください。

NALE ビット（NACK 送信アービトレーションロスト検出有効）

受信モード時、NACK 送出中に ACK が検出された場合（同じアドレスのスレーブがバス上に存在した場合や、
2 つ以上のマスタが同時に同一のスレーブデバイスを選択しそれぞれ受信バイト数が異なる場合など）にアービ
トレーションロストを発生させるかどうかを選択します。

SALE ビット（スレーブアービトレーションロスト検出有効）

スレーブ送信モード時、送出中の値と異なる値がバス上で検出された場合（同じアドレスのスレーブがバス上に
存在した場合や、ノイズの影響などにより送信データと不一致が生じた場合など）にアービトレーションロスト
を発生させるかどうかを選択します。

SCSYNE ビット（SCL 同期回路有効）

SCL 入力クロックに対して、SCL クロックの同期化を行うかどうかを選択します。通常は、このビットを 1 にし
てください。

SCSYNE ビットを 0（SCL 同期回路を使用しない）にすると、I3C は SCL クロックを SCL 入力クロックと同期さ
せません。この設定の場合、I3C_SCL ラインの状態にかかわらず、I3C は、STDBR および EXTBR レジスタで設

定した転送速度の SCL クロックを出力します。そのため、I2C バスラインのバス負荷が規格値よりも大幅に大き
い場合や、複数のマスタにおいて SCL クロック出力が重なった場合に、規格外の短い SCL クロックが出力され
る場合があります。また SCL 同期回路無効の場合、スタートコンディション・繰り返しのスタートコンディショ
ン・ストップコンディションの発行および SCL クロック追加出力の連続出力にも影響します。

本ビットは、設定した転送速度が出力されているかどうかを確認する場合などを除き 0 にしないでください。

FMPE ビット（ファストモードプラス有効）

スロープ制御回路をファストモードプラス[Fm+]用のスロープ制御回路を使用するかどうかを選択します。

FMPE ビットを 1 にすると、I3C バスのファストモードプラス[Fm+]のスロープ制御仕様 (tof) に準拠したスロー
プ制御回路が選択されます。FMPE ビットを 0 にすると、I3C バスのスタンダードモード[Sm]およびファストモ
ード[Fm]のスロープ制御仕様 (tof) に準拠したスロープ制御回路が選択されます。

通信速度を I3C バス仕様の～1 Mbps（ファストモードプラス[Fm+]）の範囲内で使用する場合は、このビットを
1 にしてください。それ以外の通信速度（～100 kbps[Sm]、～400 kbps[Fm]）または SMBus（10 kbps～100 kbps）
で使用する場合は、本ビットを 0 にしてください。

注. Hs モードで通信するとき、以下のように設定してください。
● Hs モードマスタコード (0000 1XXXb) をファストモードで送るとき、FMPE を 0 に設定します。

● Hs モードマスタコード (0000 1XXXb) をファストモードプラスで送るとき、FMPE を 1 に設定します。

HSME ビット（High-speed モード）

このビットは Hs モードで通信するために使用します。

このビットが 1 の場合、Hs モードマスタコードを認識し、Hs モード通信が可能です。

スタートコンディションを検出後、Hs モードマスタコード (0000 1XXXb) の送信を認識すると、NACK 応答を受
信した後、繰り返しのスタートコンディションから Hs モード通信を開始します。

NACK 応答まで、STDBR に設定されたビットレートで通信します。そして、NACK 応答の受信後繰り返しのス
タートコンディション発行から、EXTBR に設定されたビットレートに自動的に切り替わります。

ストップコンディションが検出されるまで Hs モードが継続します。

ストップコンディションを検出したとき、ビットレートは STDBR に設定されたビットレートに自動的に切り替
わります。
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注. このビットを 1 にした場合、Hs モードマスタコードを送信した後 NACK 応答を受信しても、BST.NACKDF ビットは
設定されません。

29.2.13 SVCTL : スレーブコントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x064

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — SVAE0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: HOAE — — — — — — — — DVIDE HSMC
E — — — — GCAE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 GCAE ジェネラルコールアドレス有効(注1) R/W

0: ジェネラルコールアドレス検出は無効

1: ジェネラルコールアドレス検出は有効

4:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 HSMCE Hs モードマスタコード有効(注1) R/W

0: Hs モードマスタコード検出は無効

1: Hs モードマスタコード検出は有効

6 DVIDE デバイス ID アドレス有効(注1) R/W

0: デバイス ID アドレス検出は無効

1: デバイス ID アドレス検出は有効

14:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 HOAE ホストアドレス有効(注1) R/W

0: ホストアドレス検出は無効

1: ホストアドレス検出は有効

16 SVAE0 スレーブアドレス有効 0(注2) R/W

0: スレーブ n は無効

1: スレーブ n は有効

31:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. このビットは I2C モードをサポートします。
注 2. これらのビットは I2C、I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

GCAE ビット（ジェネラルコールアドレス有効）

ジェネラルコールアドレス (0000 000b + 0 (write): All0) を受信した場合、無視するかどうかを選択します。すべて
0）を受信した場合、それを無視するかどうかを選択します。このビットを 1 にした場合、受信したスレーブア
ドレスがジェネラルコールアドレスと一致すると、I3C は、SVDVAD0.SVAD[9:0]ビットで設定したスレーブアド
レスとは無関係に、受信したスレーブアドレスをジェネラルコールアドレスと認識し、データ受信動作を行いま
す。

このビットを 0 にした場合、受信したスレーブアドレスは、ジェネラルコールアドレスと一致しても無視されま
す。
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HSMCE ビット（Hs モードマスタコード有効）

スタートコンディション検出後の第 1 バイトに Hs モードマスタコード (00001xxxb) を受信したことを認識して
動作させるかどうかを選択します。

このビットを 1 にした場合、受信した最初のバイトが Hs モードマスタコードと一致しても、I3C は Hs モードマ
スタコードを受信していると認識します。

Hs モードマスタコードへの NACK 応答後の繰り返しのスタート後の 1 バイト目はスレーブアドレスとして認識
し、SVDVAD0.SVAD[9:0]ビットで設定されたスレーブアドレスと比較します。

アドレスが一致すると、R/W#ビット値に従って送信／受信動作を継続します。

ストップコンディションが検出されるまで Hs モードが継続します。

このビットを 0 にした場合、それが Hs モードマスタコードと一致しても、ストップコンディションを検出する
まで I3C はパターンを無視します。

注. このビットを 1 にした場合、必ず SCSTRCTL.ACKTWE ビットを 0、SCSTRCTL.RWE ビットを 1 に設定してくださ
い。

DVIDE ビット（デバイス ID アドレス有効）

スタートコンディションまたは繰り返しのスタートコンディション検出後の第 1 バイトにデバイス ID アドレス
(1111 100b) を受信した場合、デバイス ID アドレスと認識して動作させるかどうかを選択します。

このビットが 1 のときに、受信した第 1 バイトがデバイス ID アドレスと一致した場合、I3C はデバイス ID アド
レスを受信したと認識します。続く R/W#ビットが 0 (write) の場合、I3C は第 2 バイト以降をスレーブアドレスと
みなして、受信動作を継続します。

このビットが 0 の場合、I3C は受信した第 1 バイトがデバイス ID アドレスと一致してもそれを無視し、第 1 バイ
トを通常のスレーブアドレスと認識します。

デバイス ID アドレス検出機能の詳細については、(3) デバイス ID アドレス検出機能［I2C モード］を参照してく
ださい。

HOAE ビット（ホストアドレス有効）

BFCTL.SMBS ビットが 1 の場合、ホストアドレス (0001 000b) を受信したとき、無視するかどうかを選択します。

SMBS ビット = 1 であるときにこのビットを 1 にした場合、受信したスレーブアドレスがホストアドレスと一致
すると、I3C は、SVDVAD0.SVAD[9:0]ビットで設定したスレーブアドレスとは無関係に、受信したスレーブアド
レスをホストアドレスと認識し、受信動作を行います。

SMBS ビットまたは HOAE ビットが 0 の場合、受信したスレーブアドレスがホストアドレスと一致しても無視さ
れます。

SVAE0 ビット（スレーブアドレス有効 0）
SVDVAD0.SVAD[9:0]ビットで設定したスレーブアドレスを有効にするかどうかを選択します。

このビットを 1 にすると、SVAD[9:0]ビットで設定したスレーブアドレスが有効になり、受信したスレーブアド
レスと比較されます。

このビットを 0 にすると、SVAD[9:0]ビットで設定したスレーブアドレスが無効になり、受信したスレーブアド
レスと一致しても無視されます。
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29.2.14 REFCKCTL : リファレンスクロックコントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x070

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — IREFCKS[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 IREFCKS[2:0](注1) 内部基準クロック選択
I3C の内部基準クロックソース (I3Cφ) を選択します。

R/W

0 0 0: TCLK/1 クロック

0 0 1: TCLK/2 クロック

0 1 0: TCLK/4 クロック

0 1 1: TCLK/8 クロック

1 0 0: TCLK/16 クロック

1 0 1: TCLK/32 クロック

1 1 0: TCLK/64 クロック

1 1 1: TCLK/128 クロック

31:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. I3C モードでは IREFCKS[2:0]ビットを 000b にしてください。

29.2.15 STDBR : スタンダードビットレートレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x074

Bit position: 31 30 29 24 23 22 21 16

Bit field: DSBR
PO — SBRHP[5:0] — — SBRLP[5:0]

Value after reset: 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 8 7 0

Bit field: SBRHO[7:0] SBRLO[7:0]

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 SBRLO[7:0] オープンドレインでのスタンダードビットレート Low 幅

SCL クロックの Low 幅のカウント値(注1)
R/W

15:8 SBRHO[7:0] オープンドレインでのスタンダードビットレート High 幅

SCL クロックの High 幅のカウント値(注1)
R/W

21:16 SBRLP[5:0] プッシュプルでのスタンダードビットレート Low 幅(注2)

SCL クロックの Low 幅のカウント値

R/W

23:22 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

29:24 SBRHP[5:0] プッシュプルでのスタンダードビットレート High 幅(注3)

SCL クロックの High 幅のカウント値

R/W

30 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31 DSBRPO オープンドレインでのスタンダードビットレート幅の 2 倍化(注4) R/W

0: SBRHO[7:0]と SBRLO[7:0]に設定された時間幅の値を 2 倍の値にしない

1: SBRHO[7:0]と SBRLO[7:0]に設定された時間幅の値を 2 倍の値にする

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. これらのビットは I2C モード、I3C マスタモード、および I3C セカンダリマスタモードをサポートします。
注 2. これらのビットは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。
注 3. これらのビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 4. このビットは I2C モード、I3C マスタモード、および I3C セカンダリマスタモードをサポートします。

STDBR レジスタは、動作スピードに応じてビットレートを設定します。

● I2C モード：スタンダードモード／ファストモード／ファストモード+で通信するときのビットレート設定

● I3C マスタモード：コマンドディスクリプタの MODE ビットで選択されたビットレート設定

● I3C スレーブモード：I3C ビットレート設定

I2C 転送速度および SCL クロックのデューティ比は以下の式で算定します。

転送速度 = 1 / {[(High 幅 + α(注1)) + (Low 幅 + α)] / I3Cφ(注2) + I3C_SCL ライン立ち上がり時間[tr](注3) + I3C_SCL ライン立ち下がり時間[tf]
(注3)}

デューティー比 = {I3C_SCL ライン立ち上がり時間[tr] + (High 幅 + α) / I3Cφ} / {I3C_SCL ライン立ち下がり時間[tf] + (Low 幅 + α) / I3Cφ}

注 1. α は、ノイズフィルタの段数に依存します。
注 2. I3Cφ = TCLK × 分周比
注 3. I3C_SCL ライン立ち上がり時間[tr]および I3C_SCL ライン立ち下がり時間[tf]は、バスライン総容量[Cb]とプルアップ抵抗[Rp]に依存

します。詳細については、NXP 社の I2C バス仕様書を参照してください。

I3C 転送速度と SCL クロックのデューティ比は、次式で計算されます。

転送速度 = 1 / [(High 幅 + Low 幅) / I3Cφ + I3C_SCL ライン立ち上がり時間[tr] + I3C_SCL ライン立ち下がり時間
[tf]]
デューティー比 = [I3C_SCL ライン立ち上がり時間[tr] + High 幅 / I3Cφ] / [I3C_SCL ライン立ち下がり時間[tf] +
Low 幅 / I3Cφ]

SBRLO[7:0]ビット（オープンドレインでのスタンダードビットレート Low 幅）

SBRLO[7:0]ビットは、オープンドレインモードで SCL クロックの Low 幅の設定に使用するビットです。

I3C は、REFCKCTL.IREFCKS[2:0]ビットで指定された内部基準クロックソース (I3Cφ) で Low 幅をカウントしま

す。またこのビットは、SCL 自動 Low ホールド発生時（「29.3.2.3.6. クロックストレッチ機能［I2C モード］」参

照）のデータセットアップ時間確保に使用します。そのため I3C を I2C スレーブモードで使用する場合には、こ

のビットにデータセットアップ時間(注1)より大きな値を設定する必要があります。

デジタルノイズフィルタ回路を有効 (INCTL.DNFE ビット = 1) にした場合、SBRLO[7:0]ビットにはノイズフィル
タの段数＋ 1 以上の値を設定してください。ノイズフィルタの段数については、INCTL.DNFS[3:0]ビットを参照
してください。

注 1. データセットアップ時間（tSU: DAT）
250 ns（～ 100 kbps：スタンダードモード [Sm]）
100 ns（～ 400 kbps：ファストモード [Fm]）
50 ns（～ 1 Mbps：ファストモードプラス [Fm+]）
10 ns（～ 3 Mbps：Hs モード [HS]）
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SBRHO[7:0]ビット（オープンドレインでのスタンダードビットレート High 幅）

SBRHO[7:0]ビットは、オープンドレインモードで SCL クロックの High 幅を設定するために使用されます。

SBRHO[7:0]ビットはマスタモードで有効になります。I3C を常に I2C スレーブモードで使用する場合には、High
幅を設定する必要はありません。

I3C は、REFCKCTL.IREFCKS[2:0]ビットで指定された内部基準クロックソース (I3Cφ) で High 幅をカウントしま
す。

デジタルノイズフィルタ回路を有効 (INCTL.DNFE ビット = 1) にした場合、SBRHO[7:0]ビットにはノイズフィル
タの段数＋ 1 以上の値を設定してください。ノイズフィルタの段数については、INCTL.DNFS[3:0]ビットを参照
してください。

SBRLP[5:0]ビット（プッシュプルでのスタンダードビットレート Low 幅）

SBRLP[5:0]ビットは、プッシュプルモードで SCL クロックの Low 幅の設定に使用するビットです。

I3C は、REFCKCTL.IREFCKS[2:0]ビットで指定された内部基準クロックソース (I3Cφ) で Low 幅をカウントしま
す。

デジタルノイズフィルタ回路を有効 (INCTL.DNFE ビット = 1) にした場合、SBRLP[5:0]ビットにはノイズフィル
タの段数＋ 1 以上の値を設定してください。ノイズフィルタの段数については、INCTL.DNFS[3:0]ビットを参照
してください。

SBRHP[5:0]ビット（プッシュプルでのスタンダードビットレート High 幅）

SBRHP[5:0]ビットは、プッシュプルモードで SCL クロックの High 幅の設定に使用するビットです。

SBRHP[5:0]ビットはマスタモードで有効になります。I3C を常に I2C スレーブモードで使用する場合には、High
幅を設定する必要はありません。

I3C は、REFCKCTL.IREFCKS[2:0]ビットで指定された内部基準クロックソース (I3Cφ) で High 幅をカウントしま
す。

デジタルノイズフィルタ回路を有効 (INCTL.DNFE ビット = 1) にした場合、SBRHP[5:0]ビットにはノイズフィル
タの段数＋ 1 以上の値を設定してください。ノイズフィルタの段数については、INCTL.DNFS[3:0]ビットを参照
してください。

DSBRPO ビット（オープンドレインでのスタンダードビットレート幅の 2 倍化）

DSBRPO = 1 のとき、SBRHO[7:0]に設定された High 幅の値を 2 倍の値にして使用し、SBRLO[7:0]に設定された
Low 幅の値を 2 倍の値にして使用してください。

表 29.4 各モードでの設定の要件と使用法 

ビット名

デバイスモード

I2C マスタ I2C スレーブ I3C マスタ
I3C セカンダリ
マスタ I3C スレーブ

SBRHP[5:0] 使用禁止 使用禁止 設定要(注3) 設定要(注4) 設定要(注6)

SBRLP[5:0] 使用禁止 使用禁止 設定要(注3) 設定要(注5) 使用禁止

SBRHO[7:0] 設定要(注1) 使用禁止 設定要(注3) 設定要(注5) 使用禁止

SBRLO[7:0] 設定要(注1) 設定要(注2) 設定要(注3) 設定要(注5) 使用禁止

注 1. 設定値は、スタンダードモード、ファストモード、およびファストモード+のデータレートに使用されます。
注 2. 設定値は、SCL 自動 Low ホールド動作のデータセットアップ時間に使用されます。
注 3. 設定値は、各通信モードのデータレートに使用されます。
注 4. I3C マスタで動作するとき、設定値は各通信モードのデータレートに使用されます。

I3C スレーブで動作するとき、設定値は HDR-TSP/TSL モードのデータレートに使用されます。
注 5. I3C マスタで動作するとき、設定値は各通信モードのデータレートに使用されます。

I3C スレーブで動作するときは、使用しないでください。
注 6. 設定値は、HDR-TSP/TSL モードのデータレートに使用されます。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 29. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1076 of 2109



29.2.16 EXTBR : 拡張ビットレートレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x078

Bit position: 31 29 24 21 16 15 8 7 0

Bit field: — — EBRHP[5:0] — — EBRLP[5:0] EBRHO[7:0] EBRLO[7:0]

Value after reset: 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 EBRLO[7:0] オープンドレインでの拡張ビットレート Low 幅(注1)

SCL クロックの Low 幅のカウント値

R/W

15:8 EBRHO[7:0] オープンドレインでの拡張ビットレート High 幅(注1)

SCL クロックの High 幅のカウント値

R/W

21:16 EBRLP[5:0] プッシュプルでの拡張ビットレート Low 幅(注2)

SCL クロックの Low 幅のカウント値

R/W

23:22 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

29:24 EBRHP[5:0] プッシュプルでの拡張ビットレート High 幅(注2)

SCL クロックの High 幅のカウント値

R/W

31:30 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. これらのビットは I2C モード、I3C マスタモード、および I3C セカンダリマスタモードをサポートします。
注 2. これらのビットは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。

EXTBR レジスタは、動作スピードに応じてビットレートを設定します。

● I2C モード：ハイスピードモードでの通信用ビットレート設定

● I3C マスタモード：コマンドディスクリプタの MODE ビットで選択されたビットレート設定

● I3C スレーブモード：不使用

EBRLO[7:0]ビット（オープンドレインでの拡張ビットレート Low 幅）

詳細は、「29.2.15. STDBR : スタンダードビットレートレジスタ」の SBRLO[7:0]ビットを参照してください。
SBRHO と SBRLO は EBRHO[7:0]と EBRLO[7:0]とみなしてください。

EBRHO[7:0]ビット（オープンドレインでの拡張ビットレート High 幅）

詳細は、「29.2.15. STDBR : スタンダードビットレートレジスタ」の SBRHO[7:0]ビットを参照してください。
SBRHO と SBRLO は EBRHO[7:0]と EBRLO[7:0]とみなしてください。

EBRLP[5:0]ビット（プッシュプルでの拡張ビットレート Low 幅）

詳細は、「29.2.15. STDBR : スタンダードビットレートレジスタ」の SBRLP[5:0]ビットを参照してください。
SBRHP と SBRLP は EBRHP[5:0]と EBRLP[5:0]とみなしてください。

EBRHP[5:0]ビット（プッシュプルでの拡張ビットレート High 幅）

詳細は、「29.2.15. STDBR : スタンダードビットレートレジスタ」の SBRHP[5:0]ビットを参照してください。
SBRHP と SBRLP は EBRHP[5:0]と EBRLP[5:0]とみなしてください。

表 29.5 各モードでの設定の要件と使用法 (1/2)

ビット名

デバイスモード

I2C マスタ I2C スレーブ I3C マスタ I3C セカンダリマスタ I3C スレーブ

EBRHP[5:0] 使用禁止 使用禁止 設定要(注3) 設定要(注4) 使用禁止
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表 29.5 各モードでの設定の要件と使用法 (2/2)

ビット名

デバイスモード

I2C マスタ I2C スレーブ I3C マスタ I3C セカンダリマスタ I3C スレーブ

EBRLP[5:0] 使用禁止 使用禁止 設定要(注3) 設定要(注4) 使用禁止

EBRHO[7:0] 設定要(注1) 使用禁止 設定要(注3) 設定要(注4) 使用禁止

EBRLO[7:0] 設定要(注1) 設定要(注2) 設定要(注3) 設定要(注4) 使用禁止

注 1. 設定値は、High-speed モードのデータレートに使用されます。
注 2. 設定値は、Hs モードでの SCL 自動 low ホールド動作のデータセットアップ時間に使用されます。
注 3. 設定値は、各通信モードのデータレートに使用されます。
注 4. I3C マスタで動作するとき、設定値は各通信モードのデータレートに使用されます。

I3C スレーブで動作するときは、使用しないでください。

29.2.17 BFRECDT : バスフリー状態検出時間レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x07C

Bit position: 31 9 8 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — FRECYC[8:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 FRECYC[8:0] バスフリー状態検出サイクル
カウント値は、バスフリー状態を検出する期間

R/W

31:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

FRECYC[8:0]ビット（バスフリー状態検出サイクル）

I3C は、I3Cφ でバスフリー状態を検出する期間をカウントします。

バスフリー期間を設定します。このバスフリー期間は、REFCKCTL.IREFCKS[2:0]ビットで指定した内部基準ク
ロック (I3Cφ) でカウントします。バスフリー検出の動作については、BCST.BFREF フラグを参照してください。

29.2.18 BAVLCDT : バス利用可能状態検出時間レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x080

Bit position: 31 9 8 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — AVLCYC[8:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

8:0 AVLCYC[8:0] バス利用可能状態検出サイクル
カウント値は、バス利用可能状態を検出する期間

R/W

31:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
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● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタはすべての I3C モードをサポートします。

AVLCYC[8:0]ビット（バス利用可能状態検出サイクル）

I3C は、I3Cφ でバス利用可能状態を検出する期間をカウントします。

これらのビットは、バス利用可能期間を設定します。このバス利用可能期間は、REFCKCTL.IREFCKS[2:0]ビッ
トで指定した内部基準クロック (I3Cφ) でカウントします。バス利用可能検出の動作については、BCST.BAVLF フ
ラグを参照してください。

29.2.19 BIDLCDT : バスアイドル状態検出時間レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x084

Bit position: 31 18 17 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — IDLCYC[17:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

17:0 IDLCYC[17:0] バスアイドル状態検出サイクル
カウント値は、バスアイドル状態を検出する期間

R/W

31:18 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタはすべての I3C モードをサポートします。

IDLCYC[17:0]ビット（バスアイドル状態検出サイクル）

I3C は、I3Cφ でバスアイドル状態を検出する期間をカウントします。

これらのビットは、バスアイドル期間を設定します。このバスアイドル期間は、REFCKCTL.IREFCKS[2:0]ビッ
トで指定した内部基準クロック (I3Cφ) でカウントします。バスアイドル検出の動作については、BCST.BAVLF フ
ラグを参照してください。

29.2.20 OUTCTL : 出力コントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x088

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SDOD
CS — — — — SDOD[2:0] — — — EXCY

C — SOCW
P SCOC SDOC

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 SDOC SDA 出力制御(注1) R/W

0: I3C は I3C_SDA 端子を Low にする

1: I3C は I3C_SDA 端子を開放する
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ビット シンボル 機能 R/W

1 SCOC SCL 出力制御(注1)

外部プルアップ抵抗により High 出力

R/W

0: I3C は I3C_SCL 端子を Low にする

1: I3C は I3C_SCL 端子を開放する

2 SOCWP SCL/SDA 出力制御ライトプロテクト(注1) W

0: SCOC、SDOC ビットを保護

1: ビット SCOC および SDOC は書き込み可能である（対象ビットの値と同時に書き
込みするとき）
読むと 0 が読めます。

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 EXCYC SCL クロック追加出力(注3)

1 クロック出力後、自動的に 0 になる

R/W

0: SCL クロックを追加で出力しない（通常状態）

1: SCL クロックを追加で出力する

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10:8 SDOD[2:0] SDA 出力遅延(注2) R/W

0 0 0: 出力遅延なし

0 0 1: I3Cφ の 1 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 0 (I3Cφ) のとき）
I3Cφ の 1 または 2 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 1 (I3Cφ/2) のとき）

0 1 0: I3Cφ の 2 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 0 (I3Cφ) のとき）
I3Cφ の 3 または 4 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 1 (I3Cφ/2) のとき）

0 1 1: I3Cφ の 3 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 0 (I3Cφ) のとき）
I3Cφ の 5 または 6 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 1 (I3Cφ/2) のとき）

1 0 0: I3Cφ の 4 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 0 (I3Cφ) のとき）
I3Cφ の 7 または 8 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 1 (I3Cφ/2) のとき）

1 0 1: I3Cφ の 5 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 0 (I3Cφ) のとき）
I3Cφ の 9 または 10 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 1 (I3Cφ/2) のとき）

1 1 0: I3Cφ の 6 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 0 (I3Cφ) のとき）
I3Cφ の 11 または 12 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 1 (I3Cφ/2) のとき）

1 1 1: I3Cφ の 7 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 0 (I3Cφ) のとき）
I3Cφ の 13 または 14 サイクル（OUTCTL.SDODCS = 1 (I3Cφ/2) のとき）

14:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 SDODCS SDA 出力遅延クロックソース選択(注3) R/W

0: SDA 出力遅延カウンタのクロックソースに内部基準クロック (I3Cφ) を選択

1: SDA 出力遅延カウンタのクロックソースに内部基準クロックの 2 分周 (I3Cφ/2)
を選択(注4)

31:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. このビットは I2C モード、I3C マスタモード、および I3C セカンダリマスタモードをサポートします。
注 2. これらのビットは I2C モードをサポートします。
注 3. このビットは I2C モードをサポートします。
注 4. SCL が Low のときのみ SDODCS = 1 (I3Cφ/2) の設定が有効になります。SCL が High のとき、SDODCS = 1 の設定は無効となり、

クロックソースは内部基準クロック (I3Cφ) となります。

SDOC ビット（SDA 出力制御）、SCOC ビット（SCL 出力制御）

本 I3C が出力する SDAn 信号、I3C_SDA および I3C_SCL 信号を直接操作するためのビットです。

これらのビットに値を書く場合は、同時に SOCWP ビットにも 1 を書いてください。

これらのビットを設定した結果は、入力バッファを介して I3C に入力されます。スレーブモードに設定している
と、ビットの設定によってはスタートコンディションを検出してバスを解放することがあります。

スタートコンディション、ストップコンディション、繰り返しスタートコンディションの期間中、または送受信
中に、これらのビットを書き換えないでください。これらの期間に書き換えた場合の動作は保証されません。

EXCYC ビット（SCL クロック追加出力）

SCL クロックを 1 クロック単位で追加出力をする機能で、デバッグ時またはエラー処理時に使用します。
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通常動作では、本ビットを 0 にしてください。通常の通信状態でこのビットを 1 にすると、通信エラーの原因に
なります。

この機能の詳細については、「29.3.2.3.10. ポート制御」、(1) SCL クロック追加出力機能を参照してください。

29.2.21 INCTL : 入力コントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x08C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 0

Bit field: — — — — — — — — — — — DNFE DNFS[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 DNFS[3:0] デジタルノイズフィルタ段数選択 R/W
0x0: 1 I3Cφ サイクル以下のノイズを除去（フィルタは 1 段）

0x1: 2 I3Cφ サイクル以下のノイズを除去（フィルタは 2 段）

0x2: 3 I3Cφ サイクル以下のノイズを除去（フィルタは 3 段）

0x3: 4 I3Cφ サイクル以下のノイズを除去（フィルタは 4 段）

0x4: 5 I3Cφ サイクル以下のノイズを除去（フィルタは 5 段）

⋮

0xF: 16 I3Cφ サイクル以下のノイズを除去（フィルタは 16 段）

4 DNFE デジタルノイズフィルタ回路イネーブル R/W
0: デジタルノイズフィルタ回路を使用しない

1: デジタルノイズフィルタ回路を使用する

5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7:6 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

31:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I2C モードをサポートします。

DNFS[3:0]ビット（デジタルノイズフィルタ段数選択）

デジタルノイズフィルタの段数を選択します。

デジタルノイズフィルタ機能の詳細については、「29.3.2.6.3. デジタルノイズフィルタ回路［I2C モード］」を参照
してください。

I2C High-speed モードでは、I3C はノイズフィルタの段数をその 1/4 に自動的に変更します。

注. ● ノイズフィルタで除去するノイズ幅は、I3C_SCL ラインの High 幅または Low 幅よりも狭くなるように設定して
ください。ノイズ幅の設定が（SCL クロックの幅：High 幅または Low 幅のいずれか短い方）-（1.5 内部基準ク
ロック (I3Cφ) サイクル）の値以上の場合、I3C のノイズフィルタ機能により SCL クロックはノイズとみなされ、
I3C が正常に動作しない可能性があります。

● I2C High-speed モードでは、DNFS [3:0]ビットは無視され、フィルタの段数の 1～4 はその上位 2 ビットで選択
されます。
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29.2.22 TMOCTL : タイムアウトコントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x090

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — TOMDS[1:0] TOHC
TL

TOLC
TL — — TODTS[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 TODTS[1:0] タイムアウト検出時間選択 R/W
0 0: 16 ビットタイムアウト

0 1: 14 ビットタイムアウト

1 0: 8 ビットタイムアウト

1 1: 6 ビットタイムアウト

3:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 TOLCTL タイムアウト L カウント制御 R/W
0: I3C_SCL ラインが Low の間カウント無効

1: I3C_SCL ラインが Low の間カウント有効

5 TOHCTL タイムアウト H カウント制御 R/W
0: I3C_SCL ラインが High の間カウント無効

1: I3C_SCL ラインが High の間カウント有効

7:6 TOMDS[1:0] タイムアウト動作モード選択 R/W
0 0: タイムアウトを以下の条件で検出します。

● マスタモードで、バスビジー (BCST.BFREF = 0)
● スレーブモードで、I3C 自身のスレーブアドレスが検出され、バスビジー

● スタートコンディション発行要求中 (CNDCTL.STCND = 1) で、バスフリー
(BCST.BFREF = 1)

0 1: タイムアウトをバスビジーのときに検出する

1 0: タイムアウトをバスフリーのときに検出する

1 1: 設定禁止

31:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

TODTS[1:0]ビット（タイムアウト検出時間選択）

タイムアウト検出機能有効時 (BSTE.TODE ビット　= 1) に、タイムアウト検出時間を選択するビットです。

これらのビットが 00b に設定されているとき、タイムアウト検出用の内部カウンタは 16 ビットカウンタとして
機能します。

これらのビットが 01b に設定されているとき、このカウンタは 14 ビットカウンタとして機能します。

これらのビットが 10b に設定されているとき、このカウンタは 8 ビットカウンタとして機能します。

これらのビットが 11b に設定されているとき、このカウンタは 6 ビットカウンタとして機能します。

I3C_SCL ラインが、このカウンタを TOHCTL ビットと TOLCTL ビットの指定通り動作させる状態にあるとき、
このカウンタは内部基準クロック (I3Cφ) をカウントソースとして同期してアップカウントを行います。

タイムアウト検出機能の詳細については、「29.3.2.4.5. タイムアウトエラー検出」を参照してください。
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TOLCTL ビット（タイムアウト L カウント制御）

このビットはタイムアウト機能有効時（BSTE.TODE ビット = 1）に、I3C_SCL ラインが Low 期間中にタイムア
ウト機能の内部カウンタのカウントアップを有効にするか無効にするかを選択するために使用されます。

TOHCTL ビット（タイムアウト H カウント制御）

このビットはタイムアウト機能有効時（BSTE.TODE ビット = 1）に、I3C_SCL ラインが High 期間中にタイムア
ウト機能の内部カウンタのカウントアップを有効にするか無効にするかを選択するために使用されます。

TOMDS[1:0]ビット（タイムアウト動作モード選択）

タイムアウト検出機能有効時に、タイムアウト検出条件を選択するビットです。

注. I2C スレーブと動作するとき、10 ビットアドレスフォーマットでの通信時に上位アドレス一致を検出すると、タイム
アウトカウントを開始します。

29.2.23 WUCTL : ウェイクアップユニットコントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x098

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — WUFE WUFS
YNE — WUAN

FS — — — WUAC
KS

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 WUACKS ウェイクアップアクノリッジ選択(注1)

RSTCTL.INTLRST ビット、WUACKS ビットを組み合わせた 4 つの応答モードを選択しま
す。詳細を、表 29.6 に示します。

R/W

3:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 WUANFS ウェイクアップアナログノイズフィルタ選択(注1) R/W

0: ウェイクアップアナログフィルタを追加しない

1: ウェイクアップアナログフィルタを追加する

5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 WUFSYNE ウェイクアップ機能 PCLK 同期有効 R/W
0: I3C 非同期回路有効

1: I3C 同期回路有効

7 WUFE ウェイクアップ機能有効
ウェイクアップ動作中は、WUFE = 0 に設定しないでください。

R/W

0: ウェイクアップ機能無効

1: ウェイクアップ機能有効

31:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. このビットは I2C モードをサポートします。
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表 29.6 ウェイクアップモード 

INTLRST WUACKS 動作モード 内容

0 0 通常ウェイクアップモード 1 SCL の 9 クロック目で ACK 応答し、9 クロック目の後に SCL の
Low ホールドを行う。

0 1 通常ウェイクアップモード 2 即時 ACK 応答せず、SCL クロックの 8 クロック目と 9 クロック目の
間で SCL の Low ホールドを行う。SCL クロックの 9 クロック目で
SCL の Low ホールドを解除し ACK 応答する。

1 0 コマンドリカバリモード SCL クロックの 9 クロック目で ACK 応答し、SCL の Low ホールド
は行わない。

1 1 EEP 応答モード SCL クロックの 9 クロック目で NACK 応答し、SCL の Low ホール
ドは行わない。

注. ウェイクアップモード 2 では、HS モードを使用できません。

WUFSYNE ビット（ウェイクアップ機能 PCLK 同期有効）

PCLK 同期動作と PCLK 非同期動作の間の切り替えに使用します。

ウェイクアップ機能有効（WUCTL.WUFE ビット = 1）のとき、WUASYNF フラグと組み合わせて使用します。

［PCLK 同期動作から PCLK 非同期動作に切り替え時］

WUFSYNE = 0 である間に WUASYNF フラグが 1 に設定されると、I3C 動作は BCST.BFREF フラグ = 1 である間
に PCLK 非同期動作に変わります。

受信は PCLK 非同期動作（ウェイクアップイベント検出動作）に切り替わった後は PCLK の動作状態に関係なく
（PCLK 停止状態で）実行されます。

［PCLK 非同期動作から PCLK 同期動作に切り替え時］

以下の条件で、I3C 動作は PCLK 同期動作に変わります。（同時に WUFSYNE フラグは 0 になります。）

ウェイクアップイベントを検出した場合：WUFSYNE ビットを 1 にした直後

ウェイクアップイベントを検出しない場合：WUFSYNE ビットを 1 にした後にストップコンディションを検出し
たとき

［1 になる条件］

● WUFSYNE ビットに 1 を書いたとき

● WUCTL.WUFE = 0 のとき

［0 になる条件］

● WUFSYNE ビットに 0 を書いたとき

29.2.24 ACKCTL : アクノリッジコントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x0A0

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — ACKT
WP ACKT ACKR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ACKR Acknowledge 受信 R
0: アクノリッジビットに 0 を受信（ACK 受信）

1: アクノリッジビットに 1 を受信（NACK 受信）
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ビット シンボル 機能 R/W

1 ACKT Acknowledge 送信 R/W
0: アクノリッジビットに 0 を送出（ACK 送信）

1: アクノリッジビットに 1 を送出（NACK 送信）

2 ACKTWP ACKT ライトプロテクト W
0: ACKT ビットは保護される

1: ACKT ビットは書き込み可能である（対象ビットの値と同時に書き込みするとき）
読むと 0 が読めます。

31:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I2C モードをサポートします。

ACKR ビット（Acknowledge 受信）

送信モード時に受信デバイスから受け取ったアクノリッジビットの内容を格納します。

［1 になる条件］

● PRSST.TRMD ビットが 1 の状態で、アクノリッジビットに 1 を受信したとき

［0 になる条件］

● PRSST.TRMD ビットが 1 の状態で、アクノリッジビットに 0 を受信したとき

ACKT ビット（Acknowledge 送信）

［1 になる条件］

● ACKT ビットに 1 を書いて、同時に ACKTWP ビットにも 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● ACKT ビットに 0 を書いて、同時に ACKTWP ビットにも 1 を書いたとき

● ストップコンディションが検出されたとき（CNDCTL.SPCND ビットが 1 の状態で、ストップコンディショ
ンが検出されたとき）

注. ACKT ビットは I2C スレーブモード時に 0 にしてください。

ACKTWP ビット（ACKT ライトプロテクト）

ACKT ビットへの書き込みを制御します。

ACKT ビットに書き込む場合、このビットに 1 を書き込むと同時に、ACKT ビットに書き込みが可能です。

読むと 0 が読めます。

29.2.25 SCSTRCTL : SCL ストレッチコントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x0A4

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — RWE ACKT
WE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 ACKTWE アクノリッジ送信ウェイト許可 R/W
0: SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がり時に NTST.RDBFF0 を設定（8 クロッ

ク目の立ち下がりで I3C_SCL ラインの Low ホールドを行わない）

1: SCL クロックの 8 クロック目の立ち上がり時に NTST.RDBFF0 を設定（8 クロッ
ク目の立ち下がりで I3C_SCL ラインの Low ホールドを行う）
Low ホールドは ACKCTL.ACKT ビットへの書き込みで解除

1 RWE 受信ウェイト許可 R/W
0: ウェイトなし（9 クロック目と 1 クロック目の間に Low ホールドを行わない）

1: ウェイトあり（9 クロック目と 1 クロック目の間に Low ホールドを行う）
Low ホールドは NTDTBP0 レジスタの読み出しで解除されます。

31:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I2C モードをサポートします。

ACKTWE ビット（アクノリッジ送信ウェイト許可）

受信モードにおいて NTST.RDBFF0 フラグのセットタイミングおよび SCL クロックの 8 クロック目の立ち下が
りで I3C_SCL ラインの Low ホールドを行うかどうかを選択します。

ACKTWE ビットが 0 のとき、SCL クロックの 8 クロック目の立ち下がりで I3C_SCL ラインの Low ホールドは行
わず、SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで NTST.RDBFF0 フラグを 1 にします。

ACKTWE ビットが 1 のとき、SCL クロックの 8 クロック目の立ち上がりで NTST.RDBFF0 フラグを 1 にし、SCL
クロックの 8 クロック目の立ち下がりで I3C_SCL ラインの Low ホールドを行います。この I3C_SCL ラインの
Low ホールドは ACKCTL.ACKT ビットへの書き込みにより解除されます。

この設定でデータを受信した後、アクノリッジビット送出前に、I3C_SCL ラインは自動的に Low ホールドされ
ます。これにより、受信データの内容に応じて ACK（ACKCTL.ACKT ビットが 0）または NACK（ACKCTL.ACKT
ビットが 1）を送出する処理が可能となります。

RWE ビット（受信ウェイト許可）

受信モードにおいて 1 バイト受信ごとに、受信データバッファ（NTDTBP0 レジスタ）の読み出しが完了するま
で、SCL クロックの 9 クロック目と 1 クロック目の間を Low にホールドするかどうかを制御します。

RWE ビットが 0 のとき、SCL クロックの 9 クロック目と 1 クロック目の間の Low ホールドは行わず、受信動作
をそのまま継続します。ACKTWE ビットと RWE ビットがともに 0 のとき、ダブルバッファによる連続受信動作
が可能です。

RWE ビットが 1 のとき、1 バイト受信ごとに、9 クロック目の立ち下がり以降、NTDTBP0 レジスタ値が読み出
されるまでの間、I3C_SCL ラインを Low にホールドします。

これによって、1 バイトごとの受信動作が可能になります。

注. RWE ビットを読み出す場合は、NTDTBP0 レジスタを先に読んでください。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 29. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1086 of 2109



29.2.26 SCSTLCTL : SCL ストールコントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x0B0

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: ACKP
E

PARP
E — AAPE — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: STLCYC[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 STLCYC[15:0] ストールサイクル
ストール期間のカウンタ設定（I3Cφ サイクル）。各フェーズ共通用。

R/W

27:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

28 AAPE アドレス配置フェーズイネーブル
アドレス配置の最初のビットでストール可能なビットを有効にします。

R/W

0: アドレス配置フェーズで、SCL クロックをストールしない

1: アドレス配置フェーズで、SCL クロックをストールする

29 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

30 PARPE パリティフェーズイネーブル
パリティビット期間のストール許可ビット

R/W

0: パリティビット期間で、SCL クロックをストールしない

1: パリティビット期間で、SCL クロックをストールする

31 ACKPE ACK フェーズイネーブル
ACK/NACK フェーズのストール許可ビット

R/W

0: ACK/NACK フェーズで、SCL クロックをストールしない

1: ACK/NACK フェーズで、SCL クロックをストールする

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。

レジスタの設定は、5.1.2.5 MIPI I3C 仕様 v1.0 のマスタクロックストール に従います。バス性能が低下するため、
その使用は必要時のみにしてください。

STLCYC[15:0]ビット（ストールサイクル）

これらのビットは、SCL ストール期間を設定します。この SCL ストール期間は、内部基準クロック (I3Cφ) でカ
ウントします。これは、各フェーズの許可ビットに共通のカウンタです。

AAPE ビット（アドレス配置フェーズイネーブル）

入力ダイナミックアドレス配置 CCC コマンドのアドレス配置フェーズの最初のビットの Low 期間の間、マスタ
が SCL をストールできます。スレーブの BCR と DCR に基づいてダイナミックアドレスをデバイスに配置する
ことで、時間を稼ぐことができます。ただし、ダイナミックアドレス配置手順は、DATBASm（m = 0～3）レジ
スタに設定されたダイナミックアドレスを順に送信するため、このビットの設定は不要であり禁止されていま
す。

PARPE ビット（パリティフェーズイネーブル）

送信データ FIFO のアンダーランを回避するため、SCL ストールに I3C 書き込み転送の送信データのパリティビ
ットを使用できます。しかし、I3C マスタの送信データ FIFO がエンプティになるとき、このビットの設定にか
かわらず SCL ストールを行うため、このビットを設定することは不要であり禁止されています。I3C スレーブが
受信データに対する準備時間を必要とするときは、このビットを設定する必要があります。
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ACKPE ビット（ACK フェーズイネーブル）

以下の判断基準を基に、ACK/NACK フェーズにおいて SCL ストールの要否を決定してください。

● バスに接続している I3C スレーブと I2C スレーブがデータを送受信するための準備時間を必要とするとき
は、このビットを設定する必要があります。

● レガシー I2C 通信で、I3C マスタのデータ FIFO がアンダーランもしくはオーバーランする可能性がある場
合、このビットの設定にかかわらず FIFO エンプティまたはフルによって SCL ストールが実施されるので、
このビットを設定する必要はありません。

● レガシー I2C 通信以外で、I3C マスタのデータ FIFO がアンダーランもしくはオーバーランする可能性があ
り、ACK フェーズで SCL ストールが必要になる場合、このビットを設定できます。ただし、FIFO スレッシ
ョルド設定 (NQTHCTL, NTBTHCTL0, NRQTHCTL) に従って発生した割り込みによって FIFO がアンダーラ
ンやオーバーフローをしないように、ソフトウェアを構成する必要があります。

● I3C マスタが IBI に対して ACK/NACK 応答を行う場合、ACK/NACK 応答は BCTL.HJACK、
DATBASm.DVMRRJ、および DATBASm.DVS IRRJ（m = 0～3）によって事前に設定できるので、このビット
の設定は不要です。

● バスに接続している I3C スレーブがダイレクト GET CCC にデータを送信するための準備時間を必要とする
ときは、このビットを設定する必要があります。

29.2.27 SVTDLG0 : スレーブ転送データ長レジスタ 0

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x0C0

Bit position: 31 16 15 0

Bit field: STDLG[15:0] — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31:16 STDLG[15:0] スレーブ転送データ長
転送するバイト数を表示します。

R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

29.2.28 CNDCTL : 条件コントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x140

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — SPCN
D

SRCN
D

STCN
D

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 STCND スタート (S) コンディション発行 R/W
0: スタートコンディションの発行を要求しない

1: スタートコンディションの発行を要求する

1 SRCND 繰り返しのスタート (Sr) コンディション発行 R/W
0: 繰り返しのスタートコンディションの発行を要求しない

1: 繰り返しのスタートコンディションの発行を要求する

2 SPCND ストップ (P) コンディション発行 R/W
0: ストップコンディションの発行を要求しない

1: ストップコンディションの発行を要求する

31:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I2C モードをサポートします。

STCND ビット（スタート (S) コンディション発行）

マスタモードへの遷移およびスタートコンディションの発行を要求します。

スタートコンディション発行の詳細については、「29.3.2.3.3. スタートコンディション、繰り返しのスタートコン
ディション、ストップコンディション発行機能」を参照してください。

［1 になる条件］

● STCND ビットに 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● STCND ビットに 0 を書いたとき

● スタートコンディションの発行が完了したとき（スタートコンディションを検出したとき）

● BST.ALF（アービトレーションロスト）フラグが 1 になったとき

注. STCND ビットは、BCST.BFREF フラグが 1（バスフリー）のとき、1（スタートコンディション発行要求）にしてく
ださい。

BFREF フラグが 1（バスビジー）のとき、STCND ビットを 1（スタートコンディション発行要求）にすると、スタ
ートコンディション発行エラーとしてアービトレーションロストが発生しますので注意してください。

SRCND ビット（繰り返しのスタート (Sr) コンディション発行）

マスタモードで繰り返しのスタートコンディションの発行を要求します。

本ビットが 1 になると繰り返しのスタートコンディションの発行を要求し、BFREF フラグが 0（バスビジー）で
かつ PRSST.CRMS ビットが 1（マスタモード）のとき、繰り返しのスタートコンディションの発行を行います。

繰り返しのスタートコンディション発行の詳細については、「29.3.2.3.3. スタートコンディション、繰り返しのス
タートコンディション、ストップコンディション発行機能」を参照してください。

［1 になる条件］

● BCST.BFREF フラグが 0 の状態で、SRCND ビットに 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● SRCND ビットに 0 を書いたとき

● 繰り返しのスタートコンディションの発行が完了したとき（繰り返しのスタートコンディションを検出した
とき）

● BST.ALF（アービトレーションロスト）フラグが 1 になったとき

注. ストップコンディション発行中に SRCND ビットを 1 にしないでください。
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注. スレーブモードでは SRCND ビットに 1（繰り返しのスタートコンディション発行要求）を書いた場合、繰り返しの
スタートコンディションは発行されずに SRCND ビットは 1 のままになります。

このビットをクリアせずにマスタモードに遷移させた場合、繰り返しのスタートコンディションが発行される可能性
がありますので注意してください。

SPCND ビット（ストップ (P) コンディション発行）

マスタモードでストップコンディションの発行を要求します。

本ビットが 1 になるとストップコンディションの発行を要求し、BCST.BFREF フラグが 0（バスビジー）でかつ
PRSST.CRMS ビットが 1（マスタモード）のとき、ストップコンディションの発行を行います。

ストップコンディション発行の詳細については、「29.3.2.3.3. スタートコンディション、繰り返しのスタートコン
ディション、ストップコンディション発行機能」を参照してください。

［1 になる条件］

● BCST.BFREF フラグが 0、PRSST.CRMS ビットが 1 の状態で、SPCND ビットに 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● SPCND ビットに 0 を書いたとき

● ストップコンディションの発行が完了したとき（ストップコンディションを検出したとき）

● BST.ALF（アービトレーションロスト）フラグが 1 になったとき

● スタートコンディションおよび繰り返しのスタートコンディションが検出されたとき

注. BCST.BFREF フラグが 1（バスフリー）のとき、SPCND ビットへの書き込みはできません。

注. 繰り返しのスタートコンディション発行中に SPCND ビットを 1 にしないでください。

29.2.29 NCMDQP : 通常コマンドキューポートレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x150

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 通常コマンドキューポートレジスタ W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタはすべての I3C モードをサポートします。

32 ビットメールボックスレジスタ NCMDQP には、要求された転送タイプに応じたコマンドディスクリプタ構造
を含んでいます。

1. アドレス配置コマンド（「29.3.1.1.1. アドレス配置コマンド」参照）

2. 即時データ転送（「29.3.1.1.2. 即時データ転送コマンド」参照）

3. 通常データ転送（「29.3.1.1.3. 通常データ転送コマンド」参照）

4. 書き込み+書き込み／読み出しコンボデータ転送（「29.3.1.1.4. コンボデータ転送コマンド」参照）

5. 内部コントロールコマンド（「29.3.1.1.5. 内部コントロールコマンド」参照）

コマンドディスクリプタ内で、最下位 DWORD で始まり最上位 DWORD で終わる DWORD が現れます。
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29.2.30 NRSPQP : 通常レスポンスキューポートレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x154

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 通常レスポンスキューポート R

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタはすべての I3C モードをサポートします。

32 ビットメールボックスレジスタ NRSPQP には、レスポンス構造（「29.3.1.4. 受信ステータスディスクリプタ」
参照）を含んでいます。

29.2.31 NTDTBP0/NTDTBP0_BY : 通常転送データバッファポートレジスタ 0

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x158

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 通常転送データバッファポート
NTDTBP0 レジスタは、32 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。
NTDTBP0_BY (NTDTBP0[7:0]) レジスタは、8 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。

R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. NTDTBP0 レジスタは、I3C モードでは 32 ビットアクセスです。

NTDTBP0_BY レジスタは、I2C モードでは 8 ビットアクセスです。

32 ビットメールボックスレジスタ NTDTBP0 は、32 ビットの双方向性データ転送レジスタで、通常受信データバ
ッファからの読み出しと通常送信データバッファへの書き込みの両方に使用します。

言い換えれば、通常受信データバッファと通常送信データバッファは、I3C データを送受信する 1 つの双方向ポ
ートを形成する同一のオフセットを有します。

読み出し動作

［I3C プロトコルモード］

通常受信データバッファからのデータ読み出し。通常キューステータスレベル表示に基づいて読み出す必要が
あります。受信データは常に 4 バイト境界に揃えられて、通常受信データバッファに格納されます。データ転送
の長さが 4 バイト境界に揃っていないと、余分な（使用されない）バイトが転送データの末尾に存在することに
なります。有効なデータは、応答ディスクリプタの DATA_LENGTH フィールドを使用して識別する必要があり
ます。
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［I2C プロトコルモード］

1 バイトのデータの受信が終了すると、受信したデータは内部シフトレジスタから NTDTBP0 レジスタへ転送さ
れ、次のデータを受信可能にします。内部シフトレジスタと NTDTBP0 レジスタはダブルバッファ構造になって
いるため、内部シフトレジスタのデータ受信中に、すでに受信したデータを NTDTBP0 レジスタから読んでおく
と連続受信動作が可能です。NTDTBP0 レジスタからのデータ読み出しは、通常受信データバッファフル割り込
み (I3C_RX) 要求が発生したときに 1 回だけ行ってください。受信データを NTDTBP0 レジスタから読み出さな
いまま（NTST.RDBFF0 フラグが 1 の状態のまま）NTDTBP0 レジスタが次の受信データを受け取ると、本モジュ
ールは RDBFF0 フラグが再び 1 になるタイミングの 1 つ手前の SCL クロックで自動的に Low ホールドを行いま
す。読み出された 32 ビットデータの下位 8 ビットは、受信データとして有効です。

書き込み動作

［I3C プロトコルモード］

通常送信データバッファへのデータ書き込み。通常送信データバッファへ書き込まれたデータ DWORD は、
DWORD の LSB から順に、I3C バスに一度に 1 バイトずつ置かれます。各バイト内のビットは、I3C バスにビッ
ト 7 から始まるビッグエンディアンの順で出力されます。送信データは常に 4 バイト境界で整列して始まり、
NTDTBP0 レジスタに書き込まれます。転送の長さが 4 バイト境界に揃っていないと、余分な（未使用の）バイ
トが転送データの末尾に存在することになります。I3C は、コマンドディスクリプタの DATA_LENGTH フィール
ドに示される有効なバイト数のみを送信します。

［I2C プロトコルモード］

NTDTBP0 が内部シフトレジスタの空きを検出すると、NTDTBP0 に書き込まれた送信データが内部シフトレジス
タへ転送され、送信モードでデータ送信を開始します。NTDTBP0 レジスタと内部シフトレジスタはダブルバッ
ファ構造になっているため、内部シフトレジスタのデータ送信中に、次に送信するデータを NTDTBP0 レジスタ
に書いておくと連続送信動作が可能です。NTDTBP0 レジスタへの送信データの書き込みは、通常送信データバ
ッファエンプティ割り込み (I3C_TX) 要求が発生したときに 1 回だけ行ってください。書き込まれた 32 ビット
データの下位 8 ビットは、送信データとして有効です。

29.2.32 NIBIQP : 通常 IBI キューポートレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x17C

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 通常 IBI キューポート R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタはすべての I3C モードをサポートします。

IBI の受信時、32 ビットメールボックスレジスタ NIBIQP を以下の両方に使用します。

● IBI ステータスディスクリプタの読み出し（「29.3.1.3. IBI ステータスディスクリプタ」参照）

● IBI データの読み出し（Raw または Opaque のデータ）

IBI ステータスディスクリプタは、I3C バスのスレーブデバイスから受信した IBI イベントを表すリードオンリー
の構造をしています。

注. I3C HCI 自動読み出し機能を使用した場合、IBI データは自動生成のプライベートリード動作で受信したデータを含み
ます。

LAST_STATUS を 0 としても、ドライバソフトウェアは CHUNKS フィールドを確認してデータのペイロード長を評
価します。
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29.2.33 NRSQP : 通常受信ステータスキューポートレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x180

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 通常受信ステータスキューポート R

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

32 ビットメールボックスレジスタ NRSQP には、受信ステータス構造（「29.3.1.4. 受信ステータスディスクリプ
タ」参照）を含んでいます。

29.2.34 NQTHCTL : 通常キュースレッショルドコントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x190

Bit position: 31 24 23 16 15 8 7 0

Bit field: IBIQTH[7:0] IBIDSSZ[7:0] RSPQTH[7:0] CMDQTH[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 CMDQTH[7:0] 通常コマンドキュースレッショルド(注1) R/W

0x00: 通常コマンドキューが完全にエンプティのとき割り込みを発行する

その他: 通常コマンドキューに N 個のエンプティがあるとき割り込みを発行する (N =
CMDQTH[7:0])

15:8 RSPQTH[7:0] 通常レスポンスキュースレッショルド(注1) R/W

0x00: 通常応答キューに 1 個のエントリ (DWORD) があるとき割り込みを発行する

その他: 通常応答キューに N+1 個のエントリ (DWORD) があるとき割り込みをトリガす
る(N = CMDQTH[7:0])

23:16 IBIDSSZ[7:0] 通常 IBI データセグメントサイズ(注2)

使用可能な値
Min: 1（4 バイト）
Max: 63（252 バイト）ただし、構成した IBI キュー深度が 64 以上である場合

R/W

31:24 IBIQTH[7:0] 通常 IBI キュースレッショルド(注1) R/W

0x00: I3C プロトコルモード（マスタ）：
発生した IBI ステータス数が 1 以上のとき、割り込みを発行する
I3C プロトコルモード（スレーブ）：
IBI データバッファが完全にエンプティのとき、割り込みを発行する

その他: I3C プロトコルモード（マスタ）：
発生した IBI ステータス数が N + 1 以上のとき、割り込みを発行する(N =
CMDQTH[7:0])
I3C プロトコルモード（スレーブ）：
データバッファに N 個のエンプティがあるとき割り込みを発行する

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。
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注 1. これらのビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. これらのビットは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。

キュースレッショルドコントロールレジスタは、コマンドキュー、レスポンスキュー、IBI キューの割り込みト
リガスレッショルドをコントロールします。

特定のリセット値で指示し、ハードウェア実装固有のものにできます。

CMDQTH[7:0]ビット（通常コマンドキュースレッショルド）

I3C_CMD 割り込みをトリガするために必要な最小限の通常コマンドキューエンプティ数を制御します。

このフィールドが（通常コマンドキューのサイズ(注1) – 1）より大きい場合、フルバッファ深度をアドレスするた
めに必要なビット数のみが考慮されます。

RSPQTH[7:0]ビット（通常レスポンスキュースレッショルド）

I3C_RESP 割り込みをトリガするために必要な最小限の通常応答キューエントリ数を制御します。

このフィールドが（通常応答キューのサイズ(注2) – 1）より大きい場合、フルバッファ深度をアドレスするために
必要なビット数のみが考慮されます。

IBIDSSZ[7:0]ビット（通常 IBI データセグメントサイズ）

DWORD（4 バイト）の IBI データセグメントサイズです。

PIO モードでは、このフィールドによって、受信した通常 IBI データを複数のセグメントにスライスして、個別
にステータスを生成できるため、長い IBI ペイロードデータのカットスルー読み出しが可能になります。

非同期タイミングコントロールモードを使用するとき、1 つのデータセグメントがマスタタイムスタンプ値全体
（例、MREF と MC2 の両方）を含むようにするため、このフィールドは 1 と 3 以外の値に設定します。

IBIQTH[7:0]ビット（通常 IBI キュースレッショルド）

I3C プロトコルモード（マスタ）：PRTS.PRTMD ビット = 0、PRSST.CRMS ビット = 1
通常 IBI キューの未処理 IBI ステータス数の値に基づいて、I3C_IBI 割り込みの生成を制御します。

それぞれの IBI ステータスエントリは、IBI ペイロード全体（IBI ペイロードバイトサイズが 4×IBIDSSZ 以下の場
合）または、IBI ペイロードの 1 つのセグメント（IBI ペイロードのバイトサイズが 4×IBIDSSZ より大きい場合）
のいずれかを表します。

I3C プロトコルモード（スレーブ）：PRTS.PRTMD ビット = 0、PRSST.CRMS ビット = 0
I3C_IBI 割り込みをトリガするために必要な最小限の IBI データバッファエンプティ数を制御します。

フィールドが（IBI データバッファサイズ(注3) – 1）より大きい場合、フルバッファ深度をアドレスするのに必要
なビット数のみが考慮されます。

注 1. 通常コマンドキューのサイズは 2 です。
注 2. 通常応答キューのサイズは 2 です。
注 3. IBI データバッファのサイズは 6 です。

注. I3C が確実に 1 つのコマンドキュー、1 つの応答キュー、1 つの IBI キューを有することを前提としています。

29.2.35 NTBTHCTL0 : 通常転送データバッファスレッショルドコントロールレジスタ 0

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x194

Bit position: 31 30 29 28 27 26 24 23 22 21 20 19 18 16

Bit field: — — — — — RXSTTH[2:0] — — — — — TXSTTH[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 8 7 6 5 4 3 2 0

Bit field: — — — — — RXDBTH[2:0] — — — — — TXDBTH[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
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ビット シンボル 機能 R/W

2:0 TXDBTH[2:0] 通常送信データバッファスレッショルド(注1) R/W

0 0 0: 2 個の Tx バッファのエンプティ DWORD で割り込みをトリガする

0 0 1: 予約

その他: 設定禁止

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10:8 RXDBTH[2:0] 通常受信データバッファスレッショルド(注1) R/W

0 0 0: 2 個の Rx バッファのエントリ DWORD で割り込みをトリガする

0 0 1: 予約

その他: 設定禁止

15:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

18:16 TXSTTH[2:0] 通常 Tx スタートスレッショルド(注2) R/W

0 0 0: 2 個のエントリ DWOR を待つ

0 0 1: 予約

その他: 設定禁止

23:19 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

26:24 RXSTTH[2:0] 通常 Rx スタートスレッショルド(注2) R/W

0 0 0: 2 個のエンプティ DWORD を待つ

0 0 1: 予約

その他: 設定禁止

31:27 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. これらのビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. これらのビットは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。

このデータバッファコントロールレジスタは、受信データバッファキューと送信データバッファキューの割り込
みトリガスレッショルドを制御します。

TXDBTH[2:0]ビット（通常送信データバッファスレッショルド）

DWORD において、I3C_TX 割り込みをトリガする最小限の送信データバッファエンプティ数。

ソフトウェアは、送信データバッファのサイズより小さい値を本レジスタにプログラムする必要があります。

RXDBTH[2:0]ビット（通常受信データバッファスレッショルド）

DWORD において、I3C_RX 割り込みをトリガする最小限の受信データバッファエントリ数。

ソフトウェアは、受信データバッファのサイズより小さい値を本レジスタにプログラムする必要があります。

TXSTTH[2:0]ビット（通常 Tx スタートスレッショルド）

I3C バスで書き込み転送をする準備をするとき、I3C は送信バッファが少なくともロケーションの数より多く使
用可能になるまで待つ必要があります。

以下の 2 つの構成可能なモードのオプションがあります。

1. ストアアンドフォワードモード
TXSTTH[2:0]フィールドが送信バッファサイズに設定されている場合、I3C は書き込みコマンドの実行を以下
のように遅延させることとします。

● 転送データ長が送信バッファのサイズより大きい場合、本モジュールは送信データバッファが完全にフル
になるまで待ちます。

● 転送データ長が送信バッファのサイズより小さい場合、I3C は転送するデータを格納するのに十分な送信
データバッファロケーションが利用可能になるまで待ちます。

2. スレッショルドモード
TXSTTH[2:0]フィールド値が送信バッファのサイズより小さい場合、I3C は表示された数の送信データバッフ
ァロケーションがエントリになるとすぐに書き込みコマンドを実行します。
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RXSTTH[2:0]ビット（通常 Rx スタートスレッショルド）

I3C バスで読み出し転送をする準備をするとき、I3C は DWORD において受信バッファが少なくともエンプティ
ロケーションの数より多くなるまで待つ必要があります。

以下の 2 つの構成可能なモードのオプションがあります。

1. ストアアンドフォワードモード
RXSTTH[2:0]フィールドが受信バッファのサイズに設定されている場合、I3C は読み出しコマンドの実行を以
下のように遅延させます。

● 転送データ長が受信バッファのサイズより大きい場合、本モジュールは受信データバッファが完全にエン
プティになるまで待ちます。

● 転送データ長が受信バッファのサイズより小さい場合、I3C は転送するデータを格納するのに十分な受信
データバッファロケーションが利用可能になるまで待ちます。

2. スレッショルドモード
RXSTTH[2:0]フィールド値が受信バッファのサイズより小さい場合、I3C は表示された数の受信データバッフ
ァロケーションがエンプティになるとすぐに読み出しコマンドを実行します。

29.2.36 NRQTHCTL : 通常受信ステータスキュースレッショルドコントロールレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x1C0

Bit position: 31 8 7 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — RSQTH[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 RSQTH[7:0] 通常受信ステータスキュースレッショルド R/W
0x00: 通常受信ステータスキューに 1 個のエントリ (DWORD) があるとき割り込みを発

行する

その他: 通常受信ステータスキューに N+1 個のエントリ (DWORD) があるとき割り込み
をトリガする(N = RSQTH[7:0])

31:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. 本レジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

RSQTH[7:0]ビット（通常受信ステータスキュースレッショルド）

I3C_RCV 割り込みをトリガするために必要な最小限の通常受信ステータスキューエントリ数を制御します。

このフィールドが（通常受信ステータスキューのサイズ(注1) – 1）より大きい場合、フルバッファ深度をアドレス
するために必要なビット数のみが考慮されます。

注 1. 通常受信ステータスキューのサイズは 2 です。
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29.2.37 BST : バスステータスレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x1D0

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — WUCN
DDF — — — TODF — — — ALF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — TEND
F — — — NACK

DF — HDRE
XDF

SPCN
DDF

STCN
DDF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 STCNDDF スタートコンディション検出フラグ R/W(注3)

0: スタートコンディション未検出

1: スタートコンディション検出

1 SPCNDDF ストップコンディション検出フラグ R/W(注3)

0: ストップコンディション未検出

1: ストップコンディション検出

2 HDREXDF HDR 終了パターン検出フラグ(注1) R/W(注3)

0: HDR 終了パターンを検出していない

1: HDR 終了パターンを検出した

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 NACKDF NACK 検出フラグ(注2) R/W(注3)

0: NACK 未検出

1: NACK 検出

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 TENDF 送信終了フラグ(注2) R/W(注3)

0: データ送信中

1: データ送信終了

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 ALF アービトレーションロストフラグ(注2) R/W(注3)

0: アービトレーションロスト未発生

1: アービトレーションロスト発生

19:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

20 TODF タイムアウト検出フラグ R/W(注3)

0: タイムアウト未検出

1: タイムアウト検出

23:21 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

24 WUCNDDF ウェイクアップコンディション検出フラグ R/W(注3)

0: ウェイクアップ未検出

1: ウェイクアップ検出

31:25 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. このビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. このビットは I2C モードをサポートします。
注 3. 0 になる条件：1 を読んだ後、0 を書き込んだとき
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STCNDDF ビット（スタートコンディション検出フラグ）

［1 になる条件］

● 以下がすべて満たされたとき：

1. BSTE.STCNDDE ビットが 1 である

2. スタートコンディション（または繰り返しのスタートコンディション）が検出された

［0 になる条件］

● STCNDDF フラグ = 1 を読んだ後、STCNDDF フラグに 0 を書いたとき

● ストップコンディションが検出されたとき

SPCNDDF ビット（ストップコンディション検出フラグ）

［1 になる条件］

● 以下がすべて満たされたとき：

1. BSTE.SPCNDDE ビットが 1 である

2. ストップコンディションが検出された

［0 になる条件］

● SPCNDDF フラグ = 1 を読んだ後、SPCNDDF フラグに 0 を書いたとき

HDREXDF ビット（HDR 終了パターン検出フラグ）

［1 になる条件］

● 以下がすべて満たされたとき：

1. BSTE.HDREXDE ビットが 1 である

2. HDR 終了パターンを検出した

［0 になる条件］

● HDREXDF フラグ = 1 を読んだ後、HDREXDF フラグに 0 を書いたとき

NACKDF ビット（NACK 検出フラグ）

［1 になる条件］

● 以下がすべて満たされたとき：

1. PRTS.PRTMD ビットが 1 である（I2C プロトコルモード）

2. BSTE.NACKDE ビットが 1 である（NACK 検出割り込みステータスログが有効）

3. 送信モード時に受信デバイスからアクノリッジを受信しない（NACK を受信した）

［0 になる条件］

● NACKDF フラグ = 1 を読んだ後、NACKDF フラグに 0 を書いたとき

TENDF ビット（送信終了フラグ）

［1 になる条件］

● 以下がすべて満たされたとき：

1. PRTS.PRTMD ビットが 1 である（I2C プロトコルモード）

2. BSTE.TENDE ビットが 1 である（送信終了割り込みステータスログが有効）

3. NTST.TDBEF0 フラグが 1 の状態での SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がり時点である
（ただし、アドレス送信時を除く）

［0 になる条件］

● TENDF フラグ = 1 を読んだ後、TENDF フラグに 0 を書いたとき
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● NTDTBP0 レジスタへデータを書いたとき

● ストップコンディションが検出されたとき

ALF ビット（アービトレーションロストフラグ）

［1 になる条件］

マスタアービトレーションロスト検出有効時：BSTE.ALE ビット = 1、BFCTL.MALE ビット = 1
● マスタ送信モード時のデータ（スレーブアドレスを含む）送信中に、ACK 期間を除く SCL クロックの立ち

上がりエッジで内部の SDA 出力状態が I3C_SDA ラインレベルと不一致のとき（内部 SDA 出力が High 出力
（I3C_SDA 端子がハイインピーダンス）の状態で、I3C_SDA ラインに Low を検出したとき）

● 以下がすべて満たされたとき

1. CNDCTL.STCND ビットが 1 の状態で、スタートコンディションが検出された

2. 内部の SDA 出力状態が I3C_SDA ラインレベルと不一致である

● BCST.BFREF フラグが 0 の状態で CNDCTL.STCND ビットが 1（スタートコンディション発行要求）のとき

NACK アービトレーションロスト検出有効時：BSTE.ALE ビット = 1、BFCTL.NALE ビット = 1
● 受信モード時の NACK 送信中に、ACK 期間において、内部の SDA 出力状態が SCL クロックの立ち上がりエ

ッジで I3C_SDA ラインレベルと不一致のとき

スレーブアービトレーションロスト検出有効時：BSTE.ALE ビット = 1、BFCTL.SALE ビット = 1
● スレーブ送信モード時のデータ送信中に、ACK 期間を除いて、内部の SDA 出力状態が SCL クロックの立ち

上がりエッジで I3C_SDA ラインレベルと不一致のとき

［0 になる条件］

● ALF フラグ = 1 を読んだ後、ALF フラグに 0 を書いたとき

TODF ビット（タイムアウト検出フラグ）

［1 になる条件］

● 以下がすべて満たされたとき

1. BSTE.TODE ビットが 1 である（タイムアウト検出割り込みステータスログを許可）

2. マスタモードであるとき、または、スレーブモードにおいて、受信したスレーブアドレスがスレーブアド
レス 0 と一致するとき

3. I3C_SCL ライン状態が TMOCTL レジスタに指定された期間変わらないとき

［0 になる条件］

● TODF フラグ = 1 を読んだ後、TODF フラグに 0 を書いたとき

WUCNDDF ビット（ウェイクアップコンディション検出フラグ）

［1 になる条件］

I2C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 1
● 以下がすべて満たされたうえで、PCLK と TCLK が供給されたとき

1. WUCTL.WUFE ビットが 1 である（ウェイクアップ機能が有効）

2. BSTE.WUCNDDE ビットが 1 である（ウェイクアップ状態検出ステータスログを許可）

3. WUST.WUASYNF フラグ = 1
4. スレーブモードで受信したアドレスが SVCTL.SVAE0 ビットで有効にしたスレーブのアドレスと一致す

る（デバイス ID アドレスを除く）

I3C プロトコルモード（マスタ）：PRTS.PRTMD ビット = 0、PRSST.CRMS ビット = 1
● 以下がすべて満たされたうえで、PCLK と TCLK が供給されたとき

1. WUCTL.WUFE ビットが 1 である（ウェイクアップ機能が有効）
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2. BSTE.WUCNDDE ビットが 1 である（ウェイクアップ状態検出ステータスログを許可）

3. WUST.WUASYNF フラグ = 1
4. I3C_SDA ラインの Low レベルを検出したとき（スタートコンディションを検出したとき）

I3C プロトコルモード（スレーブ）：PRTS.PRTMD ビット = 0、PRSST.CRMS ビット = 0
● 以下がすべて満たされたうえで、PCLK と TCLK が供給されたとき

1. WUCTL.WUFE ビットが 1 である（ウェイクアップ機能が有効）

2. BSTE.WUCNDDE ビットが 1 である（ウェイクアップ状態検出ステータスログを許可）

3. WUST.WUASYNF フラグ = 1
4. スタートコンディション（または繰り返しのスタートコンディション）の後にブロードキャストアドレス

(0x7E) が検出され、そのブロードキャストアドレスに続く繰り返しのスタートコンディションの後にそれ
自身のダイナミックアドレスが検出されたとき

［0 になる条件］

● WUST.WUASYNF フラグが 0 である状態で、WUCNDDF フラグ = 1 を読んだ後、WUCNDDF フラグに 0 を書
いたとき

29.2.38 BSTE : バスステータス許可レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x1D4

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — WUCN
DDE — — — TODE — — — ALE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — TEND
E — — — NACK

DE — HDRE
XDE

SPCN
DDE

STCN
DDE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 STCNDDE スタートコンディション検出許可 R/W
0: スタートコンディション検出割り込みステータスログを禁止

1: スタートコンディション検出割り込みステータスログを許可

1 SPCNDDE ストップコンディション検出許可 R/W
0: ストップコンディション検出割り込みステータスログを禁止

1: ストップコンディション検出割り込みステータスログを許可

2 HDREXDE HDR 終了パターン検出許可(注1) R/W

0: HDR 終了パターン検出割り込みステータスログを禁止

1: HDR 終了パターン検出割り込みステータスログを許可

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 NACKDE NACK 検出許可(注2) R/W

0: NACK 検出割り込みステータスログを禁止

1: NACK 検出割り込みステータスログを許可

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 TENDE 送信終了許可(注2) R/W

0: 送信終了割り込みステータスログを禁止

1: 送信終了割り込みステータスログを許可

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

16 ALE アービトレーションロスト許可(注2) R/W

0: アービトレーションロスト割り込みステータスログを禁止

1: アービトレーションロスト割り込みステータスログを許可

19:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

20 TODE タイムアウト検出許可 R/W
0: タイムアウト検出割り込みステータスログを禁止

1: タイムアウト検出割り込みステータスログを許可

23:21 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

24 WUCNDDE ウェイクアップコンディション検出許可 R/W
0: ウェイクアップコンディション検出ステータスログを禁止

1: ウェイクアップコンディション検出ステータスログを許可

31:25 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. このビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. このビットは I2C モードをサポートします。

STCNDDE ビット（スタートコンディション検出許可）

このビットが 1 のとき、BST.STCNDDF の動作が有効になります。BST.STCNDDF フラグの 1 になる条件、0 にな
る条件については、BST.STCNDDF フラグの詳細を参照してください。

SPCNDDE ビット（ストップコンディション検出許可）

このビットが 1 のとき、BST.SPCNDDF の動作が有効になります。BST.SPCNDDF フラグの 1 になる条件、0 にな
る条件については、BST.SPCNDDF フラグの詳細を参照してください。

HDREXDE ビット（HDR 終了パターン検出許可）

このビットが 1 のとき、BST.HDREXDF の動作が有効になります。BST.HDREXDF フラグの 1 になる条件、0 に
なる条件については、BST.HDREXDF フラグの詳細を参照してください。

NACKDE ビット（NACK 検出許可）

このビットが 1 のとき、BST.NACKDF の動作が有効になります。送信モードのスレーブデバイスから NACK を
受信した場合、転送動作を継続するか中断するかを指定するために使用されます。通常は、このビットを 1 にし
てください。BST.NACKDF フラグの 1 になる条件、0 になる条件については、BST.NACKDF フラグの詳細を参
照してください。

TENDE ビット（送信終了許可）

このビットが 1 のとき、BST.TENDF の動作が有効になります。BST.TENDF フラグの 1 になる条件、0 になる条
件については、BST.TENDF フラグの詳細を参照してください。

ALE ビット（アービトレーションロスト許可）

このビットが 1 のとき、BST.ALF の動作が有効になります。BST.ALF フラグの 1 になる条件、0 になる条件につ
いては、BST.ALF フラグの詳細を参照してください。

TODE ビット（タイムアウト検出許可）

このビットが 1 のとき、BST.TODF の動作が有効になります。BST.TODF フラグの 1 になる条件、0 になる条件
については、BST.TODF フラグの詳細を参照してください。

WUCNDDE ビット（ウェイクアップコンディション検出許可）

このビットが 1 のとき、BST.WUCNDDF の動作が有効になります。BST.WUCNDDF フラグの 1 になる条件、0 に
なる条件については、BST.WUCNDDF フラグの詳細を参照してください。
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29.2.39 BIE : バス割り込み許可レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x1D8

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — WUCN
DDIE — — — TODIE — — — ALIE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — TENDI
E — — — NACK

DIE — HDRE
XDIE

SPCN
DDIE

STCN
DDIE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 STCNDDIE スタートコンディション検出割り込み許可 R/W
0: スタートコンディション検出割り込み信号を禁止

1: スタートコンディション検出割り込み信号を許可

1 SPCNDDIE ストップコンディション検出割り込み許可 R/W
0: ストップコンディション検出割り込み信号を禁止

1: ストップコンディション検出割り込み信号を許可

2 HDREXDIE HDR 終了パターン検出割り込み許可(注1) R/W

0: HDR 終了パターン検出割り込み信号を禁止

1: HDR 終了パターン検出割り込み信号を許可

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 NACKDIE NACK 検出割り込み許可(注2) R/W

0: NACK 検出割り込み信号を禁止

1: NACK 検出割り込み信号を許可

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 TENDIE 送信終了割り込み許可(注2) R/W

0: 送信終了割り込み信号を禁止

1: 送信終了割り込み信号を許可

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 ALIE アービトレーションロスト割り込み許可(注2) R/W

0: アービトレーションロスト割り込み信号を禁止

1: アービトレーションロスト割り込み信号を許可

19:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

20 TODIE タイムアウト検出割り込み許可 R/W
0: タイムアウト検出割り込み信号を禁止

1: タイムアウト検出割り込み信号を許可

23:21 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

24 WUCNDDIE ウェイクアップコンディション検出割り込み許可 R/W
0: ウェイクアップコンディション検出割り込み信号を禁止

1: ウェイクアップコンディション検出割り込み信号を許可

31:25 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. このビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. このビットは I2C モードをサポートします。

BIE は、I3C で受信したバス割り込みの信号を許可します。
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STCNDDIE ビット（スタートコンディション検出割り込み許可）

BST.STCNDDF フラグが 1 のとき、スタートコンディション検出割り込み要求を許可または禁止します。

SPCNDDIE ビット（ストップコンディション検出割り込み許可）

BST.SPCNDDF フラグが 1 のとき、ストップコンディション検出割り込み要求を許可または禁止します。

HDREXDIE ビット（HDR 終了パターン検出割り込み許可）

BST.HDREXDF フラグが 1 になったとき、HDR 終了パターン検出割り込み要求を許可または禁止します。

NACKDIE ビット（NACK 検出割り込み許可）

BST.NACKDF フラグが 1 のとき、NACK 検出割り込み要求を許可または禁止します。

TENDIE ビット（送信終了割り込み許可）

BST.TENDF フラグが 1 のとき、送信終了割り込み (I3C_TEND) 要求を許可または禁止します。

ALIE ビット（アービトレーションロスト割り込み許可）

BST.ALF フラグが 1 のとき、アービトレーションロスト割り込み要求を許可または禁止します。

TODIE ビット（タイムアウト検出割り込み許可）

BST.TODF フラグが 1 のとき、タイムアウト検出割り込み要求を許可または禁止します。

WUCNDDIE ビット（ウェイクアップコンディション検出割り込み許可）

BST.WUCNDDF フラグが 1 のとき、ウェイクアップコンディション検出割り込み (I3C_WU) 要求を許可または禁
止します。

29.2.40 BSTFC : バスステータス強制レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x1DC

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — WUCN
DDFC — — — TODF

C — — — ALFC

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — TEND
FC — — — NACK

DFC — HDRE
XDFC

SPCN
DDFC

STCN
DDFC

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 STCNDDFC スタートコンディション検出強制 W
0: ソフトウェアテスト用にスタートコンディション検出割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用にスタートコンディション検出割り込みを強制する

1 SPCNDDFC ストップコンディション検出強制 W
0: ソフトウェアテスト用にストップコンディション検出割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用にストップコンディション検出割り込みを強制する

2 HDREXDFC HDR 終了パターン検出強制(注1) W

0: ソフトウェアテスト用に HDR 終了パターン検出割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用に HDR 終了パターン検出割り込みを強制する

3 — 読むと 0 が読めます。 R

4 NACKDFC NACK 検出強制(注2) W

0: ソフトウェアテスト用に NACK 検出割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用に NACK 検出割り込みを強制する

7:5 — 読むと 0 が読めます。 R
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ビット シンボル 機能 R/W

8 TENDFC(注3) 送信終了強制(注2) W

0: ソフトウェアテスト用に送信終了割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用に送信終了割り込みを強制する

15:9 — 読むと 0 が読めます。 R

16 ALFC アービトレーションロスト強制(注2) W

0: ソフトウェアテスト用にアービトレーションロスト割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用にアービトレーションロスト割り込みを強制する

19:17 — 読むと 0 が読めます。 R

20 TODFC タイムアウト検出強制 W
0: ソフトウェアテスト用にタイムアウト検出割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用にタイムアウト検出割り込みを強制する

23:21 — 読むと 0 が読めます。 R

24 WUCNDDFC ウェイクアップコンディション検出強制 W
0: ソフトウェアテスト用にウェイクアップコンディション検出割り込みを強制しな

い

1: ソフトウェアテスト用にウェイクアップコンディション検出割り込みを強制する

31:25 — 読むと 0 が読めます。 R

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. このビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. このビットは I2C モードをサポートします。
注 3. TDBEF0 ビットが 1 でない限り、TENDFC は無効です。

29.2.41 NTST : 通常転送ステータスレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x1E0

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — RSQF
F — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — TEF — — — TABTF RSPQ
FF

CMDQ
EF

IBIQE
FF

RDBF
F0

TDBE
F0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TDBEF0 通常送信データバッファエンプティフラグ 0 R/W(注3)

0: I2C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 1
通常送信データバッファに送信データが格納されている
I3C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 0
通常送信データバッファのエンプティの数が NTBTHCTL0.TXDBTH[2:0]スレッシ
ョルドより小さい

1: I2C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 1
通常送信データバッファに送信データが格納されていない
I3C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 0
通常送信データバッファのエンプティの数が NTBTHCTL0.TXDBTH[2:0]スレッシ
ョルドと同じか、より大きい
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ビット シンボル 機能 R/W

1 RDBFF0 通常受信データバッファフルフラグ 0 R/W(注3)

0: I2C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 1
通常受信データバッファに受信データが格納されていない
I3C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 0
通常受信データバッファのエントリの数が NTBTHCTL0.RXDBTH[2:0]スレッショ
ルドより小さい

1: I2C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 1
通常受信データバッファに受信データが格納されている
I3C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 0
通常受信データバッファのエントリの数が NTBTHCTL0.RXDBTH[2:0]スレッショ
ルドと同じか、より大きい

2 IBIQEFF 通常 IBI キューエンプティ／フルフラグ(注1) R/W(注3)

0: I3C プロトコルモード（マスタ）：PRTS.PRTMD ビット = 0、PRSST.CRMS ビッ
ト = 1
通常 IBI キューのエントリの数が NQTHCTL.IBIQTH スレッショルドと同じか、よ
り小さい
I3C プロトコルモード（スレーブ）：PRTS.PRTMD ビット = 0、PRSST.CRMS ビ
ット = 0
NQTHCTL.IBIQTH ビット = 0 の場合：
IBI データバッファエンプティの数は、IBI データバッファサイズより小さい
NQTHCTL.IBIQTH ビットが 0 以外の場合：
IBI データバッファエンプティの数は、NQTHCTL.IBIQTH スレッショルドより小
さい

1: I3C プロトコルモード（マスタ）：PRTS.PRTMD ビット = 0、PRSST.CRMS ビッ
ト = 1
通常 IBI キューのエントリの数が NQTHCTL.IBIQTH スレッショルドより大きい
I3C プロトコルモード（スレーブ）：PRTS.PRTMD ビット = 0、PRSST.CRMS ビ
ット = 0
NQTHCTL.IBIQTH ビット = 0 の場合：
IBI データバッファエンプティの数は、IBI データバッファサイズと同じである
NQTHCTL.IBIQTH ビットが 0 以外の場合：
IBI データバッファエンプティの数は、NQTHCTL.IBIQTH スレッショルドと同じ
か、より大きい

3 CMDQEF 通常コマンドキューエンプティフラグ(注1) R/W(注3)

0: NQTHCTL.CMDQTH ビット = 0 の場合：
通常コマンドキューのエンプティの数が通常コマンドキューサイズより小さい
NQTHCTL.CMDQTH ビットが 0 以外の場合：
通常コマンドキューのエンプティの数が NQTHCTL.CMDQTH スレッショルドよ
り小さい

1: NQTHCTL.CMDQTH ビット = 0 の場合：
通常コマンドキューのエンプティの数が通常コマンドキューサイズと同じである
NQTHCTL.CMDQTH ビットが 0 以外の場合：
1: 通常コマンドキューのエンプティの数が NQTHCTL.CMDQTH スレッショルド
と同じか、より大きい

4 RSPQFF 通常レスポンスキューフルフラグ(注1) R/W(注3)

0: 通常応答キューのエントリの数が NQTHCTL.RSPQTH スレッショルドと同じか、
より小さい

1: 通常応答キューのエントリの数が NQTHCTL.RSPQTH スレッショルドより大き
い

5 TABTF 通常転送中断フラグ(注1) R/W(注3)

0: 通常転送中断が発生していない

1: 通常転送中断が発生している
本ビットを 0 にするには、1 のステートを読んだ後、0 を書いてください。

8:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

9 TEF 通常転送エラーフラグ(注1) R/W(注3)

0: 通常転送エラーが発生していない

1: 通常転送エラーが発生している
本ビットを 0 にするには、1 のステートを読んだ後、0 を書いてください。

19:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

20 RSQFF 通常受信ステータスキューフルフラグ(注2) R/W(注3)

0: 通常受信ステータスキューのエントリの数が NRQTHCTL.RSQTH スレッショル
ドと同じか、より小さい

1: 通常受信ステータスキューのエントリの数が NRQTHCTL.RSQTH スレッショル
ドより大きい

31:21 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. このビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. このビットは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。
注 3. 0 になる条件：1 の状態を読んだ後、0 を書き込んだとき

TDBEF0 ビット（通常送信データバッファエンプティフラグ 0）
［1 になる条件］

I2C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 1
下記の 1.の条件が満たされ、かつ下記 2.～4.のいずれかの条件が満たされたとき

1. NTSTE.TDBEE0 ビットが 1 である（通常送信データバッファエンプティ割り込みステータスログを許可）

2. 通常送信データバッファからシフトレジスタにデータが転送されて、通常送信データバッファがエンプティ

になったとき(注1)

3. PRSST.TRMD ビットを 1 にしたとき

4. TRMD ビットが 1 の状態で、受信したスレーブアドレスが一致したとき

I3C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 0
以下の 1.と 2.の条件を満たしたとき

1. NTSTE.TDBEE0 ビットが 1 である（通常送信データバッファエンプティ割り込みステータスログを許可）

2. 通常送信データバッファのエンプティの数が NTBTHCTL0.TXDBTH[2:0]スレッショルド（NTBTHCTL0 レジ
スタを参照）と同じか、より大きい

［0 になる条件］

I2C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 1
● NTDTBP0 レジスタへデータが書き込まれたとき

● PRSST.TRMD ビットが 0 になったとき

I3C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 0
● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

● DMAC/DTC による通常送信データへの直近の書き込みアクセスが完了したとき

注 1. BSTE.NACKDE ビットが 1 のとき、BST.NACKDF フラグが 1 になると、I3C はデータ送受信動作を中断します。
TDBEF0 フラグが 0（次の送信データがすでに書き込まれている状態）の場合、9 クロック目の立ち上がりエッジで
シフトレジスタへデータが転送されて、通常送信データバッファレジスタはエンプティになりますが、TDBEF0 フラ
グは 1 になりません。

RDBFF0 ビット（通常受信データバッファフルフラグ 0）
［1 になる条件］

I2C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 1
下記の 1.の条件が満たされ、かつ下記 2.または 3.のいずれかの条件が満たされたとき

1. NTSTE.RDBFE0 ビットが 1 である（通常受信データバッファフル割り込みステータスログを許可）

2. シフトレジスタから通常受信データバッファに受信データが転送されたとき
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RDBFF0 フラグは、SCL クロックの 8 クロック目または 9 クロック目（SCSTRCTL レジスタの ACKTWE ビ
ットで選択）の立ち上がりエッジで 1 になる

3. PRSST.TRMD ビットが 0 の状態で、スタートコンディションまたは繰り返しのスタートコンディション検出
後、受信したスレーブアドレスが一致したとき

I3C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 0
以下の 1.と 2.の条件を満たしたとき

1. NTSTE.RDBFE0 ビットが 1 である（通常受信データバッファフル割り込みステータスログを許可）

2. 通常受信データバッファのエントリの数が NTBTHCTL0.RXDBTH[2:0]スレッショルド（NTBTHCTL0 レジス
タを参照）と同じか、より大きいとき

［0 になる条件］

I2C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 1
● NTDTBP0 レジスタからデータを読んだとき

I3C プロトコルモード：PRTS.PRTMD ビット = 0
● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

● DMAC/DTC による通常受信データへの直近の読み出しアクセスが完了したとき

IBIQEFF ビット（通常 IBI キューエンプティ／フルフラグ）

［1 になる条件］

以下 2 つの条件を満たしたとき

1. NTSTE.IBIQEFE ビットが 1 である（通常 IBI キューエンプティ／フル割り込みステータスログを許可）

2. I3C プロトコルモード（マスタ）：PRTS.PRTMD ビット = 0、PRSST.CRMS ビット = 1
● 通常 IBI キューのエントリの数が NQTHCTL.IBIQTH スレッショルド（NQTHCTL レジスタを参照）より

大きいとき

I3C プロトコルモード（スレーブ）：PRTS.PRTMD ビット = 0、PRSST.CRMS ビット = 0
NQTHCTL.IBIQTH ビット = 0 の場合：

● IBI データバッファが完全にエンプティのとき

NQTHCTL.IBIQTH ビットが 0 以外の場合：

● IBI データバッファエンプティの数が、NQTHCTL.IBIQTH スレッショルド（NQTHCTL レジスタを参照）
と同じか、より大きいとき

［0 になる条件］

I3C プロトコルモード（マスタ）：PRTS.PRTMD ビット = 0、PRSST.CRMS ビット = 1
● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

● DMAC/DTC による IBI ステータスへの直近の読み出しアクセスが完了したとき

I3C プロトコルモード（スレーブ）：PRTS.PRTMD ビット = 0、PRSST.CRMS ビット = 0
● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

● DMAC/DTC による IBI ステータスへの直近の書き込みアクセスが完了したとき

CMDQEF ビット（通常コマンドキューエンプティフラグ）

［1 になる条件］

以下の 2 つの条件を満たしたとき

1. NTSTE.CMDQEE ビットが 1 である（通常コマンドキューエンプティ割り込みステータスログを許可）

2. NQTHCTL.CMDQTH ビット = 0 の場合：
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● 通常コマンドキューが完全にエンプティのとき

NQTHCTL.CMDQTH ビットが 0 以外の場合：

● 通常コマンドキューのエンプティの数が NQTHCTL.CMDQTH スレッショルド（NQTHCTL レジスタを参
照）と同じか、より大きいとき

［0 になる条件］

● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

● DMAC/DTC による通常コマンドへの直近の書き込みアクセスが完了したとき

RSPQFF ビット（通常レスポンスキューフルフラグ）

［1 になる条件］

以下の 2 つの条件を満たしたとき

1. NTSTE.RSPQFE ビットが 1 である（通常応答キューフル割り込みステータスログを許可）

2. 通常応答キューのエントリの数が NQTHCTL.RSPQTH スレッショルド（NQTHCTL レジスタを参照）より大
きいとき

［0 になる条件］

● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

● DMAC/DTC による通常受信ステータスへの直近の読み出しアクセスが完了したとき

TABTF ビット（通常転送中断フラグ）

［1 になる条件］

以下 2 つの条件を満たしたとき

1. NTSTE.TABTE ビットが 1 である（通常転送中断割り込みステータスログを許可）

2. いずれかの転送が中断されたとき

［0 になる条件］

● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

TEF ビット（通常転送エラーフラグ）

［1 になる条件］

以下 2 つの条件を満たしたとき

1. NTSTE.TEE ビットが 1 である（通常転送エラー割り込みステータスログを許可）

2. I3C バスで転送エラーが発生したとき、このエラーのエラータイプは、この送信コマンドに対応する応答また
は受信ステータス構造から得られます。

［0 になる条件］

● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

RSQFF ビット（通常受信ステータスキューフルフラグ）

［1 になる条件］

以下 2 つの条件を満たしたとき

1. NTSTE.RSQFE ビットが 1 である（通常受信ステータスキューフルを許可）

2. 通常受信ステータスキューのエントリの数が NRQTHCTL.RSQTH スレッショルド（NRQTHCTL レジスタを
参照）より大きいとき

［0 になる条件］

● 1 を読んだ後、0 を書いたとき
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● DMAC/DTC による通常受信ステータスへの直近の読み出しアクセスが完了したとき

29.2.42 NTSTE : 通常転送ステータス許可レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x1E4

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — RSQF
E — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — TEE — — — TABTE RSPQ
FE

CMDQ
EE

IBIQE
FE

RDBF
E0

TDBE
E0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TDBEE0 通常送信データバッファエンプティ許可 0 R/W
0: 通常送信データバッファエンプティ割り込みステータスログを禁止

1: 通常送信データバッファエンプティ割り込みステータスログを許可

1 RDBFE0 通常受信データバッファフル許可 0 R/W
0: 通常受信データバッファフル割り込みステータスログを禁止

1: 通常受信データバッファフル割り込みステータスログを許可

2 IBIQEFE 通常 IBI キューエンプティ／フル許可(注1) R/W

0: 通常 IBI キューエンプティ／フル割り込みステータスログを禁止

1: 通常 IBI キューエンプティ／フル割り込みステータスログを許可

3 CMDQEE 通常コマンドキューエンプティ許可(注1) R/W

0: 通常コマンドキューエンプティ割り込みステータスログを禁止

1: 通常コマンドキューエンプティ割り込みステータスログを許可

4 RSPQFE 通常レスポンスキューフル許可(注1) R/W

0: 通常応答キューフル割り込みステータスログを禁止

1: 通常応答キューフル割り込みステータスログを許可

5 TABTE 通常転送中断許可(注1) R/W

0: 通常転送中断割り込みステータスログを禁止

1: 通常転送中断割り込みステータスログを許可

8:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

9 TEE 通常転送エラー許可(注1) R/W

0: 通常転送エラー割り込みステータスログを禁止

1: 通常転送エラー割り込みステータスログを許可

19:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

20 RSQFE 通常受信ステータスキューフル許可(注2) R/W

0: 通常受信ステータスキューフル割り込みステータスログを禁止

1: 通常受信ステータスキューフル割り込みステータスログを許可

31:21 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. このビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. このビットは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

TDBEE0 ビット（通常送信データバッファエンプティ許可 0）
このビットが 1 のとき、NTST.TDBEF0 の動作が有効になります。
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NTST.TDBEF0 フラグの 1 になる条件、0 になる条件については、NTST.TDBEF0 フラグの詳細を参照してくださ
い。

RDBFE0 ビット（通常受信データバッファフル許可 0）
このビットが 1 のとき、NTST.RDBFF0 の動作が有効になります。

NTST.RDBFF0 フラグの 1 になる条件、0 になる条件については、NTST.RDBFF0 フラグの詳細を参照してくださ
い。

IBIQEFE ビット（通常 IBI キューエンプティ／フル許可）

このビットが 1 のとき、NTST.IBIQEFF の動作が有効になります。

NTST.IBIQEFF フラグの 1 になる条件、0 になる条件については、NTST.IBIQEFF フラグの詳細を参照してくださ
い。

CMDQEE ビット（通常コマンドキューエンプティ許可）

このビットが 1 のとき、NTST.CMDQEF の動作が有効になります。

NTST.CMDQEF フラグの 1 になる条件、0 になる条件については、NTST.CMDQEF フラグの詳細を参照してくだ
さい。

RSPQFE ビット（通常レスポンスキューフル許可）

このビットが 1 のとき、NTST.RSPQFF の動作が有効になります。

NTST.RSPQFF フラグの 1 になる条件、0 になる条件については、NTST.RSPQFF フラグの詳細を参照してくださ
い。

TABTE ビット（通常転送中断許可）

このビットが 1 のとき、NTST.TABTF の動作が有効になります。

NTST.TABTF フラグの 1 になる条件、0 になる条件については、NTST.TABTF フラグの詳細を参照してください。

TEE ビット（通常転送エラー許可）

このビットが 1 のとき、NTST.TEF の動作が有効になります。

NTST.TEF フラグの 1 になる条件、0 になる条件については、NTST.TEF フラグの詳細を参照してください。

RSQFE ビット（通常受信ステータスキューフル許可）

このビットが 1 のとき、NTST.RSQFF の動作が有効になります。

NTST.RSQFF フラグの 1 になる条件、0 になる条件については、NTST.RSQFF フラグの詳細を参照してください。

29.2.43 NTIE : 通常転送割り込み許可レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x1E8

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — RSQFI
E — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — TEIE — — — TABTI
E

RSPQ
FIE

CMDQ
EIE

IBIQE
FIE

RDBFI
E0

TDBEI
E0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TDBEIE0 通常送信データバッファエンプティ割り込み許可 0 R/W
0: 通常送信データバッファエンプティ割り込み信号を禁止

1: 通常送信データバッファエンプティ割り込み信号を許可
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ビット シンボル 機能 R/W

1 RDBFIE0 通常受信データバッファフル割り込み許可 0 R/W
0: 通常受信データバッファフル割り込み信号を禁止

1: 通常受信データバッファフル割り込み信号を許可

2 IBIQEFIE 通常 IBI キューエンプティ／フル割り込み許可(注1) R/W

0: 通常 IBI キューエンプティ／フル割り込み信号を禁止

1: 通常 IBI キューエンプティ／フル割り込み信号を許可

3 CMDQEIE 通常コマンドキューエンプティ割り込み許可(注1) R/W

0: 通常コマンドキューエンプティ割り込み信号を禁止

1: 通常コマンドキューエンプティ割り込み信号を許可

4 RSPQFIE 通常レスポンスキューフル割り込み許可(注1) R/W

0: 通常応答キューフル割り込み信号を禁止

1: 通常応答キューフル割り込み信号を許可

5 TABTIE 通常転送中断割り込み許可(注1) R/W

0: 通常転送中断割り込み信号を禁止

1: 通常転送中断割り込み信号を許可

8:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

9 TEIE 通常転送エラー割り込み許可(注1) R/W

0: 通常転送エラー割り込み信号を禁止

1: 通常転送エラー割り込み信号を許可

19:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

20 RSQFIE 通常受信ステータスキューフル割り込み許可(注2) R/W

0: 通常受信ステータスキューフル割り込み信号を禁止

1: 通常受信ステータスキューフル割り込み信号を許可

31:21 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. このビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. このビットは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

PIO 割り込み信号許可レジスタは、I3C で受信した割り込み発生の信号を許可します。

TDBEIE0 ビット（通常送信データバッファエンプティ割り込み許可 0）
NTST.TDBEF0 フラグが 1 になったとき、通常送信データバッファエンプティ割り込み (I3C_TX) 要求を許可また
は禁止するのに使用されます。

RDBFIE0 ビット（通常受信データバッファフル割り込み許可 0）
NTST.RDBFF0 フラグが 1 になったとき、通常受信データバッファフル割り込み (I3C_RX) 要求を許可または禁止
するのに使用されます。

IBIQEFIE ビット（通常 IBI キューエンプティ／フル割り込み許可）

NTST.IBIQEFF フラグが 1 になったとき、通常 IBI キューエンプティ／フル割り込み (I3C_IBI) 要求を許可または
禁止するために使用します。

CMDQEIE ビット（通常コマンドキューエンプティ割り込み許可）

NTST.CMDQEF フラグが 1 になったとき、通常コマンドキューエンプティ割り込み (I3C_CMD) 要求を許可また
は禁止するために使用します。

RSPQFIE ビット（通常レスポンスキューフル割り込み許可）

NTST.RSPQFF フラグが 1 になったとき、通常応答キューフル割り込み (I3C_RESP) 要求を許可または禁止するた
めに使用します。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 29. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1111 of 2109



TABTIE ビット（通常転送中断割り込み許可）

NTST.TABTF フラグが 1 になったとき、通常転送中断割り込み (I3C_EEI) 要求を許可または禁止するのに使用さ
れます。

TEIE ビット（通常転送エラー割り込み許可）

NTST.TEF フラグが 1 になったとき、通常転送エラー割り込み (I3C_EEI) 要求を許可または禁止するのに使用さ
れます。

RSQFIE ビット（通常受信ステータスキューフル割り込み許可）

NTST.RSQFF フラグが 1 になったとき、通常受信ステータスキューフル割り込み (I3C_RCV) 要求を許可または禁
止するために使用します。

29.2.44 NTSTFC : 通常転送ステータス強制レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x1EC

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — RSQF
FC — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — TEFC — — — TABTF
C

RSPQ
FFC

CMDQ
EFC

IBIQE
FFC

RDBF
FC0

TDBE
FC0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TDBEFC0 通常送信データバッファエンプティ強制 0 W
0: ソフトウェアテスト用に通常送信データバッファエンプティ割り込みを強制しな

い

1: ソフトウェアテスト用に通常送信データバッファエンプティ割り込みを強制する

1 RDBFFC0 通常受信データバッファフル強制 0 W
0: ソフトウェアテスト用に通常受信データバッファフル割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用に通常受信データバッファフル割り込みを強制する

2 IBIQEFFC 通常 IBI キューエンプティ／フル強制(注1) W

0: ソフトウェアテスト用に通常 IBI キューエンプティ／フル割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用に通常 IBI キューエンプティ／フル割り込みを強制する

3 CMDQEFC 通常コマンドキューエンプティ強制(注1) W

0: ソフトウェアテスト用に通常コマンドキューエンプティ割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用に通常コマンドキューエンプティ割り込みを強制する

4 RSPQFFC 通常レスポンスキューフル強制(注1) W

0: ソフトウェアテスト用に通常応答キューフル割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用に通常応答キューフル割り込みを強制する

5 TABTFC 通常転送中断強制(注1) W

0: ソフトウェアテスト用に通常転送中断割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用に通常転送中断割り込みを強制する

8:6 — 読むと 0 が読めます。 R

9 TEFC 通常転送エラー強制(注1) W

0: ソフトウェアテスト用に通常転送エラー割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用に通常転送エラー割り込みを強制する

19:10 — 書く場合、0 としてください。 W

20 RSQFFC 通常受信ステータスキューフル強制(注2) W

0: ソフトウェアテスト用に通常受信ステータスキューフル割り込みを強制しない

1: ソフトウェアテスト用に通常受信ステータスキューフル割り込みを強制する
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ビット シンボル 機能 R/W

31:21 — 書く場合、0 としてください。 W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. このビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. このビットは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

PIO 割り込み強制レジスタは、特定の割り込みを強制するのに使用します。デバッグ目的で使用できます。

TDBEFC0 ビット（通常送信データバッファエンプティ強制 0）
本ビットが 1 に設定されたとき、TDBEE0 ビットと TDBEIE0 ビットの設定に従い、ソフトウェアテスト用に対
応する割り込みを強制します。

RDBFFC0 ビット（通常受信データバッファフル強制 0）
本ビットが 1 に設定されたとき、RDBFE0 ビットと RDBFIE0 ビットの設定に従い、ソフトウェアテスト用に対
応する割り込みを強制します。

IBIQEFFC ビット（通常 IBI キューエンプティ／フル強制）

本ビットが 1 に設定されたとき、IBIQEFE ビットと IBIQEFIE ビットの設定に従い、ソフトウェアテスト用に対
応する割り込みを強制します。

CMDQEFC ビット（通常コマンドキューエンプティ強制）

本ビットが 1 に設定されたとき、CMDQEE ビットと CMDQEIE ビットの設定に従い、ソフトウェアテスト用に
対応する割り込みを強制します。

RSPQFFC ビット（通常レスポンスキューフル強制）

本ビットが 1 に設定されたとき、RSPQFE ビットと RSPQFIE ビットの設定に従い、ソフトウェアテスト用に対
応する割り込みを強制します。

TABTFC ビット（通常転送中断強制）

TABTE ビットと TABTIE ビットの設定に従い、ソフトウェアテスト用に対応する割り込みを強制します。

TEFC ビット（通常転送エラー強制）

本ビットが 1 に設定されたとき、TEE ビットと TEIE ビットの設定に従い、ソフトウェアテスト用に対応する割
り込みを強制します。

RSQFFC ビット（通常受信ステータスキューフル強制）

本ビットが 1 に設定されたとき、RSQFE ビットと RSQFIE ビットの設定に従い、ソフトウェアテスト用に対応す
る割り込みを強制します。

29.2.45 BCST : バス状態ステータスレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x210

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — BIDLF BAVLF BFRE
F

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 BFREF バスフリー検出フラグ R
0: バスフリーを検出していない

1: バスフリーを検出した

1 BAVLF バス使用可能検出フラグ(注1) R

0: バス使用可能を検出していない

1: バス使用可能を検出した

2 BIDLF バスアイドル検出フラグ(注1) R

0: バスアイドルを検出していない

1: バスアイドルを検出した

31:3 — 読むと 0 が読めます。 R

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. このビットはすべての I3C モードをサポートします。

BFREF ビット（バスフリー検出フラグ）

バスフリー状態は、STOP の後、START の前に以下の長さで生じる期間です。

● ピュアバス：tCAS 期間以上（「49. 電気的特性」を参照）

● 混合バスの場合（少なくとも 1 つのレガシ I2C が I3C バス上に混じって存在する場合）：少なくとも tBUF の
期間（「49. 電気的特性」を参照）

［1 になる条件］

● STOP コンディション検出後、SCL = SDA = 1 の状態で、BFRECDT.FRECYC[8:0]で設定した数の (I3Cφ) サイ
クルが経過したとき

● BCTL.BUSE を 1 に設定した後、SCL = SDA = 1 の状態で、BFRECDT.FRECYC[8:0]で設定した数の (I3Cφ) サ
イクルが経過したとき

［0 になる条件］

● SCL と SDA が High 以外であるとき

● BCTL.BUSE ビットを 0 にしたとき

BAVLF ビット（バス使用可能検出フラグ）

バス使用可能条件は、少なくとも tAVAL 以上の期間、バスフリー条件が連続保持されている期間です（「49. 電気
的特性」を参照）。バス使用可能条件の後、スレーブは START 要求（In-Band 割り込みまたはマスタハンドオフ
要求に対して）のみを発行できます。

［1 になる条件］

● STOP コンディション検出後、SCL = SDA = 1 の状態で、BAVLCDT.AVLCYC[8:0]で設定した数の (I3Cφ) サイ
クルが経過したとき

● BCTL.BUSE を 1 に設定した後、SCL = SDA = 1 の状態で、BAVLCDT.AVLCYC[8:0]で設定した数の (I3Cφ) サ
イクルが経過したとき

［0 になる条件］

● SCL と SDA が High 以外であるとき

● BCTL.BUSE ビットを 0 にしたとき

BIDLF ビット（バスアイドル検出フラグ）

I3C バスアイドル状態は、ホットジョインイベント時のバス安定性を確保するためのものです。

バスアイドル条件は、少なくとも tIDLE 以上の期間、バス使用可能条件が連続保持されている期間です（「49. 電
気的特性」を参照）。
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ホットジョインデバイスが I3C バスでメインマスタと同時に電源を入れたとき、(1) メインマスタが SCL と SDA
をプルアップしていて、(2) マスタが同じアイドル期間 I3C バス上で動作しない場合、ホットジョインデバイス
は 1 ms 後に SDA を Low にプルすることができます。

［1 になる条件］

● STOP コンディション検出後、SCL = SDA = 1 の状態で、BIDLCDT.IDLCYC[17:0]で設定した数の (I3Cφ) サイ
クルが経過したとき

● BCTL.BUSE を 1 に設定した後、SCL = SDA = 1 の状態で、BIDLCDT.IDLCYC[17:0]で設定した数の (I3Cφ) サ
イクルが経過したとき

［0 になる条件］

● SCL と SDA が High 以外であるとき

● BCTL.BUSE ビットを 0 にしたとき

29.2.46 SVST : スレーブステータスレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x214

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — SVAF0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: HOAF — — — — — — — — DVIDF HSMC
F — — — — GCAF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 GCAF ジェネラルコールアドレス検出フラグ R/W(注1)

0: ジェネラルコールアドレス未検出

1: ジェネラルコールアドレス検出

4:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 HSMCF Hs モードマスタコード検出フラグ R/W(注1)

0: Hs モードマスタコード未検出

1: Hs モードマスタコード検出

6 DVIDF デバイス ID アドレス検出フラグ R/W(注1)

0: デバイス ID コマンド未検出

1: デバイス ID コマンド検出
● スタートコンディション検出直後に受信した第 1 フレームが、[デバイス ID

(1111 100b) + 0[W]]の値と一致した場合、1 になります。

14:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 HOAF ホストアドレス検出フラグ R/W(注1)

0: ホストアドレス未検出

1: ホストアドレス検出
● 受信したスレーブアドレスが、ホストアドレス (0001 000b) と一致した場合、

1 になります。

16 SVAF0 スレーブアドレス検出フラグ 0 R/W(注1)

0: スレーブ 0 未検出

1: スレーブ 0 検出

31:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。
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注. このレジスタは I2C モードをサポートします。
注 1. 0 になる条件：1 の状態を読んだ後、0 を書き込んだとき

GCAF フラグ（ジェネラルコールアドレス検出フラグ）

非同期動作から同期ユニットへ移行するときに、I2C 通常ウェイクアップモード 1/2 が GCAF を 1 にします。

［1 になる条件］

● 本フラグは、以下のすべてを満たすときに、最初のバイトの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 1
になります。

1. SVCTL.GCAE ビット = 1（ジェネラルコールアドレス検出は有効）である

2. 受信したスレーブアドレスが、ジェネラルコールアドレス (0000 000b ＋ 0[W]) と一致している

［0 になる条件］

● GCAF フラグ = 1 を読んだ後、GCAF フラグに 0 を書いたとき

● ストップコンディションが検出されたとき

● 繰り返しのスタートコンディションが検出されたとき

HSMCF フラグ（Hs モードマスタコード検出フラグ）

非同期動作から同期ユニットへ移行するときに、I2C 通常ウェイクアップモード 1/2 が HSMCF を 1 にします。

［1 になる条件］

● 本フラグは、以下のすべてを満たすときに、最初のバイトの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 1
になります。

1. SVCTL.HSMCE ビット = 1（Hs モードマスタコード検出は有効）である

2. スタートコンディション検出直後に受信した第 1 バイトが、Hs モードマスタコード (0000 1XXXb) + 1
(NACK) の値と一致している

［0 になる条件］

● HSMCF フラグ = 1 を読んだ後、HSMCF フラグに 0 を書いたとき

● ストップコンディションが検出されたとき

DVIDF フラグ（デバイス ID アドレス検出フラグ）

［1 になる条件］

● 本フラグは、以下のすべてを満たすときに、最初のバイトの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 1
になります。

1. SVCTL.DVIDE ビット = 1（デバイス ID アドレス検出は有効）である

2. スタートコンディション検出直後または繰り返しスタートコンディション検出直後に受信した第 1 バイ
トが、[デバイス ID (1111 100b) + 0[W]]の値と一致している

［0 になる条件］

● DVIDF フラグ = 1 を読んだ後、DVIDF フラグに 0 を書いたとき

● ストップコンディションが検出されたとき

● 本フラグは、以下の 1.と 2.または 1.と 3.を満たすときに、最初のバイトの SCL クロックの 9 クロック目の立
ち上がりで 0 になります。

1. SVCTL.DVIDE ビット = 1（デバイス ID アドレス検出は有効）である

2. スタートコンディション検出直後または繰り返しスタートコンディション検出直後に受信した 1 番目の
バイトがデバイス ID (1111 100b) の値と一致しない

3. スタートコンディション検出直後または繰り返しスタートコンディション検出直後に受信した第 1 バイ
トが、[デバイス ID (1111 100b) + 0 [W]]の値と一致し、第 2 バイトがスレーブアドレス 0～2 のいずれとも
一致しない
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HOAF フラグ（ホストアドレス検出フラグ）

非同期動作から同期ユニットへ移行するときに、I2C 通常ウェイクアップモード 1/2 が HOAF を 1 にします。

［1 になる条件］

● 本フラグは、以下のすべてを満たすときに、最初のバイトの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで 1
になります。

1. SVCTL.HOAE ビット = 1（ホストアドレス検出は有効）である

2. 受信したスレーブアドレスが、ホストアドレス (0001 000b) と一致している

［0 になる条件］

● HOAF フラグ = 1 を読んだ後、HOAF フラグに 0 を書いたとき

● ストップコンディションが検出されたとき

● 繰り返しのスタートコンディションが検出されたとき

SVAF0 フラグ（スレーブアドレス検出フラグ 0）

非同期動作から同期ユニットへ移行するときに、I2C 通常ウェイクアップモード 1/2 が SVAF0 を 1 にします。

［1 になる条件］

7 ビットアドレスフォーマット選択時：SVDVAD0.SADLG ビット = 0
● 本フラグは、以下のすべてを満たすときに、最初のバイトの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりエッ

ジで 1 になります。

1. SVCTL.SVAE0 ビット = 1（スレーブ n は有効）である

2. 受信したスレーブアドレスが、SVDVAD0.SVAD[6:0]ビットの値と一致している

10 ビットアドレスフォーマット選択時：SVDVAD0.SADLG ビット = 1
● 本フラグは、以下のすべてを満たすときに、2 番目のバイトの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりエ

ッジで 1 になります。

1. SVCTL.SVAE0 ビット = 1（スレーブ n は有効）である

2. 受信したスレーブアドレスが、11110 + SVDVAD0.SVAD[9:8]ビットの値と一致し、以下のアドレスが
SVDVAD0.SVAD[7:0]ビットの値と一致している

［0 になる条件］

● SVAF0 フラグ = 1 を読んだ後、SVAF0 フラグに 0 を書いたとき

● ストップコンディションが検出されたとき

7 ビットアドレスフォーマット選択時：SVDVAD0.SADLG ビット = 0
● 本フラグは、以下のすべてを満たすときに、最初のバイトの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりエッ

ジで 0 になります。

1. SVCTL.SVAE0 ビット = 1（スレーブ n は有効）である

2. 受信したスレーブアドレスが、SVDVAD0.SVAD[6:0]ビットの値と一致しない

10 ビットアドレスフォーマット選択時：SVDVAD0.SADLG ビット = 1
● 本フラグは、以下のすべてを満たすときに、最初のバイトの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりエッ

ジで 0 になります。

1. SVCTL.SVAE0 ビット = 1（スレーブ n は有効）である

2. 受信したスレーブアドレスが、11110b + SVDVAD0.SVAD[9:8]ビットの値と一致しない

● 本フラグは、以下のすべてを満たすときに、2 番目のバイトの SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりエ
ッジで 0 になります。

1. SVCTL.SVAE0 ビット = 1（スレーブ n は有効）である
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2. 受信したスレーブアドレスが、11110b + SVDVAD0.SVAD[9:8]ビットの値と一致し、以下のアドレスが
SVDVAD0.SVAD[7:0]ビットの値と一致しない

29.2.47 WUST : ウェイクアップユニット動作ステータスレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x218

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — WUAS
YNF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 WUASYNF ウェイクアップ機能非同期動作ステータスフラグ R
0: I3C 同期回路有効条件

1: I3C 非同期回路有効条件

31:1 — 読むと 0 が読めます。 R

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

WUASYNF フラグ（ウェイクアップ機能非同期動作ステータスフラグ）

このビットは、I3C が TCLK 非同期動作 (WUCTL.WUFE ビット = 1) であるかどうかを示します。

［1 になる条件］

● 以下がすべて満たされたとき

1. WUCTL.WUFE ビットが 1（ウェイクアップ機能が有効）である

2. WUCTL.WUFSYNE ビットに 0 を書いた後、BCST.BFREF フラグが 1 である

［0 になる条件：I2C スレーブ］

● WUCTL.WUFE ビットが 0（ウェイクアップ機能が無効）であるとき

● 以下がすべて満たされたとき

1. WUCTL.WUFE ビットが 1（ウェイクアップ機能が有効）である

2. ウェイクアップイベントを検出した

3. WUASYNF フラグ = 1 である状態で、WUCTL.WUFSYNE ビットに 1 を書いた

［0 になる条件：I3C スレーブ］

● WUCTL.WUFE ビットが 0（ウェイクアップ機能が無効）であるとき

● 以下がすべて満たされたとき

1. WUCTL.WUFE ビットが 1（ウェイクアップ機能が有効）である

2. ウェイクアップイベントを検出した

3. WUASYNF フラグ = 1 である状態で、WUCTL.WUFSYNE ビットに 1 を書いた

4. ストップコンディションが検出された

［0 になる条件：I2C/I3C スレーブ]
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● 以下がすべて満たされたとき

1. WUCTL.WUFE ビットが 1（ウェイクアップ機能が有効）である

2. ウェイクアップイベントを未検出である

3. WUASYNF フラグが 1 である

4. WUCTL.WUFSYNE ビットが 1 である

5. ストップコンディションが検出された

［0 になる条件：I3C マスタ］

● WUCTL.WUFE ビットが 0（ウェイクアップ機能が無効）であるとき

● 以下がすべて満たされたとき

1. WUCTL.WUFE ビットが 1（ウェイクアップ機能が有効）である

2. ウェイクアップイベントを検出した

3. WUASYNF フラグが 1 である

4. WUCTL.WUFSYNE ビットが 1 である

29.2.48 DATBASm : デバイスアドレステーブル基本レジスタ m (m = 0～3)

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x224 + 0x08 × m

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 16

Bit field: DVTY
P DVNACK[1:0] — — — — — DVDYAD[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 0

Bit field: DVIBI
TS

DVMR
RJ

DVSIR
RJ

DVIBI
PL — — — — — DVSTAD[6:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

6:0 DVSTAD[6:0] デバイススタティックアドレス

I3C/I2C スタティックアドレス

R/W

11:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

12 DVIBIPL デバイス IBI ペイロード R/W
0: このデバイスからの IBI はデータペイロードをもたない

1: このデバイスからの IBI はデータペイロードをもつ

13 DVSIRRJ デバイスバンド内スレーブ割り込み要求拒否 R/W
0: このデバイスは、SIR を ACK する

1: このデバイスは SIR を NACK し、自動拒否 CCC を送信する。

14 DVMRRJ デバイスバンド内マスタ要求拒否 R/W
0: このデバイスは、マスタ要求を ACK する

1: このデバイスはマスタ要求を NACK し、自動拒否コマンドを送信する。

15 DVIBITS デバイス IBI タイムスタンプ R/W
0: マスタはこのデバイスからの IBI をマスタタイムスタンプでタイムスタンプしな

い

1: マスタはこのデバイスへの IBI をマスタタイムスタンプでタイムスタンプする

23:16 DVDYAD[7:0] デバイス I3C ダイナミックアドレス
I3C 仕様に従い、ビット 23 はパリティビットで、ソフトウェアドライバにより計算され更
新されます。

R/W

28:24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

30:29 DVNACK[1:0] デバイス NACK リトライカウント
デバイス固有のリトライカウント

R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

31 DVTYP デバイスタイプ R/W
0: I3C デバイス

1: I2C デバイス

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。

DVIBIPL ビット（デバイス IBI ペイロード）

このデバイスからの IBI がデータペイロードをもつかどうかを示します。このフィールドは、デバイスのバス特
性レジスタ (BCR) の IBI ペイロードビットを示します。

このデバイスの IBI 処理の際に、マスタはこのフィールドを使って IBI データペイロードの受信を行うかどうか
を決定します。データ通信は、T-ビットで示します。

DVSIRRJ ビット（デバイスバンド内スレーブ割り込み要求拒否）

マスタとして動作しているときに、このデバイスが他のデバイスからのスレーブ割り込み要求を受け付けるか拒
否するかを制御します。

DVMRRJ ビット（デバイスバンド内マスタ要求拒否）

マスタとして動作しているときに、このデバイスが他のデバイスからのマスタ要求を受け付けるか拒否するかを
制御します。

I3C が、カレントマスタでないマスタケイパビリティであることを宣言している場合にのみ有効です。

DVIBITS ビット（デバイス IBI タイムスタンプ）

特定のデバイスの IBI タイムスタンプを有効または無効にします。

注. 各 IBI イベントの IBI ステータスディスクリプタは、各 IBI イベントが実際にタイムスタンプされたかどうかを示しま
す。タイミングコントロールの非同期モード 0 と非同期モード 1 を除き、0 を設定してください。

DVNACK[1:0]ビット（デバイス NACK リトライカウント）

これらのビットは、コマンドディスクリプタに設定されたトランザクションに対して NACK 応答をスレーブから
受信したときのリトライの数を設定します。

注. アドレス配置コマンドによって ENTDAA を実行するとき、NACK を一回受信すると本ビットの設定は無視され、ト
ランザクションが終了します。

注. I3C は、ブロードキャストアドレスに対して NACK を受信しても、DVNACK[1:0]ビットの設定に従ってリトライしま
す。

注. DVNACK[1:0]ビットが 0x0 の場合、ダイレクト CCC の場合でも I3C はリトライしません。

29.2.49 EXDATBAS : 拡張デバイスアドレステーブル基本レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x2A0

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 16

Bit field: EDTY
P EDNACK[1:0] — — — — — EDDYAD[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 0

Bit field: — — — — — — — — — EDSTAD[6:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

6:0 EDSTAD[6:0] 拡張デバイススタティックアドレス

I3C/I2C スタティックアドレス

R/W

15:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

23:16 EDDYAD[7:0] 拡張デバイス I3C ダイナミックアドレス
I3C 仕様に従い、ビット 23 はパリティビットで、ソフトウェアドライバにより計算され更
新されます。

R/W

28:24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

30:29 EDNACK[1:0] 拡張デバイス NACK リトライカウント
デバイス固有のリトライカウント

R/W

31 EDTYP 拡張デバイスタイプ R/W
0: I3C デバイス

1: I2C デバイス

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。

29.2.50 SDATBAS0 : スレーブデバイスアドレステーブル基本レジスタ 0

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x2B0

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 16

Bit field: — — — — — — — — — SDDYAD[6:0]

Value after
reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 0

Bit field: — — — SDIBI
PL — SDAD

LS SDSTAD[9:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

9:0 SDSTAD[9:0] スレーブデバイススタティックアドレス(注2)

I3C スタティックアドレス

R/W

10 SDADLS スレーブデバイスアドレス長選択(注3) R/W

0: スレーブデバイスアドレス長 7 ビットを選択

1: スレーブデバイスアドレス長 10 ビットを選択（I2C デバイスのみ）

11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

12 SDIBIPL(注1) スレーブデバイス IBI ペイロード(注4)

SVDCT.TBCR2 のミラービット

R/W

0: このデバイスからの IBI はデータペイロードをもたない

1: このデバイスからの IBI はデータペイロードをもつ

15:13 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

22:16 SDDYAD[6:0](注1) スレーブデバイス I3C ダイナミックアドレス(注5) R/W

31:23 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. メインマスタの SDATBAS レジスタへの SW 書き込みは禁止です。
注 1. このビットは、SDATBAS0 レジスタでのみ有効です。
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注 2. これらのビットは I2C、I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。
注 3. このビットは I2C モードをサポートします。
注 4. このビットは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。
注 5. これらのビットは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

SDSTAD[9:0]ビット（スレーブデバイススタティックアドレス）

7 ビットアドレスフォーマット選択時（SDADLS ビット = 0）、SDSTAD[9:0]ビットの下位 7 ビットは 7 ビットア
ドレスとして機能します。

10 ビットアドレスフォーマット選択時（SDADLS ビット = 1）、SDSTAD[9:0]ビットは 10 ビットアドレスとして
機能します。SVCTL.SVAE0 ビットが 0 の場合、このビットの設定は無視されます。

SDIBIPL ビット（スレーブデバイス IBI ペイロード）

このデバイスからの IBI がデータペイロードをもつかどうかを示します。このフィールドは、デバイスのバス特
性レジスタ (BCR) の IBI ペイロードビットを示します。

このデバイスの IBI 処理の際に、マスタはこのフィールドを使って IBI データペイロードの受信を行うかどうか
を決定します。データ通信は、T-ビットで示します。

SDDYAD[6:0]ビット（スレーブデバイス I3C ダイナミックアドレス）

［更新する条件］

● ダイナミックアドレス値を書き込んだとき

● スレーブアドレス値が SETDASA CCC (Direct) を受信時のそれ自身のスタティックアドレスであるとき、ダイ

ナミックアドレス値に更新されます。(注1)

● ENTDAA CCC（ブロードキャスト）の受信により始まるダイナミックアドレス割り当て手順が確立したとき
(注1)

● RSTDAA CCC（ブロードキャスト）の受信時、全てのビットは 0 にクリアされます。(注1)

● スレーブアドレス値が RSTDAA CCC (Direct) を受信時のそれ自身のダイナミックアドレスであるとき、全て

のビットは 0 にクリアされます。(注1)

● スレーブアドレス値が SETNEWDA CCC (Direct) を受信時のそれ自身のダイナミックアドレスであるとき、そ

のダイナミックアドレス値に更新されます。(注1)

● SETAASA CCC（ブロードキャスト）の受信時、それらのビットは SDSTAD[6:0]ビットの値に更新されます。
(注2)

注 1. MIPI I3C 仕様 v1.0 を参照してください。
注 2. MIPI I3C 基本仕様 v1.0 を参照してください。

29.2.51 MSDCTm : マスタデバイス特性テーブルレジスタ m (m = 0～3)

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x2D0 + 0x04 × m

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: RBCR76[1:0] RBCR
5

RBCR
4

RBCR
3

RBCR
2

RBCR
1

RBCR
0 — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

8 RBCR0 最大データ速度制限(注1) R/W

0: 制限なし

1: 制限あり

9 RBCR1 IBI 要求可否 R/W
0: 不可

1: 可

10 RBCR2 IBI ペイロード R/W
0: 受信した IBI にデータバイトが続いていない

1: 受信した IBI に 1 バイト以上のデータバイトが必ず続いているデータバイトが続
いていることは、T-ビットで示している

11 RBCR3 オフライン可否(注2) R/W

0: デバイスは I3C コマンドに常に応答する

1: デバイスは I3C コマンドに常に応答するとは限らない

12 RBCR4 ブリッジ識別(注3) R/W

0: ブリッジデバイス以外

1: ブリッジデバイス

13 RBCR5 SDR のみ／SDR および HDR 可否 R/W
0: SDR のみ

1: HDR 可

15:14 RBCR76[1:0] デバイスロール R/W
0 0: I3C スレーブ

0 1: I3C マスタ(注4)

その他: 設定禁止

31:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。
注 1. マスタは、GETMXDS CCC を使い、スレーブの特性上の制限を問い合わせます。
注 2. オフラインの使用可能デバイスは、ダイナミックアドレスを保持します。
注 3. ブリッジデバイスは、MIPI I3C 仕様に従う必要があります。
注 4. I3C メインマスタとして動作する I3C デバイスについては、BCR デバイスロールビットの値が 01b になります。

DCT テーブルは、デバイス特性（PID、BCR、DCR）およびダイナミックアドレス割り当て (ENTDAA) 手順に準
拠する I3C バス上で割り当てられたダイナミックアドレスを取り込みます。

RBCRn ビット（受信バス特性レジスタ）

I3C バスに接続した各 I3C デバイスには、対応するリードオンリーのバス特性レジスタ (BCR) があります。この
リードオンリーのレジスタは、I3C 準拠のデバイスロールと、ダイナミックアドレス割り当てと共通コマンドコ
ードを使用できる機能を示します。

注. RBCR2 が 0 である場合に、DATBASm.DVSIRRJ = 0 (m = 0～3) による I3C スレーブからのスレーブ割り込み要求に
対して ACK 応答をするとき、ACK 応答の後にストップコンディションを発行します。RBCR2 が 1 である場合に、
DATBASm.DVSIRRJ = 0 (m = 0～3) による I3C スレーブからのスレーブ割り込み要求に対して ACK 応答をすると
き、ACK 応答の後に IBI ペイロードを受信します。IBI ペイロードの終了後、ストップコンディションが発行されま
す。

［更新する条件］

● ENTDAA CCC（ブロードキャスト）受信で開始するダイナミックアドレス割り当て手順において、デバイス

からバス特性レジスタ (BCR) を受信するとき(注1)

注 1. MIPI I3C 仕様 v1.0 を参照してください。
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29.2.52 SVDCT : スレーブデバイス特性テーブルレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x320

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

Bit field: TBCR76[1:0] TBCR
5

TBCR
4

TBCR
3

TBCR
2

TBCR
1

TBCR
0 TDCR[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 TDCR[7:0] 転送デバイス特性レジスタ
センサやデバイスのタイプを示すコードを 255 使用可能
例：加速度計、ジャイロスコープ、複合デバイス
初期値は 0x0：ジェネリックデバイス

R/W

8 TBCR0 最大データ速度制限(注1) R/W

0: 制限なし

1: 制限あり

9 TBCR1 IBI 要求可否 R/W
0: 不可

1: 可

10 TBCR2 IBI ペイロード R/W
0: 受信した IBI にデータバイトが続いていない

1: 受信した IBI に 1 バイト以上のデータバイトが必ず続いているデータバイトが続
いていることは、T-ビットで示している

11 TBCR3 オフライン可否(注2) R/W

0: デバイスは I3C コマンドに常に応答する

1: デバイスは I3C コマンドに常に応答するとは限らない

12 TBCR4 ブリッジ識別(注3) R/W

0: ブリッジデバイス以外

1: ブリッジデバイス

13 TBCR5 SDR のみ／SDR および HDR 可否 R/W
0: SDR のみ

1: HDR 可

15:14 TBCR76[1:0] デバイスロール R/W
0 0: I3C スレーブ

0 1: I3C マスタ(注4)

その他: 設定禁止

31:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。
注 1. マスタは、GETMXDS CCC を使い、スレーブの特性上の制限を問い合わせます。
注 2. オフラインの使用可能デバイスは、ダイナミックアドレスを保持します。
注 3. ブリッジデバイスは、MIPI I3C 仕様に従う必要があります。
注 4. I3C メインマスタとして動作する I3C デバイスでは、BCR デバイスロールビットの値が 01b になります。

DCT テーブルは、デバイス特性（PID、BCR、DCR）およびダイナミックアドレス割り当て (ENTDAA) 手順に準
拠する I3C バス上で割り当てられたダイナミックアドレスを取り込みます。
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TDCR[7:0]ビット（転送デバイス特性レジスタ）

I3C バスに接続した各 I3C デバイスには、対応するデバイス特性レジスタ (DCR) があります。このレジスタは、
ダイナミックアドレス割り当てと共通コマンドコードで使用する I3C 準拠のデバイスタイプ（加速度計、ジャイ
ロスコープ、など）を示します。

TBCRn ビット（送信バス特性レジスタ）

I3C バスに接続した各 I3C デバイスには、対応するバス特性レジスタ (BCR) があります。このレジスタは、ダイ
ナミックアドレス割り当てと共通コマンドコードで使用する I3C 準拠のデバイスのロールと機能を示します。

I3C スレーブがコマンドディスクリプタで IBI を発行するときの TBCRn の状態を以下に示します。

［スレーブ割り込み要求：受信した IBI に IBI ペイロードが続いていない］

● TBCR1 = 1

● TBCR2 = 0

注. コマンドディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]を 0 に設定する。

［スレーブ割り込み要求：受信した IBI に IBI ペイロードが続いている］

● TBCR1 = 1

● TBCR2 = 1

注. コマンドディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]を任意の値に設定する。

［バス権要求］

● TBCR1 = 1

● TBCR76[1:0] = 01b のとき

［ホットジョインイベント］

● TBCR1 = 1

スレーブが I3C マスタからの CCC を受信したとき、TBCRn の設定に従って以下の動作をします。

● TBCR2 = 1 のとき、I3C マスタから GETMRL CCC に 3 番目のバイトのデータとして CMRLG.IBIPSZ[7:0]を送
る。

● TBCR0 = 0 のとき、I3C マスタから GETMXDS CCC に NACK を応答する。

● TBCR0 = 1 のとき、I3C マスタから GETMXDS CCC に ACK を応答し、CMDSPW、CMDSPR、および CMDSPT
レジスタからデータを送る。

29.2.53 SDCTPIDL : スレーブデバイス特性テーブル暫定 ID Low レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x324

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 転送デバイス暫定 ID Low
ビット 31～16 は読むと 0 が読めます。
ビット 15～0 は、デバイスの I3C PID のビット[15:0]です。

R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。
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注. このレジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

29.2.54 SDCTPIDH : スレーブデバイス特性テーブル暫定 ID High レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x328

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 転送デバイス暫定 ID High
デバイスの I3C PID のビット[47:16]です。

R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

29.2.55 SVDVAD0 : スレーブデバイスアドレスレジスタ 0

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x330

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 16

Bit field: SDYA
DV

SSTA
DV — — SADL

G — SVAD[9:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 — 読むと 0 が読めます。 R

25:16 SVAD[9:0] スレーブアドレス(注1)

スレーブアドレスを設定します。
SVAD 書き換えの際は、SVAE0 に 0 を書いてから書き換えてください。

R

26 — 読むと 0 が読めます。 R

27 SADLG スレーブアドレス長(注2) R

0: 7 ビットアドレスフォーマットを選択

1: 10 ビットアドレスフォーマットを選択

29:28 — 読むと 0 が読めます。 R

30 SSTADV スレーブスタティックアドレス有効(注1) R

0: スレーブアドレスは無効

1: スレーブアドレスは有効

31 SDYADV(注4) スレーブダイナミックアドレス有効(注3) R

0: ダイナミックアドレスは無効

1: ダイナミックアドレスは有効

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
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● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. これらのビットは I2C、I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。
注 2. このビットは I2C モードをサポートします。
注 3. このビットは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。
注 4. このビットは、SVDVAD0 レジスタでのみ有効です。

SVAD[9:0]ビット（スレーブアドレス）

SVAD[9:0]ビットは、有効なスレーブアドレスを示します。

［SVDVAD0.SDYADV ビット = 1］

注. この条件は、SVDVAD0.SVAD[9:0]だけに対するものです。

● SVAD[9:7]ビット = 0

● SVAD[6:0]ビット = SDATBAS0.SDDYAD[6:0]ビット

［SVDVAD0.SSTADV ビット = 1 かつ SVDVAD0.SADLG ビット = 0］
● SVAD[9:7]ビット = 0

● SVAD[6:0]ビット = SDATBAS0.SDSTAD[6:0]ビット

［SVDVAD0.SSTADV ビット = 1 かつ SVDVAD0.SADLG ビット = 1］
● SVAD[9:0]ビット = SDATBAS0.SDSTAD[9:0]ビット

SADLG ビット（スレーブアドレス長）

［1 になる条件］

● 以下がすべて満たされたとき：

1. PRTS.PRTMD ビット= 1（I2C プロトコルモード）

2. SVCTL.SVAE0 ビット = 1（スレーブ n は有効）である

3. SDATBAS0.SDADLS ビット = 1（アドレス長が 10 ビット）である

［0 になる条件］

●［1 になる条件］を満たさないとき

SSTADV ビット（スレーブスタティックアドレス有効）

［1 になる条件］

● 以下がすべて満たされたとき：

1. SVCTL.SVAE0 ビット = 1（スレーブ n は有効）である

2. SVDVAD0.SDYADV ビット= 0（ダイナミックアドレスが無効）である

注. この条件は、SVDVAD0.SSTADV だけに対するものです。

3. SVDVAD0.SADLG ビット = 0 である場合、SDATBAS0.SDSTAD[6:0]ビットがすべて 0 というわけではない
SVDVAD0.SADLG ビット = 1 である場合、SDATBAS0.SDSTAD[9:0]ビットがすべて 0 というわけではない

［0 になる条件］

●［1 になる条件］を満たさないとき

SDYADV ビット（スレーブダイナミックアドレス有効）

［1 になる条件］

● 以下がすべて満たされたとき：

1. PRTS.PRTMD ビット= 0（I3C プロトコルモード）

2. SVCTL.SVAE0 ビット = 1（スレーブ n は有効）である

RA4L1 ユーザーズマニュアル 29. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1127 of 2109



3. SDATBAS0.SDDYAD[6:0]ビットがすべて 0 というわけではない

注. この条件は、SVDVAD0.SDYADV だけに対するものです。

［0 になる条件］

●［1 になる条件］を満たさないとき

29.2.56 CSECMD : CCC スレーブイベントコマンドレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x350

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — HJEV
E — MSRQ

E
SVIRQ

E

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SVIRQE スレーブ割り込み要求許可 R/W
0: 禁止：スレーブからの割り込みはマスタの制御により禁止

1: 許可：スレーブからの割り込みはマスタの制御により許可

1 MSRQE バス権要求許可 R/W
0: 禁止：セカンダリマスタからのバス権要求はカレントマスタの制御により禁止

1: 許可：セカンダリマスタからのバス権要求はカレントマスタの制御により許可

2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 HJEVE ホットジョインイベント許可 R/W
0: 禁止：スレーブからのホットジョインはマスタの制御により禁止

1: 許可：スレーブからのホットジョインはマスタの制御により許可

31:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

SVIRQE ビット（スレーブ割り込み要求許可）

本ビットにより、I3C バス上でスレーブからの割り込みを許可されたとき、マスタによる制御が許可されます。

これら 4 つのダイレクト（ENEC/DISEC フォーマット 1）CCC またはブロードキャスト（ENEC/DISEC フォーマ
ット 2）CCC は、I3C バス上でマスタがスレーブからのトラフィックを許可するか禁止するかの制御をできるよ
うにします。この制御は、スレーブによる割り込み要求 (ENI)、バス権の要求 (ENMR)、または、ホットジョイン
イベント (ENHJ) の発行も包含します。

［1 になる条件］

● 1 を書いたとき

● ENINT = 1 の状態で、ENEC CCC（ブロードキャスト）を受信したとき(注1)

● 受信した ENEC CCCENEC CCC (Direct) 自体のスレーブアドレスで、ENINT = 1 のとき(注1)

［0 になる条件］

● 0 を書いたとき
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● DISINT = 1 の状態で、DISEC CCC（ブロードキャスト）を受信したとき(注1)

● 受信した DISEC CCC (Direct) 自体のスレーブアドレスで、DISINT = 1 のとき(注1)

MSRQE ビット（バス権要求許可）

本ビットにより、カレントマスタが I3C バス上でセカンダリマスタからのバス権要求を許可します。

［1 になる条件］

● 1 を書いたとき

● ENMR = 1 の状態で、ENEC CCC（ブロードキャスト）を受信したとき(注1)

● 受信した ENEC CCC (Direct) 自体のスレーブアドレスで、ENMR = 1 のとき(注1)

［0 になる条件］

● 0 を書いたとき

● DISMR = 1 の状態で、DISEC CCC（ブロードキャスト）を受信したとき(注1)

● 受信した DISEC CCC (Direct) 自体のスレーブアドレスで、DISMR = 1 のとき(注1)

HJEVE ビット（ホットジョインイベント許可）

本ビットにより、I3C バス上でスレーブからのホットジョインを許可されたとき、マスタによる制御を許可しま
す。

［1 になる条件］

● 1 を書いたとき

● ENHJ ビット = 1 の状態で、ENEC CCC（ブロードキャスト）を受信したとき(注1)

● 受信した ENEC CCC (Direct) 自体のスレーブアドレスで、ENHJ ビット = 1 のとき(注1)

［0 になる条件］

● 0 を書いたとき

● DISHJ ビット = 1 の状態で、DISEC CCC（ブロードキャスト）を受信したとき(注1)

● 受信した DISEC CCC (Direct) 自体のスレーブアドレスで、DISHJ ビット = 1 のとき(注1)

注 1. MIPI I3C 仕様 v1.0 を参照してください。

29.2.57 CEACTST : CCC 遷移アクティビティステートレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x354

Bit position: 31 3 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — ACTST[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 ACTST[3:0] アクティビティステート R/W
0x1: ENTAS0（1µs：レイテンシフリー動作）

0x2: ENTAS1 (100 µs)
0x4: ENTAS2 (2 ms)
0x8: ENTAS3（50 ms：最少アクティビティ動作）

その他: 設定禁止

31:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。
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● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

ACTST[3:0]ビット（アクティビティステート）

［更新する条件］

● アクティビティステート値を書き込んだとき

● ENTAS0 CCC（ブロードキャスト）の受信時、それらビットが 0x1 に更新されます。(注1)

● ENTAS1 CCC（ブロードキャスト）の受信時、これらビットが 0x2 に更新されます。(注1)

● ENTAS2 CCC（ブロードキャスト）の受信時、それらビットが 0x4 に更新されます。(注1)

● ENTAS3 CCC（ブロードキャスト）の受信時、それらビットが 0x8 に更新されます。(注1)

● スレーブアドレス値が ENTAS0 CCC (Direct) を受信時のそれ自身のスレーブアドレスであるとき、これらの

ビットが 0x1 に更新されます。(注1)

● スレーブアドレス値が ENTAS1 CCC (Direct) を受信時のそれ自身のスレーブアドレスであるとき、これらの

ビットが 0x2 に更新されます。(注1)

● スレーブアドレス値が ENTAS2 CCC (Direct) を受信時のそれ自身のスレーブアドレスであるとき、これらの

ビットが 0x4 に更新されます。(注1)

● スレーブアドレス値が ENTAS3 CCC (Direct) を受信時のそれ自身のスレーブアドレスであるとき、これらの

ビットが 0x8 に更新されます。(注1)

注 1. MIPI I3C 仕様 v1.0 を参照してください。

29.2.58 CMWLG : CCC 最大書き込み長レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x358

Bit position: 31 15 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — MWLG[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 MWLG[15:0] 最大書き込み長 R/W

31:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

MWLG[15:0]ビット（最大書き込み長）

これらのビットは、I3C マスタに 1 つのスレーブデバイスに対してのバイト単位の最大書き込み長を設定するか
取得するために使用します。

この最大書き込み長は、ブロードキャスト CCC のデータ書き込み長には影響しません。最大書き込み長設定／
取得の値は、MSB ファーストで 2 バイトで転送されます。最大書き込み長で設定可能な最小の値は 8 です。

［更新する条件］

● 最大書き込み長を書き込むとき

● SETMWL CCC（ブロードキャスト）を受信しているとき、それらのビットは MWL 値に更新されます。
(注1)
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● スレーブアドレス値が SETMWL CCC (Direct) を受信時のそれ自身のスレーブアドレスであるとき、それらビ

ットが MWL 値に更新されます。(注1)

注 1. MIPI I3C 仕様 v1.0 を参照してください。

29.2.59 CMRLG : CCC 最大読み出し長レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x35C

Bit position: 31 23 16 15 0

Bit field: — — — — — — — — IBIPSZ[7:0] MRLG[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 MRLG[15:0] 最大読み出し長 R/W

23:16 IBIPSZ[7:0] IBI ペイロードサイズ R/W

31:24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

MRLG[15:0]ビット（最大読み出し長）

これらのビットは、I3C マスタに 1 つのスレーブデバイスに対しての最大読み出し長を設定するか取得するため
に使用します。

最大読み出し長設定／取得の値は、MSB ファーストで最初の 2 バイトで転送されます。最大読み出し長で設定可
能な最小の値は 16 です。

［更新する条件］

● 最大読み出し長を書き込むとき

● SETMRL CCC（ブロードキャスト）を受信しているとき、それらのビットは MRL 値に更新されます。(注1)

● スレーブアドレス値が SETMRL CCC (Direct) を受信時のそれ自身のスレーブアドレスであるとき、それらビ

ットが MRL 値に更新されます。(注1)

IBIPSZ[7:0]ビット（IBI ペイロードサイズ）

これらのビットは、I3C マスタにオプションで最大 IBI ペイロードサイズを設定するか取得するために使用しま
す。

BCR ビット 2 が 1 に設定されているデバイスでは、最大 IBI ペイロードサイズの値が 3 番目のバイトとして追加
され、値が 0 の場合はペイロードサイズが無制限であることを示します。タイミングコントロールを使う場合、
最小の IBI ペイロードサイズは、4 バイトか 5 バイトのいずれかです。タイミングコントロールを使わない場合、
最小の IBI ペイロードサイズは、1（1 バイト）です。

2 つの例外を除いて、この CCC はスレーブに対してオプションです。

1. (a) スレーブによって実行されたプライベート読み出し要求メッセージと拡張読み出し要求 CCC の両方また
はいずれかがスレーブがメッセージあたりで返せるデータバイト数の最大値をサポートしていて、(b) その値
が 16 バイトより大きい、の両方の場合、CCC が必要です。

2. (a) スレーブが（BCR ビット 1 に示す）IBI ペイロードをサポートし、(b) スレーブが 1 バイトより大きいプラ
イベートペイロードを送信する（タイミングコントロールバイトを数えるのではなく、タイミングコントロ
ールを使用する場合）、の両方の場合、CCC が必要です。

［更新する条件］
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● 最大 IBI ペイロードサイズ値を書き込むとき

● SETMRL CCC（ブロードキャスト）を受信しているとき、それらのビットは IBI ペイロードサイズ値に更新

されます。(注1)

● スレーブアドレス値が SETMRL CCC (Direct) を受信時のそれ自身のスレーブアドレスであるとき、それらビ

ットが IBI ペイロードサイズ値に更新されます。(注1)

注 1. MIPI I3C 仕様 v1.0 を参照してください。

29.2.60 CETSTMD : CCC 遷移テストモードレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x360

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — TSTMD[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 TSTMD[7:0] テストモード R
0x00: テストモード終了

この値で、全ての I3C デバイスがテストモードから脱します。

0x01: ベンダテストモード
この値は、ダイナミックアドレス割り当て手順の状態で、I3C デバイスがランダム
な 32 ビット値を暫定 ID で返すことを示します。

その他: 設定禁止

31:8 — 読むと 0 が読めます。 R

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

TSTMD[7:0]ビット（テストモード）

本ビットが 0x00 のとき、全ての I3C デバイスはテストモードから脱します。

本ビットが 0x01 のとき、ダイナミックアドレス割り当て手順の状態で、I3C デバイスがランダムな 32 ビット値
を暫定 ID で返すことを示します。

ブロードキャスト CCC は全ての I3C デバイスに対し、マスタが製造段階またはデバイステスト時の特定のテス
トモードにあることを通知します。テストモード遷移コマンドフレームフォーマットは、どのテストモードに遷
移するかを示すバイトを含みます。テストモード遷移 CCC 受信時に、I3C デバイスが示されたテストモードに遷
移するのをサポートします。

［更新する条件］

● ENTTM CCC（ブロードキャスト）を受信しているとき、本ビットはテストモードバイト値に更新されます。
(注1)

注 1. MIPI I3C 仕様 v1.0 を参照してください。
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29.2.61 CGDVST : CCC デバイスステータス取得レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x364

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 8 7 6 5 4 3 0

Bit field: VDRSV[7:0] ACTMD[1:0] PRTE — PNDINT[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 PNDINT[3:0] 保留割り込み
保留割り込みの割り込み番号を保持し、保留中の割り込みがない場合は 0 になります。最大
15 の割り込み番号をナンバリングできます。2 つ以上の割り込みを設定すると、最も優先度
が高い割り込みを返します。

R/W

4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 PRTE プロトコルエラー R/W
0: スレーブが前回のステータス読み出し以降のプロトコルエラーを検出しなかった

1: スレーブが前回のステータス読み出し以降のプロトコルエラーを検出した

7:6 ACTMD[1:0] スレーブデバイスカレントアクティビティモード R/W
0 0: アクティビティモード 0：
0 1: アクティビティモード 1：
1 0: アクティビティモード 2：
1 1: アクティビティモード 3：

15:8 VDRSV[7:0] ベンダ予約
ベンダの特定用途目的の予約

R/W

31:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

PRTE ビット（プロトコルエラー）

1 に設定すると、スレーブが前回のステータス読み出し以降のプロトコルエラーを検出します。

スレーブは、そのようなエラーを確認します。この値は、スレーブステータスのマスタ読み出しの正常な終了ご
とにハードウェアにより自動的にクリアされる点に注意してください。

ダイレクト CCC は、1 つの I3C スレーブデバイスに対してそのカレントステータスを返させるための Get リクエ
ストで、2 バイトのフォーマットからなります。バイト 0 は LSB、バイト 1 は MSB である点に注意してくださ
い。

［1 になる条件］

● スレーブがプロトコルエラーを検出したとき(注1)

［0 になる条件］

● GETSTATUS CCC (Direct) を受信した後、自身のスレーブアドレスによる送信がエラーなく完了したとき
(注1)

ACTMD[1:0]ビット（スレーブデバイスカレントアクティビティモード）

スレーブデバイスのカレントアクティビティモードの 2 ビットの ID を保持します。（センサや関連する情報のデ
ータ読み出しをサポートする準備）
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注 1. MIPI I3C 仕様 v1.0 を参照してください。

29.2.62 CMDSPW : CCC 最大データ速度 W（書き込み）レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x368

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — MSWDR[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 MSWDR[2:0] 最大連続書き込みデータレート R/W
0 0 0: fscl 値最大（初期値）

0 0 1: 8 MHz
0 1 0: 6 MHz
0 1 1: 4 MHz
1 0 0: 2 MHz

その他: 設定禁止

31:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

29.2.63 CMDSPR : CCC 最大データ速度 R（読み出し）レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x36C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 3 2 0

Bit field: — — — — — — — — — — CDTTIM[2:0] MSRDR[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 MSRDR[2:0] 最大連続読み出しデータレート R/W
0 0 0: fscl 値最大（初期値）

0 0 1: 8 MHz
0 1 0: 6 MHz
0 1 1: 4 MHz
1 0 0: 2 MHz

その他: 設定禁止
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ビット シンボル 機能 R/W

5:3 CDTTIM[2:0] クロック～データ切り替え時間 (TSCO) R/W
0 0 0: 8 ns 以下（初期値）

0 0 1: 9 ns 以下

0 1 0: 10 ns 以下

0 1 1: 11 ns 以下

1 0 0: 12 ns 以下

1 1 1: TSCO は 12 ns より大きい（個別の契約に従う）

その他 設定禁止

31:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

29.2.64 CMDSPT : CCC 最大データ速度 T（切り替え）レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x370

Bit position: 31 23 0

Bit field:

M
R

TE — — — — — — — MRTTIM[23:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

23:0 MRTTIM[23:0] 最大読み出し切り替え時間
0.0 秒から 16 秒の範囲の切り替え時間を、24 ビットフィールドにエンコードできます。

R/W

0x000000: 0 µs（最小値）

0x000001: 1 µs（分解能）

⋮

0xF42400: 16 s（最大値）

その他: 設定禁止

30:24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31 MRTE 最大読み出し切り替え時間許可 R/W
0: 最大読み出し切り替え時間の転送を禁止します。

（GETMXDS フォーマット 1：切り替えなし）

1: 最大読み出し切り替え時間の転送を許可します。
（GETMXDS フォーマット 2：切り替えあり）

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。
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29.2.65 CETSM : CCC 交換タイミングサポート情報 M（モード）レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x374

Bit position: 31 23 16 15 8 0

Bit field: — — — — — — — — INAC[7:0] FREQ[7:0] — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 FREQ[7:0] 周波数バイト
スレーブの内部発振周波数を 0.5 MHz (500 kHz) 刻み、最高 127.5 MHz までで表します。

R/W

0x00: 32.0 kHz
0x01: 0.5 MHz
0x02: 1.0 MHz

⋮

0xFD: 126.5 MHz
0xFE: 127.0 MHz
0xFF: 127.5 MHz

23:16 INAC[7:0] 変動量バイト
スレーブの内部発振周波数の最大変動量を、1/10 パーセント (0.1%) 刻み、最大 25.5%で表
します。

R/W

0x00: 0.0%
0x01: 0.1%
0x02: 0.2%

⋮

0xFD: 25.3%
0xFE: 25.4%
0xFF: 25.5%

31:24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

29.2.66 CGHDRCAP : CCC HDR 機能取得レジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x37C

Bit position: 31 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

TS
LE

N

TS
PE

N

D
D

R
E

N

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 DDREN HDR-DDR 動作許可 R/W
0: HDR-DDR 動作を禁止

1: HDR-DDR 動作を許可

1 TSPEN HDR-TSP 動作許可 R/W
0: HDR-TSP 動作を禁止

1: HDR-TSP 動作を許可
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ビット シンボル 機能 R/W

2 TSLEN HDR-TSL 動作許可 R/W
0: HDR-TSL 動作を禁止

1: HDR-TSL 動作を許可

31:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. 本レジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードに対応しています。

DDREN ビット（HDR-DDR 動作許可）

I3C スレーブとして使用する際に、このビットで HDR-DDR 通信を許可するかどうかを選択します。

SVDCT.TBCR5 = 1 かつ DDREN = 1 のときのみ、HDR-DDR 通信は許可されます。

［1 になる条件］

● 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● 0 を書いたとき

TSPEN ビット（HDR-TSP 動作許可）

I3C スレーブとして使用する際に、このビットで HDR-TSP 通信を許可するかどうかを選択します。

SVDCT.TBCR5 = 1 かつ TSPEN = 1 のときのみ、HDR-TSP 通信は許可されます。

［1 になる条件］

● 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● 0 を書いたとき

TSLEN ビット（HDR-TSL 動作許可）

I3C スレーブとして使用する際に、このビットで HDR-TSL 通信を許可するかどうかを選択します。

SVDCT.TBCR5 = 1 かつ TSLEN = 1 のときのみ、HDR-TSL 通信は許可されます。

［1 になる条件］

● 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● 0 を書いたとき

注. MIPI I3C 仕様 v1.0 を参照してください。

このレジスタの下位 8 ビットは、GETHDRCAP CCC の応答データとして使用します。

29.2.67 BITCNT : ビットカウントレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x380

Bit position: 31 4 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — BCNT[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

4:0 BCNT[4:0] ビットカウンタ
残りの転送ビット数を表示します。
値についての詳細は、表 29.7 および表 29.8 を参照してください。

R

31:5 — 読むと 0 が読めます。 R

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

BCNT[4:0]ビット（ビットカウンタ）

I3C_SCL ラインのサンプリングエッジの検出時に、残りの転送ビット数を示すカウンタです。

表 29.7 I2C／レガシー I2C 転送 

BCNT[4:0]

マスタ スレーブ

アドレスフェーズ データフェーズ アドレスフェーズ データフェーズ

0x00 2～1 ビット 2～1 ビット 3～1 ビット 2～1 ビット

0x01 3 ビット 3 ビット 4 ビット 3 ビット

0x02 4 ビット 4 ビット 5 ビット 4 ビット

0x03 5 ビット 5 ビット 6 ビット 5 ビット

0x04 6 ビット 6 ビット 7 ビット 6 ビット

0x05 7 ビット 7 ビット 8 ビット 7 ビット

0x06 8 ビット 8 ビット 9 ビット 8 ビット

0x07 9 ビット 9 ビット — 9 ビット

表 29.8 I3C 転送 

BCNT[4:0] SDR(注1) HDR-DDR HDR-TS

送信 受信 コマンド／データ CRC

0x00 1 ビット 2～1 ビット 19、1 ビット 11、1 ビット 1 シンボル

0x01 2 ビット 3 ビット 20、2 ビット 12、2 ビット 2 シンボル

0x02 3 ビット 4 ビット 3 ビット 3 ビット 3 シンボル

0x03 4 ビット 5 ビット 4 ビット 4 ビット 4 シンボル

0x04 5 ビット 6 ビット 5 ビット 5 ビット 5 シンボル

0x05 6 ビット 7 ビット 6 ビット 6 ビット 6 シンボル

0x06 7 ビット 8 ビット 7 ビット 7 ビット 7 シンボル

0x07 8 ビット 9 ビット 8 ビット 8 ビット 8 シンボル

0x08 9 ビット — 9 ビット 9 ビット 9 シンボル

0x09 — — 10 ビット 10 ビット 10 シンボル

0x0A — — 11 ビット — 11 シンボル

0x0B — — 12 ビット — 12 シンボル

0x0C — — 13 ビット — —

0x0D — — 14 ビット — —

0x0E — — 15 ビット — —

0x0F — — 16 ビット — —

0x10 — — 17 ビット — —

0x11 — — 18 ビット — —

注 1. アドレスフェーズは表 29.7 の場合と同じです。
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29.2.68 NQSTLV : 通常キューステータスレベルレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x394

Bit position: 31 30 29 28 24 23 16 15 8 7 0

Bit field: — — — IBISCNT[4:0] IBIQLV[7:0] RSPQLV[7:0] CMDQFLV[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 CMDQFLV[7:0] 通常コマンドキューフリーレベル(注1)

通常コマンドキュー内の現在のフリーバッファエントリの数です。
リセット値は通常コマンドキューの深度です。

R

15:8 RSPQLV[7:0] 通常レスポンスキューレベル(注1)

通常応答キュー内の現在のバッファエントリの数です。

R

23:16 IBIQLV[7:0] 通常 IBI キューレベル(注1)

通常 IBI キュー内の現在のバッファエントリの数です。

R

28:24 IBISCNT[4:0] 通常 IBI ステータスカウント(注2)

通常 IBI キュー内の現在の IBI ステータスエントリの数です。

R

31:29 — 読むと 0 が読めます。 R

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. これらのビットはすべての I3C モードをサポートします。
注 2. これらのビットは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。

29.2.69 NDBSTLV0 : 通常データバッファステータスレベルレジスタ 0

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x398

Bit position: 31 15 8 7 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — RDBLV[7:0] TDBFLV[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 TDBFLV[7:0] 通常送信データバッファフリーレベル
送信データキュー内のフリー送信データバッファのエントリ数を示します。
リセット値は送信データキューの深度です。

R

15:8 RDBLV[7:0] 通常受信データバッファレベル
受信データキュー内の受信データバッファのエントリ数を示します。

R

31:16 — 読むと 0 が読めます。 R

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタはすべての I3C モードをサポートします。
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29.2.70 NRSQSTLV : 通常受信ステータスキューステータスレベルレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x3C0

Bit position: 31 7 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — RSQLV[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 RSQLV[7:0] 通常受信ステータスキューレベル R

31:8 — 読むと 0 が読めます。 R

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C セカンダリマスタモードと I3C スレーブモードをサポートします。

29.2.71 PRSTDBG : 現在ステートデバッグレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x3CC

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — SDOL
V

SCOL
V SDILV SCILV

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 SCILV I3C_SCL ライン信号レベル
エラーからの復帰とデバッグの目的で、I3C_SCL ラインレベルを確認するために使用しま
す。

R

1 SDILV I3C_SDA ライン信号レベル
エラーからの復帰とデバッグの目的で、I3C_SDA ラインレベルを確認するために使用しま
す。

R

2 SCOLV SCL 出力レベル R
0: I3C は I3C_SCL 端子を Low にしている

1: I3C は I3C_SCL 端子を開放している

3 SDOLV SDA 出力レベル R
0: I3C は I3C_SDA 端子を Low にしている

1: I3C は I3C_SDA 端子を開放している

31:4 — 読むと 0 が読めます。 R

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

SCILV ビット（I3C_SCL ライン信号レベル）

エラーからの復帰とデバッグの目的で、I3C_SCL ラインレベルを確認するために使用します。
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SDILV ビット（I3C_SDA ライン信号レベル）

エラーからの復帰とデバッグの目的で、I3C_SDA ラインレベルを確認するために使用します。

SCOLV ビット（SCL 出力レベル）

I3C_SCL 端子の出力レベルを選択するために使用します。

SDOLV ビット（SDA 出力レベル）

I3C_SDA 端子の出力レベルを選択するために使用します。

29.2.72 MSERRCNT : マスタエラーカウンタレジスタ

Base address: I3C = 0x4011_F000

Offset address: 0x3D0

Bit position: 31 7 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — M2ECNT[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 M2ECNT[7:0] M2 エラーカウンタ
I3C バス上の I3C タイプ M2 エラーをカウントします。
読み出し時にクリアされます。

R

31:8 — 読むと 0 が読めます。 R

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注. このレジスタは I3C マスタモードと I3C セカンダリマスタモードをサポートします。

29.3 動作説明

29.3.1 データ構造

29.3.1.1 コマンドディスクリプタ

ライトオンリーのコマンドディスクリプタ構造は、64 ビットのビット長です。コマンドディスクリプタは、コマ
ンドキューポートへの書き込みにより、コマンドキューに置かれます。

コマンドキューポートへの書き込みは、以下の順で行います。

1. 最初の書き込み：最下位の DWORD（コマンドディスクリプタ構造 Low）

2. 2 番目の書き込み：最上位の DWORD（コマンドディスクリプタ構造 High）

RA4L1 ユーザーズマニュアル 29. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1141 of 2109



コマンドキュー

ビット31

コマンドデスクリプター構造 High

コマンドデスクリプター構造 Low

・ 

・ 

・ 

・

コマンドデスクリプター

ビット0

図 29.2 コマンドディスクリプタデータ構造

I3C は、以下の各コマンドタイプに対するコマンドディスクリプタ構造を示します。

● アドレス配置コマンド

● 即時データ転送コマンド

● 通常データ転送コマンド

● コンボデータ転送コマンド

● 内部コントロールコマンド

詳細は、次章以降に説明します。

29.3.1.1.1 アドレス配置コマンド

本コマンドはアドレス配置（ENTDAA、SETDASA）に使用します。

注. SETAASA CCC の発行時に、即時転送コマンドを使用します。

I3C は、以下のモードに対してアドレス配置コマンドを提供します。

● I3C マスタモード

アドレス配置コマンド構造の詳細を以下に示します。

Bit position: 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: TOC ROC DEV_COUNT[3:0] — — — —
EXT_
DEVIC

E
DEV_INDEX[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — CMD[7:0] TID[3:0] CMD_ATTR[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CMD_ATTR[2:0] コマンド属性 W
0x0: XFER: 通常データ転送

0x1: IMMED_DATA_XFER: 即時データ転送

0x2: ADDR_ASSGN_CMD: アドレス配置コマンド

0x3: WWR_COMBO_XFER: 書き込み+書き込み／読み出しコンボデータ転送

0x7: INTERNAL_CONTROL: 内部コントロールコマンド

その他: 設定禁止

6:3 TID[3:0] トランザクション ID W

14:7 CMD[7:0] 転送コマンド CCC 値 W

15 — 書く場合、0 としてください。 W

20:16 DEV_INDEX[4:0] デバイスインデックス W

21 EXT_DEVICE 拡張デバイスインデックス W
0: DEV_INDEX[4:0]で示される DATBASm テーブルを使用する

1: EXDATBAS テーブルを使用する

25:22 — 書く場合、0 としてください。 W

29:26 DEV_COUNT[3:0] デバイスカウント W

30 ROC 完了時レスポンス W
0: NOT_REQUIRED: レスポンスステータスは不要

1: REQUIRED: レスポンスステータスは必要

31 TOC 完了時終了 W
0: RESTART: 転送完了時に、繰り返しのスタート (Sr) を発行する

1: STOP: 転送完了時に、停止 (P) を発行する

63:32 — 書く場合、0 としてください。 W

CMD_ATTR[2:0]ビット（コマンド属性）

他のフィールドのフォーマットを定義するコマンドタイプです。

TID[3:0]ビット（トランザクション ID）

本コマンドの ID タグとして使用します。このフィールドは、ソフトウェアドライバで配置され、同じ値がレス
ポンスディスクリプタに反映されます。

CMD[7:0]ビット（転送コマンド CCC 値）

アドレス配置が ENTDAA コマンドか SETDASA コマンドを使用するかどうかを示す CCC コードを指定します。
フィールドは、コマンドコード（ENTDAA または SETDASA）全体を含みます。

DEV_INDEX[4:0]ビット（デバイスインデックス）

転送時に指定されたスレーブデバイスの DATBASm テーブルインデックスを示します。スタティックアドレッ
シングとデバイスアドレッシングの関連情報は、DATBASm のこのインデックスに格納されます。

DEV_COUNT[3:0]ビット（デバイスカウント）

ダイナミックアドレスが配置されるデバイスの数を示します。
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ROC ビット（完了時レスポンス）

転送コマンドが正常に完了した後で、レスポンスステータスを送るかどうかをコントロールします。正常な完了
は、NRSPQP レジスタから読み出されます。異常転送の場合、レスポンスステータスが送られます。

TOC ビット（完了時終了）

転送コマンドの完了後に、どのバスコンディションを発行するかをコントロールします。

ENTDAA の場合、TOC の設定値にかかわらずストップコンディションを発行します。これは、SETDASA 転送に
関し、重要なことです。

TOC = 0 (RESTART) により SETDASA CCC を送る場合、次のコマンドはアドレス配置コマンドによって
SETDASA CCC に設定されなければなりません。

次のコマンドが、同じ SETDASA CCC フレームでないとき、TOC = 1 (STOP) に設定されなければなりません。

29.3.1.1.2 即時データ転送コマンド

この構造は、転送されるデータ（最大 4 バイト）を直接格納します。そのため、データを書き込む転送／CCC に
対してのみ有用です。この構造は、読み出し動作（例えばデータ受信）には使用できません。

4 バイト以下のデータを送信する場合、通信に即時データ転送コマンドを使用してください。

5 バイト以上のデータを送信する場合、通信に通常データ転送コマンドを使用してください。

通常データ転送コマンドについては、「29.3.1.1.3. 通常データ転送コマンド」を参照してください。

I3C は、以下の各モードに対して即時データ転送コマンドを提供します。

● I3C マスタモード

各モードの即時データ転送コマンド構造の詳細を以下に示します。

Bit position: 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48

Bit field: DATA_BYTE_4[7:0] DATA_BYTE_3[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32

Bit field: DATA_BYTE_2[7:0] DATA_BYTE_1[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: TOC ROC RNW MODE[2:0] BYTE_CNT[2:0] —
EXT_
DEVIC

E
DEV_INDEX[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CP CMD[7:0] TID[3:0] CMD_ATTR[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CMD_ATTR[2:0] 即時データ転送コマンド属性 W
0x0: XFER: 通常データ転送

0x1: IMMED_DATA_XFER: 即時データ転送

0x2: ADDR_ASSGN_CMD: アドレス配置コマンド

0x3: WWR_COMBO_XFER: 書き込み+書き込み／読み出しコンボ転送

0x7: INTERNAL_CONTROL: 内部コントロールコマンド

その他: 設定禁止
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ビット シンボル 機能 R/W

6:3 TID[3:0] 即時データ転送トランザクション ID W

14:7 CMD[7:0] 即時データ転送 CCC／HDR コマンドコード値
CCC 用: 8 ビット
HDR 用: 7 ビット

W

15 CP 即時データ転送コマンドの有無 W
0: TRANFSER: この構造は SDR 転送を記述するため、CMD フィールドは無効

1: CCC_HDR：この構造は CCC または HDR 転送を記述するため、CMD フィールド
は有効

20:16 DEV_INDEX[4:0] 即時データ転送デバイスインデックス W

21 EXT_DEVICE 即時データ転送拡張デバイスインデックス W
0: DEV_INDEX[4:0]で示される DATBASm テーブルを使用する

1: EXDATBAS テーブルを使用する

22 — 書く場合、0 としてください。 W

25:23 BYTE_CNT[2:0] 即時データ転送バイトカウント W
0x0: ペイロードなし

0x1～
0x4:

N バイト有効

その他: 設定禁止

28:26 MODE[2:0] 即時データ転送モードおよびスピード値 W
0x0: I3C SDR0／データレート: STDBR（I3C モード）

レガシー I2C メッセージ 0／データレート：STDBR（I2C モード）

0x1: I3C SDR1／データレート: EXTBR（I3C モード）

レガシー I2C メッセージ 0／データレート：EXTBR（I2C モード）

0x2: I3C SDR2／データレート: STDBR × 2（I3C モード）

予約（I2C モード）

0x3: I3C SDR3／データレート: EXTBR × 2（I3C モード）

予約（I2C モード）

0x4: I3C SDR4／データレート: EXTBR × 4（I3C モード）

予約（I2C モード）

0x5: I3C HDR-TS／データレート：STDBR（I3C モード）
HDR-Ternary モード。HDR-TSP 対 HDR-TSL の選択は、レジスタ BCTL、フィー
ルド BMDS の値に依存する

予約（I2C モード）

0x6: I3C HDR-DDR／データレート：STDBR（I3C モード）

予約（I2C モード）

その他: 設定禁止

29 RNW 即時データ転送 R/W W
0: WRITE: 書き込み転送

1: READ: 読み出し転送

30 ROC 即時データ転送完了時レスポンス W
0: NOT_REQUIRED: レスポンスステータスは不要

1: REQUIRED: レスポンスステータスは必要

31 TOC 即時データ転送完了時終了 W
0: RESTART: データ転送完了時に、繰り返しのスタート (Sr) を発行する

1: STOP: データ転送完了時に、停止 (P) を発行する

39:32 DATA_BYTE_1[7:0] 即時データ転送バイト 1 直接引数 W

47:40 DATA_BYTE_2[7:0] 即時データ転送バイト 2 直接引数 W

55:48 DATA_BYTE_3[7:0] 即時データ転送バイト 3 直接引数 W

63:56 DATA_BYTE_4[7:0] 即時データ転送バイト 4 直接引数 W

CMD_ATTR[2:0]ビット（即時データ転送コマンド属性）

他のフィールドのフォーマットを定義するコマンドタイプです。

TID[3:0]ビット（即時データ転送トランザクション ID）

本コマンドの ID タグとして使用します。このフィールドは、ソフトウェアドライバで配置され、同じ値がレス
ポンスディスクリプタに反映されます。
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CP ビット（即時データ転送コマンドの有無）

CMD フィールドが、CCC または HDR 転送に対して有効であるかどうかを示します。

DEV_INDEX[4:0]ビット（即時データ転送デバイスインデックス）

転送時に指定されたスレーブデバイスの DATBASm テーブルインデックスを示します。スタティックアドレッ
シングとデバイスアドレッシングの関連情報は、DATBASm のこのインデックスに格納されます。

BYTE_CNT[2:0]ビット（即時データ転送バイトカウント）

即時データ転送ディスクリプタで使用する有効なデータバイトの数です。

定義されたペイロードが存在しない CCC の場合を除いて、このフィールドは 0 以外の値に設定される必要があ
ります。

HDR モード（MODE[2:0]が 0x5 または 0x6）を指定する場合、このフィールドは偶数値に設定される必要があり
ます。

MODE[2:0]ビット（即時データ転送モードおよびスピード値）

I3C 転送または I2C 転送のモードと速度を設定します。

このフィールドの解釈は、デバイスが I3C モードであるか I2C モードであるかに依存します。（フィールド
DEV_INDEX でインデックス付けされた DATBASm テーブルエントリの DEVICE フィールドを参照）

RNW ビット（即時データ転送 R/W）

転送方向を指定します。

即時データ転送は書き込みトランザクションのみに有効であるため、常に 0 に設定する必要があります。

ROC ビット（即時データ転送完了時レスポンス）

データ転送コマンドが正常に完了した後で、レスポンスステータスが必要かどうかをコントロールします。正常
な完了は、NRSPQP レジスタから読み出されます。異常転送の場合、レスポンスステータスは常に送られます。

TOC ビット（即時データ転送完了時終了）

データ転送が完了した後で、どのバスコンディションを発行するかをコントロールします。

TOC = 0 (RESTART) によりダイレクト CCC を送る場合、次のコマンドは同じダイレクト CCC に設定されなけれ
ばなりません。

次のコマンドが、同じダイレクト CCC でないとき、TOC = 1 (STOP) に設定されなければなりません。

29.3.1.1.3 通常データ転送コマンド

この構造は、転送するデータ自体は含みません。

マスタモードの場合、データバッファは、転送データキューポート（受信データキューポートおよび送信データ
キューポート）を通じて使用可能です。

5 バイト以上のデータを送信する場合、通信にこの通常データ転送コマンドを使用してください。

4 バイト以下のデータを送信する場合、通信に即時データ転送コマンドを使用してください。

即時データ転送コマンドについては、「29.3.1.1.2. 即時データ転送コマンド」を参照してください。

I3C スレーブモードの場合、IBI ペイロードバッファは、IBI キューポートを通じて使用可能です。

I3C は、以下の各モードに対して通常データ転送コマンドを提供します。

● I3C マスタモード

● I3C スレーブモード

各モードの通常データ転送コマンド構造の詳細を以下に示します。
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(1) I3C マスタモード

Bit position: 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48

Bit field: DATA_LENGTH[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: TOC ROC RNW MODE[2:0] — — — —
EXT_
DEVIC

E
DEV_INDEX[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CP CMD[7:0] TID[3:0] CMD_ATTR[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CMD_ATTR[2:0] データ転送コマンド属性
他のフィールドのフォーマットを定義するコマンドタイプです。
値

W

0x0: XFER: 通常データ転送

0x1: IMMED_DATA_XFER: 即時データ転送

0x2: ADDR_ASSGN_CMD: アドレス配置コマンド

0x3: WWR_COMBO_XFER: 書き込み+書き込み／読み出しコンボ転送

0x7: INTERNAL_CONTROL: 内部コントロールコマンド

その他: 設定禁止

6:3 TID[3:0] データ転送トランザクション ID
コマンド用確認タグ

W

14:7 CMD[7:0] データ転送 CCC/HDR コマンドコード値
I3C コマンドコードを指定します。
CCC の場合: 8 ビット
HDR の場合: 7 ビット

W

15 CP データ転送コマンドの有無 W
0: TRANFSER: この構造は SDR 転送を記述するため、CMD フィールドは無効

1: CCC_HDR: この構造は CCC または HDR 転送を記述するため、CMD フィールド
は有効

20:16 DEV_INDEX[4:0] データ転送デバイスインデックス W

21 EXT_DEVICE データ転送拡張デバイスインデックス W
0: DEV_INDEX[4:0]で示される DATBASm テーブルを使用する

1: EXDATBAS テーブルを使用する

25:22 — 書く場合、0 としてください。 W
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ビット シンボル 機能 R/W

28:26 MODE[2:0] データ転送スピードおよびモード W
0x0: I3C SDR0／データレート: STDBR（I3C モード）

レガシー I2C メッセージ 0／データレート：STDBR（I2C モード）

0x1: I3C SDR1／データレート: EXTBR（I3C モード）

レガシー I2C メッセージ 0／データレート：EXTBR（I2C モード）

0x2: I3C SDR2／データレート: STDBR × 2（I3C モード）

予約（I2C モード）

0x3: I3C SDR3／データレート: EXTBR × 2（I3C モード）

予約（I2C モード）

0x4: I3C SDR4／データレート: EXTBR × 4（I3C モード）

予約（I2C モード）

0x5: I3C HDR-TS／データレート：STDBR × 4（I3C モード）
HDR-Ternary モード HDR-TSP 対 HDR-TSL の選択は、レジスタ BCTL、フィール
ド BMDS の値に依存する

予約（I2C モード）

0x6: I3C HDR-DDR／データレート：STDBR（I3C モード）

予約（I2C モード）

その他: 設定禁止

29 RNW データ転送 R/W W
0: WRITE: 書き込み転送

1: READ: 読み出し転送

30 ROC データ転送完了時レスポンス W
0: NOT_REQUIRED: レスポンスステータスは不要

1: REQUIRED: レスポンスステータスは必要

31 TOC データ転送完了時終了 W
0: RESTART: 転送完了時に、繰り返しのスタート (Sr) を発行する

1: STOP: 転送完了時に、停止 (P) を発行する

47:32 — 書く場合、0 としてください。 W

63:48 DATA_LENGTH[15:0
]

データ転送データ長
転送するバイト数を表示します。
定義されたペイロードが存在しない CCC の場合を除いて、このフィールドは 0 以外の値に
設定される必要があります。

W

CMD_ATTR[2:0]ビット（データ転送コマンド属性）

他のフィールドのフォーマットを定義するコマンドタイプです。

TID[3:0]ビット（データ転送トランザクション ID）

本コマンドの ID タグとして使用します。このフィールドは、ソフトウェアドライバで配置され、同じ値がレス
ポンスディスクリプタに反映されます。

CP ビット（データ転送コマンドの有無）

CMD フィールドの内容が CCC または HDR 転送に対して有効であるかどうかを示します。

DEV_INDEX[4:0]ビット（データ転送デバイスインデックス）

転送時に指定されたスレーブデバイスの DATBASm テーブルインデックスを示します。スタティックアドレッ
シングとデバイスアドレッシングの関連情報は、DATBASm のこのインデックスに格納されます。

MODE[2:0]ビット（データ転送スピードおよびモード）

I3C 転送または I2C 転送のモードと速度を設定します。

このフィールドの解釈は、デバイスが I3C モードであるか I2C モードであるかに依存します。（フィールド
DEV_INDEX でインデックス付けされた DATBASm テーブルエントリの DEVICE フィールドを参照）

RNW ビット（データ転送 R/W）

転送方向を指定します。
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ROC ビット（データ転送完了時レスポンス）

転送コマンドが正常に完了した後で、レスポンスステータスが必要かどうかをコントロールします。正常な完了
は、NRSPQP レジスタから読み出されます。異常転送の場合、レスポンスステータスは常に送られます。

TOC ビット（データ転送完了時終了）

転送が完了した後で、どのバスコンディションを発行するかをコントロールします。

TOC = 0 (RESTART) によりダイレクト CCC を送る場合、次のコマンドは同じダイレクト CCC に設定されなけれ
ばなりません。

次のコマンドが、同じダイレクト CCC でないとき、TOC = 1 (STOP) に設定されなければなりません。

DATA_LENGTH[15:0]ビット（データ転送データ長）

通常データ転送ディスクリプタで使用する有効なデータバイトの数です。

定義されたペイロードが存在しない CCC の場合を除いて、このフィールドは 0 以外の値に設定される必要があ
ります。

HDR モード（MODE[2:0]が 0x5 または 0x6）を指定する場合、このフィールドは偶数値に設定される必要があり
ます。

GETMXDS コマンドの長さ設定は固定値 5 になります。

(2) I3C スレーブモード

Bit position: 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48

Bit field: DATA_LENGTH[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — ROC RNW — — — — — — ITS — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: HJ — — — — — — — — TID[3:0] CMD_ATTR[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CMD_ATTR[2:0] データ転送コマンド属性
他のフィールドのフォーマットを定義するコマンドタイプです。
値

W

0x0: XFER: 通常データ転送

0x1: IMMED_DATA_XFER: 即時データ転送

0x2: ADDR_ASSGN_CMD: アドレス配置コマンド

0x3: WWR_COMBO_XFER: 書き込み+書き込み／読み出しコンボ転送

0x7: INTERNAL_CONTROL: 内部コントロールコマンド

その他: 設定禁止

6:3 TID[3:0] データ転送トランザクション ID
コマンド用確認タグ

W
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ビット シンボル 機能 R/W

14:7 — 書く場合、0 としてください。 W

15 HJ データ転送ホットジョインイベント W

0: スレーブ割り込み要求またはバス権要求であるため、RNW フィールドは有効

1: ホットジョインイベントであるため、RNW フィールドは無効

21:16 — 書く場合、0 としてください。 W

22 ITS 非同期モード用のタイムスタンプの有無 W

0: タイムスタンプなし

1: タイムスタンプあり

28:23 — 書く場合、0 としてください。 W

29 RNW データ転送 R/W W

0: WRITE: 書き込み転送（バス権要求）

1: READ: 読み出し転送（スレーブ割り込み要求）

30 ROC データ転送完了時レスポンス W

0: NOT_REQUIRED: レスポンスステータスは不要

1: REQUIRED: レスポンスステータスは必要

47:31 — 書く場合、0 としてください。 W

63:48 DATA_LENGTH[15:0
]

データ転送データ長
転送するバイト数を表示します。
定義されたペイロードが存在しない CCC の場合を除いて、このフィールドは 0 以外の値に
設定される必要があります。

W

CMD_ATTR[2:0]ビット（データ転送コマンド属性）

他のフィールドのフォーマットを定義するコマンドタイプです。

TID[3:0]ビット（データ転送トランザクション ID）

本コマンドの ID タグとして使用します。このフィールドは、ソフトウェアドライバで配置され、同じ値がレス
ポンスディスクリプタに反映されます。

HJ ビット（データ転送ホットジョインイベント）

ホットジョインイベントが、この IBI データ転送で有効であるかどうかを示します。

RNW ビット（データ転送 R/W）

転送方向を指定します。

ROC ビット（データ転送完了時レスポンス）

転送コマンドが正常に完了した後で、レスポンスステータスが必要かどうかをコントロールします。正常な完了
は、NRSPQP レジスタから読み出されます。異常転送の場合、レスポンスステータスは常に送られます。

29.3.1.1.4 コンボデータ転送コマンド

この構造は、書き込み+書き込み／読み出し動作を組み合わせています。

データバッファは、転送データキューポート（受信データキューポートおよび送信データキューポート）を通じ
て使用可能です。

I3C は、以下の各モードに対してコンボデータ転送コマンドを提供します。

● I3C マスタモード

各モードのコンボデータ転送コマンド構造の詳細を以下に示します。
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Bit position: 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48

Bit field: DATA_LENGTH[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32

Bit field: OFFSET[15:0]/SUBOFFSET[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: TOC ROC RNW MODE[2:0]

16_BI
T_SU
BOFF
SET

FIRST
_PHA
SE_M
ODE

DATA_LENGTH
_POSITION[1:0]

EXT_
DEVIC

E
DEV_INDEX[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CP CMD[7:0] TID[3:0] CMD_ATTR[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CMD_ATTR[2:0] コンボデータ転送コマンド属性
他のフィールドのフォーマットを定義するコマンドタイプです。

W

0x0: XFER: 通常データ転送

0x1: IMMED_DATA_XFER: 即時データ転送

0x2: ADDR_ASSGN_CMD: アドレス配置コマンド

0x3: WWR_COMBO_XFER: 書き込み+書き込み／読み出しコンボデータ転送

0x7: INTERNAL_CONTROL: 内部コントロールコマンド

その他: 設定禁止

6:3 TID[3:0] コンボデータ転送トランザクション ID
コマンド用確認タグ

W

14:7 CMD[7:0] コンボデータ転送 HDR コマンドコード値
I3C コマンドコード（7 ビット）を指定します。

W

15 CP コンボデータ転送コマンドの有無
CMD フィールドが HDR 転送に対して有効であるかどうかを示します。

W

0: TRANFSER: この構造は SDR 転送を記述するため、CMD フィールドは無効

1: CCC_HDR：この構造は HDR 転送を記述するため、CMD フィールドは有効

20:16 DEV_INDEX[4:0] コンボデータ転送デバイスインデックス W

21 EXT_DEVICE コンボデータ転送拡張デバイスインデックス W
0: DEV_INDEX[4:0]で示される DATBASm テーブルを使用する

1: EXDATBAS テーブルを使用する

23:22 DATA_LENGTH_PO
SITION[1:0]

データ長フィールド位置 W
0 0: NO：長さフィールドなし

0 1: FIRST：1 番目のフィールドを長さフィールドとする

1 0: SECOND：2 番目のフィールドを長さフィールドとする

その他: 設定禁止

24 FIRST_PHASE_MO
DE

コンボデータ転送ファーストフェーズモード W
0: SDR: ファーストフェーズは SDR モードで実行する

1: MODE: ファーストフェーズは MODE フィールドに示すモードで実行する

25 16_BIT_SUBOFFSE
T

コンボデータ転送サブオフセットサイズ W
0: 8_BIT_SUBOFFSET: サブオフセットサイズは 8 ビット長である値は、OFFSET /

SUBOFFSET フィールドの下位バイトでエンコードする

1: 16_BIT_SUBOFFSET: サブオフセットサイズは 16 ビット長である
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ビット シンボル 機能 R/W

28:26 MODE[2:0] I3C モード用コンボデータ転送速度とモード値 W
0x0: I3C SDR0／データレート: STDBR
0x1: I3C SDR1 : データレート: EXTBR
0x2: I3C SDR2／データレート: STDBR × 2
0x3: I3C SDR3／データレート: EXTBR × 2
0x4: I3C SDR4／データレート: EXTBR × 4
0x5: I3C HDR-TS／データレート：STDBR × 4

HDR-Ternary モード。HDR-TSP 対 HDR-TSL の選択は、レジスタ BCTL、フィー
ルド BMDS の値に依存する

0x6: I3C HDR-DDR／データレート：STDBR
その他: 設定禁止

29 RNW コンボデータ転送 R/W は、転送方向を指定します。 W
0: WRITE: 書き込み転送

1: READ: 読み出し転送

30 ROC コンボデータ転送完了時レスポンス W
0: NOT_REQUIRED: レスポンスステータスは不要

1: REQUIRED: レスポンスステータスは必要

31 TOC コンボデータ転送完了時レスポンス W
0: RESTART: 転送完了時に、繰り返しのスタート (Sr) を発行する

1: STOP: 転送完了時に、停止 (P) を発行する

47:32 OFFSET[15:0]/
SUBOFFSET[15:0]

対象動作のコンボデータ転送オフセット／サブオフセット、オフセット W

63:48 DATA_LENGTH[15:0
]

コンボデータ転送データ長
転送するバイト数。このフィールドは 0 以外の値に設定される必要があります。

W

CMD_ATTR[2:0]ビット（コンボデータ転送コマンド属性）

他のフィールドのフォーマットを定義するコマンドタイプです。

TID[3:0]ビット（コンボデータ転送トランザクション ID）

本コマンドの ID タグとして使用します。このフィールドは、ソフトウェアドライバで配置され、同じ値がレス
ポンスディスクリプタに反映されます。

CP ビット（コンボデータ転送コマンドの有無）

CMD フィールドの内容が、HDR 転送に対して有効であるかどうかを示します。

DEV_INDEX[4:0]ビット（コンボデータ転送デバイスインデックス）

転送時に指定されたスレーブデバイスの DATBASm テーブルインデックスを示します。スタティックアドレッ
シングとデバイスアドレッシングの関連情報は、DATBASm のこのインデックスに格納されます。

DATA_LENGTH_POSITION[1:0]ビット（データ長フィールド位置）

転送のファーストフェーズにおいて、データ長 (DATA_LENGTH) を置くかどうか、どこに置くかを示します。こ
のフィールドは、データ転送のファーストフェーズを HDR モードで実行する場合にのみ適用可能です。

8 ビットと 16 ビットのどちらのデータ長フィールドを使用するかを 16_BIT_SUBOFFSET フィールドで示しま
す。8 ビットのデータ長の場合は、DATA_LENGTH フィールドの下位バイトでエンコードします。

FIRST_PHASE_MODE ビット（コンボデータ転送ファーストフェーズモード）

コンボデータ転送のファーストフェーズを SDR モードで実行するか、MODE フィールドに示すモードで実行す
るかを示します。

MODE[2:0]ビット（I3C モード用コンボデータ転送速度とモード値）

I3C 転送または I2C 転送のモードと速度を設定します。

このフィールドの解釈は、デバイスが I3C モードであるか I2C モードであるかに依存します。（フィールド
DEV_INDEX でインデックス付けされた DATBASm テーブルエントリの DEVICE フィールドを参照）

RNW ビット（コンボデータ転送 R/W は、転送方向を指定します。）

転送方向を指定します。
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ROC ビット（コンボデータ転送完了時レスポンス）

データ転送コマンドが正常に完了した後で、レスポンスステータスが必要かどうかをコントロールします。正常
な完了は、NRSPQP レジスタから読み出されます。異常転送の場合、レスポンスステータスは常に送られます。

TOC ビット（コンボデータ転送完了時レスポンス）

データ転送が完了した後で、どのバスコンディションを発行するかをコントロールします。

2 番目のフレームを TOC = 0 (RESTART) および HDR モード（MODE[2:0]が 0x5 または 0x6）で送る場合、次のコ
マンドは 1 番目のフレームが HDR モード（MODE[2:0]が 0x5 または 0x6）と同じであるように設定する必要があ
ります。

次のコマンドが同じ HDR モード（MODE[2:0]が 0x5 または 0x6）でないとき、TOC = 1 (STOP) に設定されなけれ
ばなりません。

DATA_LENGTH[15:0]ビット（コンボデータ転送データ長）

コンボデータ転送ディスクリプタで使用する有効なデータバイトの数です。

このフィールドは 0 以外の値に設定される必要があります。

HDR モード（MODE[2:0]が 0x5 または 0x6）を指定する場合、このフィールドは偶数値に設定される必要があり
ます。

29.3.1.1.5 内部コントロールコマンド

この構造は、転送コマンドのためではなく I3C 自体をコントロールするために使用します。

I3C は、以下のモードに対して内部コントロールコマンドを提供します。

● I3C マスタモード

内部コントロールコマンド構造の詳細を以下に示します。

Bit position: 63 62 61 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49 48

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — ON_O
FF MIPI_CMD[3:0] — TID[3:0] CMD_ATTR[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 CMD_ATTR[2:0] コマンド属性(注2)

他のフィールドのフォーマットを定義するコマンドタイプです。

W

0x0: XFER: 通常データ転送

0x1: IMMED_DATA_XFER: 即時データ転送

0x2: ADDR_ASSGN_CMD: アドレス配置コマンド

0x3: WWR_COMBO_XFER: 書き込み+書き込み／読み出しコンボデータ転送

0x7: INTERNAL_CONTROL: 内部コントロールコマンド

その他: 設定禁止
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ビット シンボル 機能 R/W

6:3 TID[3:0] コマンド用トランザクション ID 確認タグ W

7 — 書く場合、0 としてください。 W

11:8 MIPI_CMD[3:0] MIPI アライアンスコマンド W
0x00: NoOp であり、ON_OFF フィールドは無効

0x02: 7E (IBA) を含むため、ON_OFF フィールドは有効

その他: 設定禁止

12 ON_OFF バスインスタンス 7E On / Off(注1)

この I3C インスタンスにおける全てのスタートコンディションの後の、I3C ブロードキャス
トヘッダの自動送信を有効／無効にします。

W

0: IBA_INCLUDE オフ

1: IBA_INCLUDE オン

63:13 — 書く場合、0 としてください。 W

注 1. MIPI_CMD[3:0] = 0x2 かつ ON_OFF = 1 により設定される状態の IBA_INCLUDE は、RSTCTL.INTLRST を 1 にすることによりクリ
アされます。

注 2. 内部コントロールコマンドを実行しているとき、レスポンスディスクリプタは格納されません。

29.3.1.2 レスポンスディスクリプタ

レスポンスディスクリプタは、正しくコマンドが実行されたかどうか、および転送されたデータ量を記述するリ
ードオンリーの構造です。

レスポンスディスクリプタは、レスポンスキューポートからの読み出しによりレスポンスキューから読み出しま
す。

応答キュー

ビット31

応答ディスクリプタ構造体

・

・

・

・

ビット0

図 29.3 レスポンスディスクリプタデータ構造

I3C は、以下の各モードに対してレスポンスディスクリプタを提供します。

● I3C マスタモード

● I3C スレーブモード

各モードのレスポンスディスクリプタ構造の詳細を以下に示します。
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(1) I3C マスタモード

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: ERR_STATUS[3:0] TID[3:0] — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DATA_LENGTH[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 DATA_LENGTH[15:0
]

データ長／デバイスカウント
このフィールドの意味は、コンテクストに依存します。
書き込み転送時：残りのデータ長（バイト数）
読み出し転送時：受信データ長（バイト数）
アドレス配置時：残りのデバイスカウント

R

23:16 — 読むと 0 が読めます。 R

27:24 TID[3:0] コマンド／レスポンストランザクション ID
コマンド用確認タグ
この値は、バス上で送られたコマンドの 1 つと一致します。

R

0x0～0x7: 有効なトランザクション ID
その他: 予約済み

31:28 ERR_STATUS[3:0] レスポンスエラーステータス R
0x0: SUCCESS: 正常転送、エラーなし

0x1: CRC: CRC エラー

0x2: PARITY: パリティエラー

0x3: FRAME: フレームエラー

0x4: ADDR_HEADER: アドレスヘッダエラー

0x5: NACK: アドレス NACK／ダイナミックアドレス割り当て NACK
0x6: OVL: 受信オーバーフローエラー／転送アンダーフローエラー

0x8: ABORTED: 中断

0x9: I2C_WR_DATA_NACK: I2C 書き込みデータ転送に対し、NACK 受信

0xA: NOT_SUPPORTED: I3C 実装においてサポートされていない特定のパラメータを
有するコマンド（例えば、特定の内部コントロールコードはサポートされていな
いことがある）

その他: 予約済み

注. I3C マスタモードにおいて、コマンドディスクリプタにサポートされていない特定のパラメータをもつ異常なコマンドが格納されて
いた場合、それらは ERR_STATUS[3:0]に NOT_SUPPORTED (0xA) と示されます。

(2) I3C スレーブモード

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: ERR_STATUS[3:0] TID[3:0] — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DATA_LENGTH[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 DATA_LENGTH[15:0
]

データ長
スレーブ割り込み要求に対し、残りのデータ長（バイト数）

R

23:16 — 読むと 0 が読めます。 R
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ビット シンボル 機能 R/W

27:24 TID[3:0] コマンド／レスポンストランザクション ID
コマンド用確認タグ
この値は、バス上で送られたコマンドの 1 つと一致します。

R

0x0～0x7: 有効なトランザクション ID

その他: 予約済み

31:28 ERR_STATUS[3:0] レスポンスエラーステータス R

0x0: SUCCESS: 正常転送、エラーなし

0x3: FRAME: フレームエラー

0x4: ADDR_HEADER: アドレスヘッダエラー

0x5: NACK: アドレス NACK／ダイナミックアドレス割り当て NACK

0x6: OVL: 受信オーバーフローエラー／転送アンダーフローエラー

0x8: ABORTED: 中断

0xA: NOT_SUPPORTED: I3C 実装においてサポートされていない特定のパラメータを
有するコマンド（例えば、特定の内部コントロールコードはサポートされていな
いことがある）

その他: 予約済み

注. I3C スレーブモードにおいて、以下の場合では ERR_STATUS[3:0]で NOT_SUPPORTED (0xA) と示されます。
● コマンドディスクリプタにサポートされていない、特定のパラメータをもつ異常なコマンドが格納されていた場合

● 送信される IBI が CSECMD レジスタで無効になっていた場合

● コマンドキューで IBI 送信のための通常コマンド準備ができた後で、その IBI が I3C マスタからの DISEC CCC フレームにより
CSECMD レジスタで無効になった場合

29.3.1.3 IBI ステータスディスクリプタ

IBI ステータスディスクリプタは、I3C バスのスレーブデバイスから受信した IBI イベントを表すリードオンリー
の構造をしています。

IBI ステータスディスクリプタは、IBI キューポートからの読み出しにより IBI キューから読み出されます。

IBIキュー

ビット31

IBIステータスディスクリプタ構造体

・ 

・ 

・ 

・

ビット0

IBIペイロード

・ 

・ 

・

IBIペイロード

図 29.4 IBI ステータスディスクリプタデータ構造

I3C は、以下の各モードに対して IBI ステータスディスクリプタを提供します。

● I3C マスタモード

IBI ステータスディスクリプタ構造の詳細を以下に示します。
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Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: IBI_ST — — ERR_STATUS[2:0] TS
LAST_
STATU

S
— — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: IBI_ID[7:0] DATA_LENGTH[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 DATA_LENGTH[7:0] IBI データ長
IBI データのバイト数

R

15:8 IBI_ID[7:0] IBI 受信 ID
このフィールドの意味は、コンテクストに依存します。
スレーブ割り込み時、またはマスタ要求時: ビット 15:9 はスレーブのデバイスアドレスを格
納し、ビット 8 は R/W ビットを格納
ホットジョイン IBI の場合：ビット 15:8 は IBI のホットジョイン ID を格納

R

23:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

24 LAST_STATUS 最新 IBI ステータス
IBI トランザクションの最新 IBI ステータス

R

25 TS IBI タイムスタンプ有無
IBI にタイムスタンプが利用可能かどうかを示します

R

0: OFF：IBI にタイムスタンプがない

1: ON：IBI にタイムスタンプがある

28:26 ERR_STATUS[2:0] IBI エラーステータス R
0x0: SUCCESS
0x3: ERROR: FRAME（フレームエラー）

0x4: ERROR: ADDR_HEADER（アドレスヘッダエラー）

0x5: NACK: アドレス NACK
0x7: ERROR：ABORT（マスタに対し中断）

その他: 予約済み

30:29 — 読むと 0 が読めます。 R

31 IBI_ST IBI 受信ステータス
受信した IBI をどのように処理したかを示します。

R

0: IBI は ACK で処理した

1: NACK: IBI は NACK で処理し、自動的に無効とした

LAST_STATUS ビット（最新 IBI ステータス）

LAST_STATUS を 0 としても、ソフトウェアドライバは DATA_LENGTH フィールドを確認してデータのペイロ
ード長を評価します。

29.3.1.4 受信ステータスディスクリプタ

受信ステータスディスクリプタは、正しくマスタからの読み出し／書き込みの操作が実行されたかどうか、およ
び転送されたデータ量を記述するリードオンリーの構造です。

受信ステータスディスクリプタは、受信ステータスキューポートからの読み出しにより受信ステータスキューか
ら読み出します。
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応答キュー

ビット31

応答ディスクリプタ構造体

・

・

・

・

ビット0

図 29.5 受信ステータスディスクリプタデータ構造

I3C は、以下の各モードに対して受信ステータスディスクリプタを提供します。

● I3C スレーブモード

各モードの受信ステータスディスクリプタ構造の詳細を以下に示します。

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: DEV_INDEX[2:0] TRANSFER_TY
PE[1:0] ERR_STATUS[2:0] CMD[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DATA_LENGTH[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 DATA_LENGTH[15:0
]

データ長
このフィールドの意味は、コンテクストに依存します。
書き込み転送時：受信データ長（バイト数）
読み出し転送時：送信データ長（バイト数）

R

23:16 CMD[7:0] 動作モードによって内容が異なります。以下に詳細を示します。
［SDR プライベートメッセージモード］
CMD[7]: R/W タイプ
CMD[6:4]: 予約

CMD[3]: I3C_I2C タイプ
CMD[2:0]: 予約
［SDR CCC モード］
CCC コード[7:0]
［HDR DDR モード］
HDR CMD[7:0]
0x00～0x7F: ライトコマンド
0x80～0xFF: リードコマンド

［HDR-TSL/TSP モード］
HDR CMD[7:0]

R
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ビット シンボル 機能 R/W

26:24 ERR_STATUS[2:0] エラーステータス R
0x0: SUCCESS
0x1: ERROR: CRC（CRC エラー）

0x2: ERROR: PARITY（パリティエラー）

0x3: ERROR: FRAME（フレームエラー）

0x4: ERROR: ADDR_HEADER（アドレスヘッダエラー）

0x5: ERROR: NACK（スレーブ NACK）
0x6: ERROR: OVL（FIFO オーバーフロー／アンダーフロー）

0x7: ERROR: ABORT（マスタに対し中断）

28:27 TRANSFER_TYPE[1
:0]

転送タイプ R
0 0: I3C SDR/I2C メッセージ

0 1: I3C CCC
1 0: I3C HDR-DDR
1 1: I3C HDR-TS

31:29 DEV_INDEX[2:0] デバイスインデックス
転送時に応答された SVDVAD0 インデックスを示します。

R

29.3.2 機能詳細

29.3.2.1 動作モード

モード選択（I3C モード／I2C モード）と、I3C バスまたは I2C バス上の動作モード（マスタ／スレーブ）のサポ
ートの対応関係を表 29.9 に示します。

表 29.9 動作モードのサポート 

I3C バス／I2C バス

I3C モード I2C モード

マスタ スレーブ マスタ スレーブ

I3C バス ✓ ✓ — ✓

I2C バス — — ✓ ✓

注. ✓：あり
—：なし

29.3.2.1.1 マスタモード動作

(1) I2C マスタ動作

(a) データ書き込み転送（シングルバッファ転送）

マスタ送信動作では、I3C がマスタデバイスとして SCL クロックと送信されたデータ信号を出力し、スレーブデ
バイスがアクノリッジを返します。図 29.141 にマスタ送信の使用例を、図 29.6～図 29.8 にマスタ送信の動作タ
イミングを示します。

以下にマスタ送信の送信手順と動作を示します。

1. 初期設定。詳細は、「29.3.3.1. 初期設定フロー」を参照してください。

2. BCST.BFREF フラグを読んでバスが解放状態であることを確認した後、CNDCTL.STCND ビットを 1（スター
トコンディション要求）にします。I3C はこの要求を受け付けると、スタートコンディションを発行します。
同時に、BFREF フラグが自動的に 0 になり、BST.STCNDDF フラグが自動的に 1 になり、STCND ビットが自
動的に 0 になります。このとき、STCND ビットが 1 の状態でスタートコンディションが検出され、かつ SDA
出力状態の内部レベルと I3C_SDA ラインのレベルが一致していれば、I3C は STCND ビットによるスタート
コンディション発行が正常に完了したことを認識し、PRSST.CRMS および PRSST.TRMD ビットが自動的に 1
になり、I3C はマスタ送信モードになります。NTST.TDBEF0 フラグは、TRMD ビットが 1 になることにより
自動的に 1 になります。

3. NTST.TDBEF0 フラグが 1 であることを確認した後、NTDTBP0 レジスタに送信データ（スレーブアドレスと
R/W#ビット）を書いてください。NTDTBP0 レジスタに送信データが書き込まれると、TDBEF0 フラグは自
動的に 0 になり、通常送信データバッファからシフトレジスタへデータが転送されて、再び TDBEF0 フラグ
が 1 になります。スレーブアドレスと R/W#ビットを含むバイトの送信が完了すると、送信された R/W#ビッ
トの値に応じて自動的に TRMD ビットの値が更新され、マスタ送信モードまたはマスタ受信モードが選択さ
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れます。R/W#ビットの値が 0 であった場合、I3C はマスタ送信モードを継続します。このとき BST.NACKDF
フラグが 1 であると、アドレスを認識したスレーブデバイスが存在しないか、または通信エラーが発生して
いることを示しているため、CNDCTL.SPCND ビットに 1 を書いて、ストップコンディションを発行してくだ
さい。なお、データを 10 ビットフォーマットのアドレスで送信する場合は、1 回目のアドレス送信処理で
NTDTBP0 レジスタに 1111 0、スレーブアドレスの上位 2 ビット、および W を書きます。次に、2 回目のアド
レス送信処理では、NTDTBP0 レジスタにスレーブアドレスの下位 8 ビットを書き込んでください。

4. NTST.TDBEF0 フラグが 1 であることを確認した後、送信データを NTDTBP0 レジスタに書き込んでくださ
い。なお、送信データの準備ができるまで、またはストップコンディションを発行するまでの間、I3C は自動
的に I3C_SCL ラインを Low にホールドします。

5. 送信する全バイトを NTDTBP0 レジスタに書いた後、BST.TENDF フラグが 1 になるまで待ってから
CNDCTL.SPCND ビットに 1 を書いてください（ストップコンディション発行要求）。I3C はストップコンデ
ィション発行要求を受け付けると、ストップコンディションを発行します。

6. I3C はストップコンディションを検出すると、PRSST.CRMS および PRSST.TRMD ビットを自動的に 0 にし
て、スレーブ受信モードに遷移します。さらに、TDBEF0 フラグと TENDF フラグを自動的に 0 にして、
BST.SPCNDDF フラグを 1 にします。

7. BST.SPCNDDF フラグが 1 であることを確認した後、次の転送動作のために、BST.NACKDF フラグと
SPCNDDF フラグを 0 にしてください。

NTDTBP0レジスタに 

データ書き込み 
（7ビットアドレス + W）

NTDTBP0レジスタに 

データ書き込み 
(DATA 1)

NTDTBP0レジスタに 

データ書き込み 
(DATA 2)

7ビットアドレス + W

送信データ (DATA 2)送信データ（7ビットアドレス + W）

TDBEF0

CRMS

TRMD

BFREF

TENDF

S 9

NTDTBP0レジスタに 

データ書き込み 
(DATA 3)

8

b0

STCND

STCNDDF

NTDTBP0 
（書き込み）

DATA 1 DATA 2 DATA 3

STCNDビット 

に1を書き込み

1

b7 
7ビットスレーブアドレス W

2

b6 

3

b5

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

1

b7 

2

b6 

4

b4

3

b5
DATA 1 DATA 2

1

b7 

RDBFF0

NTDTBP0 
（読み出し）

9

ACKT

ACKR

0 (ACK)

X (ACK/NACK)

[3] [4] [4][2] [4]

0 (ACK)

ACKACK

0 (ACK)

XXXX（初期値／受信用最終データ）

自動lowホールド（誤送信防止）

送信データ (DATA 1)

SCLn

SDAn

図 29.6 マスタ送信の動作タイミング (1)（7 ビットアドレスフォーマット）
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データ送信（上位10ビット + W）

0 (ACK)

NTDTBP0 レジスタに
データ書き込み 

(11110b + 2ビット + W)

NTDTBP0レジスタに
データ書き込み 
（下位8ビット）

NTDTBP0レジスタに
データ書き込み 

(DATA 1)

NTDTBP0レジスタに
データ書き込み 

(DATA 2)

STCNDビット 
に1を書き込み
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図 29.7 マスタ送信の動作タイミング (2)（10 ビットアドレスフォーマット）
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図 29.8 マスタ送信の動作タイミング (3)

(b) データ読み出し転送（シングルバッファ転送）

マスタ受信動作では、I3C がマスタデバイスとして SCL クロックを出力し、スレーブデバイスからデータを受信
して、アクノリッジを返します。I3C は最初に、対応するスレーブデバイスにスレーブアドレスを送信する必要
があるため、手順のこの部分はマスタ送信モードで実行し、以降の手順はマスタ受信モードで実行します。

図 29.142、図 29.143 にマスタ受信の使用例（7 ビットアドレスフォーマットの場合）を、図 29.9～図 29.11 にマ
スタ受信の動作タイミングを示します。

以下にマスタ受信の受信手順と動作を示します。

1. 初期設定。詳細は、「29.3.3.1. 初期設定フロー」を参照してください。
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2. BCST.BFREF フラグを読んでバスが解放状態であることを確認した後、CNDCTL.STCND ビットを 1（スター
トコンディション要求）にします。I3C はこの要求を受け付けると、スタートコンディションを発行します。
I3C がスタートコンディションを検出すると、BFREF フラグが自動的に 0 になり、BST.STCNDDF フラグが自
動的に 1 になり、STCND ビットが自動的に 0 になります。このとき、STCND ビットが 1 の状態でスタート
コンディションが検出され、かつ SDA 出力のレベルと I3C_SDA ラインのレベルが一致していれば、I3C は
STCND ビットによるスタートコンディション発行が正常に完了したことを認識し、PRSST.CRMS および
PRSST.TRMD ビットが自動的に 1 になり、I3C はマスタ送信モードになります。NTST.TDBEF0 フラグは、
TRMD ビットが 1 になることにより自動的に 1 になります。

3. NTST.TDBEF0 フラグが 1 であることを確認した後、NTDTBP0 レジスタに送信データ（1 バイト目はスレー
ブアドレスと R/W#ビットの値を示す）を書いてください。NTDTBP0 レジスタに送信データが書き込まれる
と、TDBEF0 フラグは自動的に 0 になり、通常送信データバッファからシフトレジスタへデータが転送され
て、再び TDBEF0 フラグが 1 になります。スレーブアドレスと R/W#ビットを含むバイトの送信が完了する
と、送信された R/W#ビットの値に応じて自動的に PRSST.TRMD ビットの値が更新され、送信モードまたは
受信モードが選択されます。R/W#ビットの値が 1 であった場合、SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がり
エッジで TRMD ビットが 0 になり、I3C はマスタ受信モードになります。このとき TDBEF0 フラグが 0 にな
ります。ACK 応答をスレーブデバイスから受信したとき、NTST.RDBFF0 フラグは自動的に 1 になります。
スレーブデバイスが認識されないか、通信障害が発生した場合、BST.NACKDF フラグが 1 になります。この
とき CNDCTL.SPCND ビットを 1 にして、ストップコンディションを発行してください。なお、10 ビットア
ドレスフォーマットでマスタ受信を行う場合は、まずマスタ送信で 10 ビットアドレスを送信した後、繰り返
しのスタートコンディションを発行します。その後、1111 0、スレーブアドレスの上位 2 ビット、および R ビ
ットを送信すると、I3C はマスタ受信モードになります。

4. NTST.RDBFF0 フラグが 1 であることを確認した後、NTDTBP0 レジスタをダミーリードします。これにより、
I3C は SCL クロックを出力して受信動作を開始します。

5. 1 バイトのデータ受信が終了し、SCSTRCTL.ACKTWE ビットで設定した SCL クロックの 8 クロック目、ある
いは 9 クロック目の立ち上がりで、NTST.RDBFF0 フラグが 1 になります。このとき NTDTBP0 レジスタを読
むと、受信したデータを読むことができ、同時に RDBFF0 フラグは自動的に 0 になります。さらに、SCL ク
ロックの 9 クロック目のアクノリッジビットには、ACKCTL.ACKT ビットに設定した値が返信されます。さ
らに、次の受信バイトが最終バイト－1 の場合、NTDTBP0 レジスタ（最後から 2 番目のバイトを含む）を読
む前に SCSTRCTL.RWE ビットを 1（ウェイトあり）にしてください。これにより、続く 6.の ACKCTL.ACKT
ビットを 1 (NACK) にする処理が他の割り込みなどにより遅れた場合でも最終バイトで NACK 出力を可能に
するとともに、最終バイトの受信時に 9 クロック目の立ち下がりで I3C_SCL ラインを Low に固定して、スト
ップコンディション発行可能状態にすることができます。

6. SCSTRCTL.ACKTWE ビットが 0 で、かつスレーブデバイスに対して、次の最終バイトの転送でデータ受信が
終了することを通知する必要がある場合は、ACKCTL.ACKT ビットを 1 (NACK) にしてください。

7. 最後から 2 番目のバイトを NTDTBP0 レジスタから読み出した後、NTST.RDBFF0 フラグが 1 であることを確
認してから、CNDCTL.SPCND ビットを 1（ストップコンディション発行要求）にした後、NTDTBP0 レジス
タから最終バイトを読み出してください。CNDCTL.SPCND ビットに 1 を書くと、I3C は待機状態を解除さ
れ、9 クロック目の Low 出力完了後または I3C_SCL ラインの Low ホールド解除後に、ストップコンディショ
ンを発行します。

8. I3C はストップコンディションを検出すると、PRSST.CRMS および PRSST.TRMD ビットを自動的に 0 にし
て、スレーブ受信モードに遷移します。また、ストップコンディションの検出によって、BST.SPCNDDF フラ
グが 1 になります。

9. BST.SPCNDDF フラグが 1 であることを確認した後、次の転送動作のために、BST.NACKDF フラグと
SPCNDDF フラグを 0 にしてください。
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図 29.9 マスタ受信の動作タイミング (1)（7 ビットアドレスフォーマットで ACKTWE = 0 の場合）
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図 29.10 マスタ受信の動作タイミング (2)（10 ビットアドレスフォーマットで ACKTWE = 0 の場合）
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図 29.11 マスタ受信の動作タイミング (3)（ACKTWE = 0 の場合）

(2) I3C マスタ動作

(a) ダイナミックアドレス配置手順

I3C を初期化した後、まず I3C バス上に接続した I3C スレーブに対してダイナミックアドレス配置手順を実行し
ます。以下に手順を示します。

1. 初期設定（詳細は、「29.3.3.1.2. I3C 初期設定フロー」を参照してください。）

2. DAT（DATBASm レジスタ）に設定された I3C スレーブに対して、ENTDAA または SETDASA 共通コマンド
コード (CCC) によりダイナミックアドレス配置を実行します。
NCMDQP レジスタを介して、コマンドディスクリプタ（アドレス配置コマンド）をコマンドバッファに書き
込みます。

3. コマンドバッファにコマンドディスクリプタを書くと、トランザクションが I3C バスに発行されます。

4. アドレス配置コマンドの CMD[7:0]に ENTDAA が指定されたとき：
アドレス配置コマンドの DEV_INDEX[4:0]で指定された DAT で始まる DEV_COUNT[3:0]で指定される DAT
の個数分、I3C スレーブに対しダイナミックアドレス配置を実行します。
アドレス配置コマンドの CMD[7:0]に SETDASA が指定されたとき：
アドレス配置コマンドの DEV_INDEX[4:0]で指定される DAT に示される I3C スレーブに対しダイナミックア
ドレス配置を実行します。

5. ENTDAA の場合、I3C スレーブから転送された暫定 ID、BCR、DCR が受信データバッファに格納されます。
（BCR は MSDCTm レジスタにも自動的に格納されます。）
RDBFF0 = 1 による割り込みで、NTDTBPn を介して受信データバッファから暫定 ID、BCR、DCR を読み出し
ます。

6. ダイナミックアドレス配置の実行が完了したら、ストップコンディションを発行し、レスポンスディスクリ
プタをレスポンスバッファに格納します。

7. NRSPQP レジスタを介してレスポンスディスクリプタを読み出し、ステータスを確認します。

8. レスポンスディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットの値が、アドレス配置コマンドの
DEV_COUNT[3:0]の値と一致しているかどうかを確認します。
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図 29.12 ダイナミックアドレス配置手順 (ENTDAA CCC) タイミング (1/3)
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図 29.13 ダイナミックアドレス配置手順 (ENTDAA CCC) タイミング (2/3)
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図 29.14 ダイナミックアドレス配置手順 (ENTDAA CCC) タイミング (3/3)
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図 29.15 ダイナミックアドレス配置手順 (SETDASA CCC) タイミング

(b) SDR データ書き込み転送

1. 送信用データを NTDTBPn レジスタを介して送信データバッファに書き込みます。

2. データ転送用のコマンドディスクリプタ（即時データ転送コマンド、通常データ転送コマンド、コンボデー
タ転送コマンド）を、NCMDQP レジスタを介してコマンドバッファに書き込みます。

3. コマンドバッファにコマンドディスクリプタを書くと、トランザクションが I3C バスに発行されます。
アドレスヘッダで NACK を受信したら、DAT の NACK リトライカウント値 (DATBASm.DVNACK) に従って
同じコマンドのトランザクションが自動的に発行されます。

4. 送信用データがまだ残っている場合、TDBEF0 = 1 による割り込みで、送信用データを NTDTBPn レジスタを
介して送信データバッファに書き込みます。

5. コマンドディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットに指定したデータ長の数のデータ送信が完了したら、
繰り返しのスタートコンディションまたはストップコンディションを発行し、レスポンスディスクリプタを
レスポンスバッファに格納します。

6. NRSPQP レジスタを介してレスポンスディスクリプタを読み出し、ステータスを確認します。

7. レスポンスディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットの値が 0 であることを確認します。
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SCL

SDA

コマンドバッファレジスタ INVALID VALID

通常コマンドキュー EMPTY VALID EMPTY

送信シフトレジスタ INVALID

通常送信データバッファ EMPTY

TDBEF0 H

受信シフトレジスタ INVALID

通常受信データバッファ EMPTY

RDBFF0 L

通常応答キュー EMPTY

通常コマンドキューにコマンドディスクリプタを書き込み

スレーブアドレス + W

スレーブアドレス

1 2 3 7 8 9

W A

1 2 3 7 8 9

送信データ T
トランザクション開始

送信データ + T

S

EMPTY DATA < THLD  

通常送信データバッファに送信データを書き込み

1 2 3 7 8 9 1 2 3 4 5

送信データ T 送信データ

送信データ + T 送信データ + T

6 7

EMPTY DATA ≥ THLD EMPTY DATA < THLD

通常送信データバッファに送信データを書き込み

通常送信データバッファ
のエンプティの数が

TXDBTH[2:0]と同じか、

より大きい

図 29.16 SDR データ書き込み転送タイミング (1/2)
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SDA

コマンドバッファレジスタ

通常コマンドキュー

送信シフトレジスタ

通常送信データバッファ

TDBEF0

受信シフトレジスタ

通常受信データバッファ EMPTY

RDBFF0

通常応答キュー EMPTY

9 1 2 3 4 5

T 送信データ

送信データ + T

6 7

EMPTY DATA ≥ THLD EMPTY DATA < THLD  

通常送信データバッファに送信データを書き込み

L

INVALID

EMPTY

VALID

8 9

T 送信データ T

1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9

送信データ T 送信データ T

P

INVALID

送信データ + T 送信データ + T 送信データ + T

EMPTY DATA ≥ THLD  EMPTY

VALID

応答ディスクリプタを

通常応答キューに格納

通常応答キューから応答ディスクリプタを読み出し

トランザクション完了および

ストップコンディション発行 

通常送信データバッファ
のエンプティの数が

TXDBTH[2:0]と同じか、

より大きい

通常送信データバッファ
のエンプティの数が

TXDBTH[2:0]と同じか、

より大きい

図 29.17 SDR データ書き込み転送タイミング (2/2)
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SCL

SDA

コマンドバッファレジスタ INVALID VALID

通常コマンドキュー EMPTY VALID EMPTY

送信シフトレジスタ INVALID

通常送信データバッファ EMPTY

TDBEF0 H

受信シフトレジスタ INVALID

通常受信データバッファ EMPTY

RDBFF0 L

通常応答キュー EMPTY

通常コマンドキューにコマンドディスクリプタを書き込み

スレーブアドレス + W

スレーブアドレス

1 2 3 7 8 9

W A

1 2 3 7 8 9

送信データ Aトランザクション

開始

送信データ

S

EMPTY DATA < THLD

通常送信データバッファに送信データを書き込み

1 2 3 7 8 9 1 2 3 4 5

送信データ A 送信データ

送信データ 送信データ

6 7

EMPTY DATA ≥ THLD EMPTY DATA < THLD

通常送信データバッファに送信データを書き込み

通常送信データバッファ
のエンプティの数が

TXDBTH[2:0]と同じか、

より大きい

図 29.18 レガシー I2C メッセージデータ書き込みタイミング (1/2)
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コマンドバッファレジスタ

通常コマンドキュー

送信シフトレジスタ

通常送信データバッファ

TDBEF0

受信シフトレジスタ

通常受信データバッファ EMPTY

RDBFF0

通常応答キュー EMPTY

9 1 2 3 4 5

A 送信データ

送信データ

6 7

EMPTY DATA ≥ THLD EMPTY DATA < THLD

通常送信データバッファに送信データを書き込み

L

INVALID

EMPTY

VALID

8 9

A 送信データ A

1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9

送信データ A 送信データ A

P

INVALID

送信データ 送信データ 送信データ

EMPTY DATA ≥ THLD  EMPTY

VALID

応答ディスクリプタを

通常応答キューに格納

通常応答キューから応答ディスクリプタを読み出し

トランザクション完了および 
ストップコンディション発行

通常送信データバッ
ファのエンプティの

数がTXDBTH[2:0]と
同じか、より大きい 

通常送信データバッファ
のエンプティの数が

TXDBTH[2:0]と同じか、

より大きい

図 29.19 レガシー I2C メッセージデータ書き込みタイミング (2/2)

(c) SDR データ読み出し転送

1. データ転送用のコマンドディスクリプタ（即時データ転送コマンド、通常データ転送コマンド、コンボデー
タ転送コマンド）を、NCMDQP レジスタを介してコマンドバッファに書き込みます。

2. コマンドバッファにコマンドディスクリプタを書くと、トランザクションが I3C バスに発行されます。
アドレスヘッダで NACK を受信したら、DAT の NACK リトライカウント値 (DATBASm.DVNACK) に従って
同じコマンドのトランザクションが自動的に発行されます。

3. I3C スレーブから受信したデータを、受信データバッファに格納します。

4. RDBFF0 = 1 割り込みで、受信データを受信データバッファから NTDTBPn レジスタを介して読み出します。

5. SDR：
T ビットが Low であることを検出するか、コマンドディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットに指定し
たデータ長の数のデータ受信が完了したら、繰り返しのスタートコンディションまたはストップコンディシ
ョンを発行し、レスポンスディスクリプタをレスポンスバッファに格納します。

レガシー I2C メッセージ：
コマンドディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットに指定したデータ長の数のデータ受信が完了したら、
NACK を発行します。その後、繰り返しのスタートコンディションまたはストップコンディションを発行し、
レスポンスディスクリプタをレスポンスバッファに格納します。

6. NRSPQP レジスタを介してレスポンスディスクリプタを読み出し、ステータスを確認します。
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7. レスポンスディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットの値が、コマンドディスクリプタのデータ長設定値
と一致しているかどうかを確認します。

SCL

SDA

コマンドキューレジスタ INVALID VALID

通常コマンドキュー EMPTY VALID EMPTY

送信シフトレジスタ INVALID

通常送信データバッファ EMPTY

TDBEF0 H

受信シフトレジスタ INVALID

通常受信データバッファ EMPTY

RDBFF0 L

通常応答キュー EMPTY

通常コマンドキューにコマンドディスクリプタを書き込み

スレーブアドレス + R

スレーブアドレス

1 2 3 7 8 9

R A

1 2 3 7 8 9

受信データ A

1 2 3 7 8 9 1 2

トランザクション

開始

DATA < THLD

S 3

A

DATA ≥ THLD

A受信データ 受信データ

受信データ 受信データ 受信データ

7 8 9 1 2

通常受信データバッ
ファのエントリの数

がRXDBTH[2:0]と同

じか、より大きい

自動応答 
(ACK)

自動応答 
(ACK)

自動応答
(ACK)

3

図 29.20 SDR データ読み出し転送タイミング (1/2)
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送信シフトレジスタ

通常送信データバッファ
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受信シフトレジスタ

通常受信データバッファ

RDBFF0

通常応答キュー

L

EMPTY

通常受信データバッファからデータを読み出し
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1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9

A受信データ A受信データ A受信データ NACK受信データ

P
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受信データ 受信データ 受信データ 受信データ

DATA < THLD DATA ≥ THLD EMPTY DATA < THLD DATA ≥ THLD

通常受信データバッ
ファのエントリの数

がRXDBTH[2:0]と同

じか、より大きい 

通常受信データバッ
ファのエントリの数

がRXDBTH[2:0]と同

じか、より大きい

EMPTY

VALID

通常受信データバッファからデータを読み出し

通常応答キューから

応答ディスクリプタを読み出し

応答ディスクリプタを

通常応答キューに格納

トランザクション完了および 
ストップコンディション発行

自動応答
(ACK)

自動 応答
 (NACK)

自動 応答
(ACK)

4

スレーブアドレス + R

EMPTY

H

図 29.21 SDR データ読み出し転送タイミング (2/2)
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通常コマンドキュー EMPTY VALID EMPTY
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通常送信データバッファ EMPTY

TDBEF0 H

受信シフトレジスタ INVALID

通常受信データバッファ EMPTY

RDBFF0 L

通常応答キュー EMPTY

通常コマンドキューにコマンドディスクリプタを書き込み

スレーブアドレス + R

スレーブアドレス

1 2 3 7 8 9

R A

1 2 3 7 8 9

受信データ A

1 2 3 7 8 9 1 2

トランザクション開始

DATA < THLD

S 3

A

DATA ≥ THLD

A受信データ 受信データ

受信データ 受信データ 受信データ

7 8 9 1 2

通常受信データバッ
ファのエントリの数

がRXDBTH[2:0]と同

じか、より大きい 

自動応答 
(ACK)

自動応答 
(ACK)

自動応答
(ACK)

3

図 29.22 レガシー I2C メッセージデータ読み出し転送タイミング (1/2)
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SCL
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コマンドバッファレジスタ

通常コマンドキュー

送信シフトレジスタ

通常送信データバッファ

TDBEF0

受信シフトレジスタ

通常受信データバッファ

RDBFF0

通常応答キュー

L

EMPTY

通常受信データバッファからデータを読み出し

EMPTYVALID
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1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9

A受信データ A受信データ A受信データ NACK受信データ

P

EMPTY

受信データ 受信データ 受信データ 受信データ

DATA < THLD DATA ≥ THLD EMPTY DATA < THLD DATA ≥ THLD

通常受信データバッ
ファのエントリの数

がRXDBTH[2:0]と同

じか、より大きい 

通常受信データバッ
ファのエントリの数

がRXDBTH[2:0]と同

じか、より大きい 

EMPTY

VALID

通常受信データバッファからデータを読み出し

通常応答キューから

応答ディスクリプタを読み出し

応答ディスクリプタを

通常応答キューに格納

トランザクション完了および 
ストップコンディション発行

自動応答
(ACK)

自動応答
 (NACK)

自動応答
(ACK)

4

スレーブアドレス + R

EMPTY

H

図 29.23 レガシー I2C メッセージデータ読み出し転送タイミング (2/2)

(d) HDR データ書き込み転送

1. 送信用データを NTDTBPn レジスタを介して送信データバッファに書き込みます。

2. データ転送用のコマンドディスクリプタ（即時データ転送コマンド、通常データ転送コマンド、コンボデー
タ転送コマンド）を、NCMDQP レジスタを介してコマンドバッファに書き込みます。

3. コマンドバッファにコマンドディスクリプタを書くと、トランザクションが I3C バスに発行されます。
アドレスヘッダで NACK を受信したら、DAT の NACK リトライカウント値 (DATBASm.DVNACK) に従って
同じコマンドのトランザクションが自動的に発行されます。

4. 送信用データがまだ残っている場合、TDBEF0 = 1 による割り込みで、送信用データを NTDTBPn レジスタを
介して送信データバッファに書き込みます。

5. HDR-DDR：
コマンドディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットに指定したデータ長の数のデータ送信が完了したら、
CRC ワードを送信します。その後、HDR リスタートパターンまたは HDR 終了パターン + ストップコンディ
ションを発行し、レスポンスディスクリプタをレスポンスバッファに格納します。
HDR-Ternary：
コマンドディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットに指定したデータ長の数のデータ送信が完了したら、
HDR リスタートパターンまたは HDR 終了パターン + ストップコンディションを発行し、レスポンスディス
クリプタをレスポンスバッファに格納します。

6. NRSPQP レジスタを介してレスポンスディスクリプタを読み出し、ステータスを確認します。

7. レスポンスディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットの値が 0 であることを確認します。
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SCL

SDA

コマンドバッファレジスタ INVALID VALID

通常コマンドキュー EMPTY VALID EMPTY

送信シフトレジスタ INVALID

通常送信データバッファ EMPTY

TDBEF0 H

受信シフトレジスタ INVALID

通常受信データバッファ EMPTY

RDBFF0 L

通常応答キュー EMPTY
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EMPTY DATA < THLD 

通常コマンドキューにコマンドディスクリプタを書き込み

図 29.24 HDR データ書き込み転送 (HDR-DDR) タイミング (1/4)
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同じか、より大きい

ENTHDR0 
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17

通常送信データバッファに送信データを書き込み

図 29.25 HDR データ書き込み転送 (HDR-DDR) タイミング (2/4)
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図 29.26 HDR データ書き込み転送 (HDR-DDR) タイミング (3/4)
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通常コマンドキュー

送信シフトレジスタ

通常送信データバッファ

TDBEF0

受信シフトレジスタ

通常受信データバッファ

RDBFF0

通常応答キュー

1 32 4 5 6

プリアンブル + 送信

データワード + パリティ

プリアンブル + 送信

データワード + パリティ

EMPTY

プリアンブル + 送信

データワード + パリティ

プリアンブル + 送信

データワード + パリティ

VALID

EMPTY

EMPTY DATA≧THLD

INVALID

EMPTY

L

EMPTY

1 32 4 5 6 7 8 9 P

トランザクション完了および

ストップコンディション発行
プリアンブル + 送信CRCワード

INVALID

プリアンブル + 送信CRCワード

VALID
応答ディスクリプタを通常応答キューに格納

通常応答キューから応答ディスクリプタを読み出し

HDR終了パターン発行

20 2019181719181716151413 1110 12

H

図 29.27 HDR データ書き込み転送 (HDR-DDR) タイミング (4/4)
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SCL

SDA

コマンドバッファレジスタ INVALID VALID

通常コマンドキュー EMPTY VALID EMPTY

送信シフトレジスタ INVALID

通常送信データバッファ EMPTY

TDBEF0 H

受信シフトレジスタ INVALID

通常受信データバッファ EMPTY

RDBFF0 L

通常応答キュー EMPTY

通常コマンドキューにコマンドディスクリプタを書き込み

BA 0x7E + W

BA 0x7E

1 2 3 7 8

W A

7 8 9

ENTHDR1
(HDR-TSP) CCC T

トランザクション開始

ENTHDR1(HDR-TSP) 
CCC + T

S

EMPTY DATA < THLD 

通常送信データバッファに送信データを書き込み

1 2 3 4 5

コマンドワード + パリティ 送信データワード + パリティ

6

コマンドワード + パリティ

8 9 10 117

通常送信データバッファのエンプティの数が

TXDBTH[2:0]スレッショルドと同じか、より大きい

8 97

送信データワード + パリティ

1 2 3 4 5 6 10 121112 1 2 3

送信データワード + パリティ

8 974 5 6 10 1211 1

送信データワード + パリティ

9 1 2 3

図 29.28 HDR データ書き込み転送（HDR-TSP、TSL）タイミング (1/2)

SCL

SDA

コマンドバッファレジスタ

通常コマンドキュー

送信シフトレジスタ

通常送信データバッファ

TDBEF0

受信シフトレジスタ

通常受信データバッファ EMPTY

RDBFF0

通常応答キュー EMPTY

通常送信データバッファに送信データを書き込み

L

INVALID

EMPTY

VALID

P

INVALID

送信データワード + パリティ 送信データワード + パリティ

EMPTY DATA≧THLD EMPTY

VALID
応答ディスクリプタを通常応答キューに格納

通常応答キューから応答ディスクリプタを読み出し 

トランザクション完了および 
ストップコンディション発行

8 97

送信データワード + パリティ

1 2 3 4 5 6 10 121112 1 2 3

送信データワード + パリティ

8 974 5 6 10 1211 1

送信データワード + パリティ

8 972 3 4 5 6 10 1211 1 2 3

送信データワード + パリティ

8 974 5 6 10 1211

HDR終了パターン発行

送信データワード + パリティ 送信データワード + パリティ

EMPTY DATA≧THLD  EMPTY DATA < THLD  

通常送信データバッファのエンプティの数が

TXDBTH[2:0]スレッショルドと同じか、より大きいL

図 29.29 HDR データ書き込み転送（HDR-TSP、TSL）タイミング (2/2)

(e) HDR データ読み出し転送

1. データ転送用のコマンドディスクリプタ（即時データ転送コマンド、通常データ転送コマンド、コンボデー
タ転送コマンド）を、NCMDQP レジスタを介してコマンドバッファに書き込みます。

2. コマンドバッファにコマンドディスクリプタを書くと、トランザクションが I3C バスに発行されます。
アドレスヘッダで NACK を受信したら、DAT の NACK リトライカウント値 (DATBASm.DVNACK) に従って
同じコマンドのトランザクションが自動的に発行されます。

3. I3C スレーブから受信したデータを、受信データバッファに格納します。

4. RDBFF0 = 1 割り込みで、受信データを受信データバッファから NTDTBPn レジスタを介して読み出します。

5. HDR-DDR：
(a) CRC ワードを受信したら、HDR リスタートパターンまたは HDR 終了パターン + ストップコンディショ

ンを発行し、レスポンスディスクリプタをレスポンスバッファに格納します。

(b) コマンドディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットに指定したデータ長の数の受信データのプリア
ンブルがデータワード (11) を示していたら、プリアンブルの 2 番目のビットを Low にドライブ（中断）
します。その後、HDR リスタートパターンまたは HDR 終了パターン + ストップコンディションを発行
し、レスポンスディスクリプタをレスポンスバッファに格納します。

HDR-Ternary：
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I3C スレーブからの HDR リスタートパターンまたは HDR 終了パターンの開始を検出したら、HDR リスター
トパターンまたは HDR 終了パターン + ストップコンディションを発行し、レスポンスディスクリプタをレス
ポンスバッファに格納します。

6. NRSPQP レジスタを介してレスポンスディスクリプタを読み出し、ステータスを確認します。

7. レスポンスディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットの値が、コマンドディスクリプタのデータ長設定値
と一致しているかどうかを確認します。

SCL

SDA

コマンドバッファレジスタ INVALID VALID

通常コマンドキュー EMPTY VALID EMPTY

送信シフトレジスタ INVALID

通常送信データバッファ EMPTY

TDBEF0 H

受信シフトレジスタ INVALID

通常受信データバッファ EMPTY

RDBFF0 L

通常応答キュー EMPTY

通常コマンドキューにコマンドディスクリプタを書き込み

BA 0x7E + W

BA 0x7E

1 2 3 7 8

W A

7 8 9

ENTHDR0 CCC T

トランザクション開始

ENTHDR0 CCC + T

S 1 2 3 4 5

プリアンブル + コマンドワード 
+ パリティ

6

プリアンブル + コマンドワード

 + パリティ

8 9 117 119 20 2 439 1 2 3 5 6 8 97 10 119 20 2 4311 5 6 8 97

プリアンブル + 受信データ

ワード + パリティ

プリアンブル + 受信データ

ワード + パリティ

受信データワード 受信データワード

DATA < THLD

10

図 29.30 HDR データ読み出し転送 (HDR-DDR) タイミング (1/2)

SCL

SDA

コマンドバッファレジスタ

通常コマンドキュー

送信シフトレジスタ

通常送信データバッファ

TDBEF0

受信シフトレジスタ

通常受信データバッファ DATA < THLD

RDBFF0

通常応答キュー EMPTY

L

受信データ
ワード

EMPTY

VALID

EMPTY

10 119 20 2 4311 5 6 8 97 10 119 20 2 4311 5 6 8 97 10 119 20 2 4311 5 6 8 97 12118 9 10 119 20 2 4311 5 6 8 97

受信データワード

DATA ≥ THLD

P

INVALID

VALID
応答ディスクリプタを通常応答キューに格納

通常応答キューから

応答ディスクリプタを読み出し

トランザクション完了および

ストップコンディション発行

HDR終了パターン発行

10

EMPTY

受信データワード

DATA < THLD

受信データワード 受信CRCワード

DATA ≥ THLD EMPTY

プリアンブル + 受信データワード 
+ パリティ

プリアンブル + 受信データワード 
+ パリティ

プリアンブル + 受信データワード 
+ パリティ

プリアンブル + 受信CRCワード

プリアンブル + コマンドワード 
+ パリティ

H

通常受信データバッファの
エントリの数がRXDBTH[2:0]と
同じか、より大きい

通常受信データバッファからデータを読み出し

通常受信データバッファのエントリ
の数がRXDBTH[2:0]と同じか、
より大きい

通常受信データバッファからデータを読み出し

図 29.31 HDR データ読み出し転送 (HDR-DDR) タイミング (2/2)
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SCL

SDA

コマンドバッファレジスタ INVALID VALID

通常コマンドキュー EMPTY VALID EMPTY

送信シフトレジスタ INVALID

通常送信データバッファ EMPTY

TDBEF0 H

受信シフトレジスタ INVALID

通常受信データバッファ EMPTY

RDBFF0 L

通常応答キュー EMPTY

通常コマンドキューにコマンドディスクリプタを書き込み

BA 0x7E + W

BA 0x7E

1 2 3 7 8

W A

7 8 9

ENTHDR1
(HDR-TSP) CCC T

トランザクション開始

ENTHDR1
(HDR-TSP) CCC + T

S 1 2 3 4 5

コマンドワード + パリティ

6

コマンドワード + パリティ

8 9 10 117 8 97

受信データワード + パリティ

1 2 3 4 5 6 10 121112 1 2 3

受信データワード + パリティ

8 974 5 6 10 1211 1

DATA < THLD

9 1 2 3

受信データワード + パリティ 受信データワード + パリティ

図 29.32 HDR データ読み出し転送（HDR-TSP、TSL）タイミング (1/2)

SCL

SDA

コマンドバッファレジスタ

通常コマンドキュー

送信シフトレジスタ

通常送信データバッファ

TDBEF0

受信シフトレジスタ

通常受信データバッファ DATA < THLD

RDBFF0

通常応答キュー EMPTY

L

EMPTY

VALID

P

INVALID

EMPTY

VALID

応答ディスクリプタを

通常応答キューに格納

通常応答キューから

応答ディスクリプタを読み出し

トランザクション完了
およびストップコンディ

ション発行

8 97

受信データワード + パリティ

1 2 3 4 5 6 10 121112

受信データワード + パリティ 受信データワード + パリティ 受信データワード + パリティ HDR終了
パターン発行

受信データワード + パリティ受信データワード + パリティ 受信データワード + パリティ 受信データワード + パリティ

通常受信データバッファのエントリの数が

RXDBTH[2:0]と同じか、より大きい 

DATA ≥ THLD EMPTY DATA < THLD

コマンドワード + パリティ

DATA ≥ THLD EMPTY

H

通常受信データバッファからデータを読み出し

通常受信データバッファのエントリの数が

RXDBTH[2:0]と同じか、より大きい 

通常受信データバッファからデータを読み出し

HDR終了／リスタート

パターンの開始を検出

8 971 2 3 4 5 6 10 1211 8 971 2 3 4 5 6 10 1211 8 971 2 3 4 5 6 10 1211

図 29.33 HDR データ読み出し転送（HDR-TSP、TSL）タイミング (2/2)

(f) IBI 転送

1. コマンドディスクリプタをコマンドバッファに書き込み、トランザクションを I3C バスに発行します。
スレーブデバイスからスタート要求（SDA が Low）が発行された場合、I3C は SCL を Low にして、スタート
コンディションを完了します。
そのため、SCL を供給し、In-band 割り込み要求を受信します。

2. アドレスヘッダの RnW を伴うスレーブアドレスで、I3C スレーブから In-band 割り込みを発行することでア
ービトレーションロストとなる場合、トランザクションの発行を停止します。

3. 「29.3.2.3.8. In-band 割り込み［I3C モード］」に従い、In-band 割り込みとプロセスを検出します。

4. IBIQEFF = 1 による割り込みにおいて、NIBIQP レジスタを介して IBI キューから IBI ステータスディスクリプ
タを読み出し、ステータスを確認します。
スレーブ割り込み要求を検出し ACK を応答したとき、IBI ステータスディスクリプタの
DATA_LENGTH[15:0]ビットに示されるデータ長の IBI データを NIBIQP レジスタを介して IBI データバッフ
ァから読み出します。

5. 1.のコマンドのトランザクション発行をリスタートします。

In-band 割り込み検出後の処理手順の例を以下に示します。

バス権要求検出とマスタ権のセカンダリマスタへの転送の処理手順
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1. I3C セカンダリマスタがアービトレーションを獲得した場合、DEFSLVS CCC を発行し、スレーブ情報をセカ
ンダリマスタに通知します。

2. GETACCMST CCC を発行し、ストップコンディションにより CCC を完了します。

図 29.36 に、バス権処理のフローを示します。

注. ● セカンダリマスタにマスタ権を転送した後、再びマスタ権を得るには、(2) I3C スレーブ動作の (f) IBI 転送に従っ
てバス権要求を発行します。

● バス権要求をカレントマスタが受け入れた場合、GETACCMST CCC 受信時にマスタ権を再度得るために、スト
ップコンディションにより CCC を完了します。

ホットジョインイベントを検出したときの処理手順

1. ダイナミックアドレス配置手順を開始するため、ブロードキャストコマンドコード入力ダイナミックアドレ
ス配置 (ENTDAA) を発行します。

2. DEFSLVS CCC を発行し、スレーブ情報をセカンダリマスタに通知します。

SCL

SDA

コマンドバッファレジスタ INVALID VALID

通常コマンドキュー EMPTY VALID EMPTY

送信シフトレジスタ INVALID

受信シフトレジスタ INVALID

通常IBIキュー EMPTY

IBIQEFF L

通常IBIデータバッファ EMPTY

通常コマンドキューにコマンドディスクリプタを書き込み

BA  0x7E + W

スレーブアドレス

トランザクション開始

VALID

IBIデータ

S 1 2 3 5 6 7 8 9 1 2 3 8 9 1 2 3 8 9 1 24

R A

INVALID［アービトレーションロスト］

T IBIデータ T IBIデータ

7 8 9

T

スレーブアドレス + R IBIデータ IBIデータ

IBIデータ

IBIデータ

図 29.34 I3C マスタ IBI 転送タイミング (1/2)

SCL

SDA

コマンドバッファレジスタ VALID

通常コマンドキュー EMPTY

送信シフトレジスタ

受信シフトレジスタ

通常IBIキュー EMPTY

IBIQEFF L

通常IBIデータバッファ

通常IBIキューからIBIステータスディスクリプタを読み出し

ストップコンディション発行
トランザク
ション開始

VALID

IBIデータ

4 5 6 8 97

INVALID［アービトレーションロスト］

BA  0x7E + W

IBIデータ

DATA ≥THLD

9 1 2 37 8

T T

P S 1 2 3 4

IBIデータ

BA  0x7E + W

EMPTY

In-band割り込みによってコマンド

割り込みのトランザクションを再開

IBIステータスディスクリプタを通常IBIキューに格納

通常IBIキューからIBIステータス

ディスクリプタを読み出し

通常IBIキューのIBIステータスエントリの数がIBIQTH[7:0]に到達 

5 6

図 29.35 I3C マスタ IBI 転送タイミング (2/2)
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[1] マスタ／スレーブ間通信中

（SDR、ブロードキャストCCC、

ダイレクトCCC、IBISIR、HJ）        

I3Cマスタ

カレントマスタ

I3Cスレーブ

セカンダリマスタ I3Cスレーブ

スレーブに

送信 

スレーブから

受信

マスタにIBIを要求
マスタにIBIを
要求 

IBIMR要求 - カレントマスタが要求者に対してバス
権を放棄する意志がある場合、カレン

トマスタはACK応答

ダイナミックアドレス + W

ACK応答 + STOP

マスタ／スレーブ間通信

マスタ／スレーブ間通信

セカンダリマスタ

から受信
(IBIMR)

DEFSLVS CCCセカンダリマスタ

にDEFSLVS CCC
を送信

FIFOの内容をチェック

- 待機中のコマンドディスクリプタがないこと

- 未確認の応答ディスクリプタも、IBIステータス

ディスクリプタもないこと

7'h7E + W + GETACCMSTコード

セカンダリマスタに
GETACCMST CCC
を送信

Sr + ダイナミックアドレス + R

ACK + ダイナミックアドレス + パリティ

STOP

バス権取得
以降、セカンダリマスタ

がカレントマスタとなる 

バス権放棄
PRSST.CRMS
ビットをクリア 

注： 
  バス権移行のために、GETACCMST実行中にBCTL.ABTを設定して中断要求を出してはなりません。

カレントマスタから

DEFSLVS CCCを受信

カレントマスタから
GETACCMST CCC
を受信

[2] セカンダリマスタからバス権要求を受信

[3] バス権を放棄する前に、マスタは必要に

応じて通信 

[4] カレントマスタがDEFSLVS CCCを介して

セカンダリマスタにデバイス情報を提供

[5] バス権放棄の準備 

[6] GETACCMST CCC実行

GETACCMST実行後、PRSST.CRMSの
値をチェック

図 29.36 I3C マスタバス権処理フロー

29.3.2.1.2 スレーブモード動作

(1) I2C スレーブ動作

(a) データ書き込み転送（シングルバッファ転送）

スレーブ受信動作では、マスタデバイスが SCL クロックと送信データを出力し、I3C がスレーブデバイスとして
アクノリッジを返します。

図 29.149 にスレーブ受信の使用例を示します。図 29.37 と図 29.38 にスレーブ受信の動作タイミングを示しま
す。

以下にスレーブ受信の受信手順と動作を示します。

1. 初期設定。詳細は、「29.3.3.1. 初期設定フロー」を参照してください。初期設定後、I3C は、一致するスレー
ブアドレスを受信するまで待機状態となります。

2. I3C はスレーブアドレスが一致した場合、SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで該当する
SVST.HOAF、GCAF、および SVAF0 ビットのいずれかを 1 にし、SCL クロックの 9 クロック目でアクノリッ
ジビット (ACK) を出力します。このとき、同時に受信した R/W#ビットの値が 0 であれば、I3C はスレーブ受
信モードを継続し、NTST.RDBFF0 フラグを 1 にします。
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3. BST.SPCNDDF フラグが 0 であることと、NTST.RDBFF0 フラグが 1 であることを確認した後、NTDTBP0 レ
ジスタをダミーリードしてください（ダミーリードする値は、7 ビットアドレスフォーマット選択時はスレー
ブアドレス＋ R/W#ビット、10 ビットアドレスフォーマット選択時は下位 8 ビットアドレスです）。

4. NTDTBP0 レジスタが読み出されると、I3C は NTST.RDBFF0 フラグを自動的に 0 にします。NTDTBP0 レジス
タの読み出しが遅れ、RDBFF0 フラグが 1 になった状態で次のバイトを受信すると、I3C は、RDBFF0 フラグ
が設定される必要があるポイントの 1 つ手前の SCL クロックから I3C_SCL ラインを Low にホールドしま
す。この場合、NTDTBP0 レジスタを読み出すと、I3C_SCL ラインが Low ホールド状態から解放されます。
BST.SPCNDDF フラグが 1 で、かつ NTST.RDBFF0 フラグが 1 の場合、全データの受信が完了するまで
NTDTBP0 レジスタを読み出してください。

5. I3C はストップコンディションを検出すると、SVST.HOAF、GCAF、および SVAF0 ビットを自動的に 0 にし
ます。

6. BST.SPCNDDF フラグが 1 であることを確認した後、次の転送動作のために、BST.SPCNDDF フラグを 0 にし
てください。

NTDTBPnレジスタ読み出し 
（ダミーリード 

[7ビットアドレス + W]）

自動lowホールド
（データ受信障害を防止）

7ビットスレーブアドレス

X (ACK/NACK)

XXXX（初期値／受信用最終データ）

9

TDBEF

CRMS

TRMD

BFREF

TENDF

S

NACKDF

STCNDDF

NTDTBPn 
（書き込み）

W

2

b6 

3

b5

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

1

b7 

2

b6 

4

b4

3

b5

DATA 1 DATA 2

RDBFF

NTDTBPn 
（読み出し）

ACKT

ACKR

[3]

1

b7 

[3][4]

8

b0

9 1

b7 

DATA 1

SVAFy

受信データ（7ビットアドレス + W） 受信データ (DATA 1)

XXXX（初期値／送信用最終データ）

7ビットアドレス + W

0 (ACK)

NTDTBPnレジスタ 

読み出し (DATA 1)

ACKACK

SCLn

SDAn

図 29.37 スレーブ受信の動作タイミング (1)（7 ビットアドレスフォーマットで ACKTWE = 0 の場合）
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XXXX（初期値／送信用最終データ）

0 (ACK)

NTDTBPnレジスタ読み出し 
(DATA n-2)

TDBEF

CRMS

TRMD

BFREF

TENDF

SPCNDDF

NTDTBPn 
（書き込み）

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

1

b7 

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

8

b0

1

b7 

7

b1

DATA n-1 DATA nDATA n-2

RDBFF

NTDTBPn 
（読み出し）

99

ACKT

ACKR

[3] [4]

NACKDF

SVAFy

9 P

[3] [4] [3] [4] [6]

受信データ (DATA n)受信データ (DATA n-1)

DATA n-1DATA n-3 DATA n-2

0 (ACK)

NTDTBPnレジスタ読み出し 
(DATA n-1)

NTDTBPnレジスタ読み出し 
(DATA n)

SPCNDDFフラグ 

をクリア

受信データ (DATA n-2)

ACK ACK ACK

DATA n

SCLn

SDAn

図 29.38 スレーブ受信の動作タイミング (2)（ACKTWE = 0 の場合）

(b) データ読み出し転送（シングルバッファ転送）

スレーブ送信動作では、マスタデバイスが SCL クロックを出力し、I3C がスレーブデバイスとしてデータを送信
し、マスタデバイスがアクノリッジを返します。

図 29.148 にスレーブ送信の使用例を示します。図 29.39 と図 29.40 にスレーブ送信の動作タイミングを示しま
す。

以下にスレーブ送信の送信手順と動作を示します。

1. 初期設定。詳細は、「29.3.3.1. 初期設定フロー」を参照してください。
初期設定後、I3C は、一致するスレーブアドレスを受信するまで待機状態となります。

2. I3C はスレーブアドレスが一致した場合、SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで該当する
SVST.HOAF、GCAF、および SVAF0 ビットのいずれかを 1 にし、SCL クロックの 9 クロック目でアクノリッ
ジビット (ACK) を出力します。このとき、同時に受信した R/W#ビットの値が 1 であれば、I3C は
PRSST.TRMD ビットと NTST.TDBEF0 フラグの両方を 1 にすることで、自動的にスレーブ送信モードに切り
替わります。

3. NTST.TDBEF0 フラグが 1 であることを確認した後、送信データを NTDTBP0 レジスタに書いてください。こ
のとき、I3C が BSTE.NACKDE ビットが 1 の状態でマスタデバイスからアクノリッジを受信しなかった
（NACK を受信した）場合、I3C は次の転送動作を中断します。

4. 以下の (a) または (b) のいずれかの条件が満たされるまで待ちます。

(a) BST.NACKDF フラグが 1 になる

(b) NTST.TDBEF0 フラグが 1 の状態で、最終送信バイトを NTDTBP0 レジスタに書いた後で、BST.TENDF
フラグが 1 になる

5. BST.NACKDF フラグが 1 または BST.TENDF フラグが 1 の場合、完了処理のため NTDTBP0 レジスタをダミ
ーリードしてください。これによって I3C_SCL ラインが解放されます。

6. I3C はストップコンディションを検出すると、SVST.HOAF ビット、GCAF ビット、および SVAF0 ビット、
NTST.TDBEF0 フラグ、BST.TENDF フラグ、および PRSST.TRMD ビットを自動的に 0 にして、スレーブ受信
モードへ遷移します。

7. BST.SPCNDDF フラグが 1 であることを確認した後、次の転送動作のために、BST.NACKDF フラグと
SPCNDDF フラグを 0 にしてください。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 29. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1179 of 2109



自動lowホールド（誤送信防止）

NTDTBPnレジスタ 

にデータ書き込み
(DATA 1)

TDBEF

CRMS

TRMD

BFREF

TENDF

S 9

NACKDF

STCNDDF

NTDTBPn 
（書き込み）

DATA 2 DATA 3

7ビットスレーブアドレス R

2

b6 

3

b5

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

2

b6 

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

1

b7 

2

b6 

4

b4

3

b5
DATA 1 DATA 2

RDBFF

NTDTBPn 
（読み出し）

ACKT

ACKR

[3] [3]

1

b7 

98

b0

DATA 1

[3]

1

b7 

スレーブ受信モード スレーブ送信モード

SVAFy

XXXX（初期値／送信用最終データ）

XXXX（初期値／受信用最終データ）

0 (ACK)

X (ACK/NACK) 0 (ACK)

NTDTBPnレジスタ 

にデータ書き込み
(DATA 2)

NTDTBPnレジスタ 

にデータ書き込み
(DATA 3)

ACKACK

送信データ (DATA 2)送信データ (DATA 1)

SCLn

SDAn

7ビットアドレス + R

図 29.39 スレーブ送信の動作タイミング (1)（7 ビットアドレスフォーマット）

ACK

TDBEF0

CRMS

TRMD

BFREF

TENDF

SPCNDDF

NTDTBP0（書き込み） DATA n

2

b6  

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

1

b7  

2

b6  

4

b4

5

b3

6

b2

7

b1

3

b5

8

b0

8

b0

1

b7  

7

b1

DATA n-1

DATA n-1 DATA nDATA n-2

RDBFF0

NTDTBP0（読み出し）

99

ACKT

ACKR

[5][4]

NACKDF

9 P

[7]

SVAFy

0 (ACK) 1 (NACK)

ACK NACK

送信データ (DATA n-1) 送信データ (DATA n)

XXXX（初期値／受信最新データ）

NTDTBP0レジスタへのデータの書き込み

（送信最新データ[DATA n]）

SPCNDDF
フラグを

クリア

NACKDF
フラグを

クリア

0 (ACK)

0 (ACK)

SCLn

SDAn

NTDTBP0をダミーリード

図 29.40 スレーブ送信の動作タイミング (2)

(2) I3C スレーブ動作

(a) ダイナミックアドレス配置手順

I3C を初期化した後、I3C マスタはまず、ダイナミックアドレス配置手順を実行します。

ENTDAA CCC によるダイナミックアドレス配置手順実行中の R-I3 の動作を以下に説明します。

1. 初期設定（詳細は、「29.3.3.1.2. I3C 初期設定フロー」を参照してください。）
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2. ENTDAA CCC を受信すると、I3C はダイナミックアドレスが配置されるまで暫定 ID (SDCTPIDH[31:0],
SDCTPIDL[15:0])、BCR (SVDCT.TBCRn)、DCR (SVDCT.TDCR[7:0]) を送信します。（詳細は、(6) CCC 検出機
能［I3C モード］の「ブロードキャスト CCC (ENTDAA) の場合」を参照してください。）

3. ENTDAA CCC が完了し、ストップコンディションを検出すると、受信ステータスディスクリプタが受信ステ
ータスキューに格納されます。

4. NRSQP レジスタを介して受信ステータスディスクリプタを読み出し、ステータスを確認します。

5. 受信ステータスディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットに示されるデータ長のデータを NTDTBP0 レ
ジスタを介して受信データバッファから読み出します。

SCL

SDA

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマルTXデータバッファ EMPTY

TDBEF0 H

RXシフトレジスタ INVALID

ノーマルRXデータバッファ EMPTY

RDBFF0 L

ノーマル受信ステータスキュー EMPTY

送信アドレス (BA) 
0x7E

1 2 3 7 8 9

W A

1 2 3 7 8 9

ENTDAA CCC T

Sr 1 2 3 7 8 9

BA 0x7E R

1 2 4 5

PID、BCR、DCR 
（8バイト）

A

S 3

INVALIDSDDYADn[7:0]

DYNAMIC_ADDRESS_VALID L

BA 0x7E + W

自動応答 
(ACK)

ENTDAA 
CCC BA 0x7E + R

自動応答 
(ACK)

PID、BCR、DCR 
（8バイト）

図 29.41 ダイナミックアドレス配置手順 (ENTDAA CCC) タイミング (1/3)

SCL

SDA

TXシフトレジスタ

ノーマルTXデータバッファ

TDBEF0

RXシフトレジスタ

ノーマルRXデータバッファ

RDBFF0

ノーマル受信ステータスキュー

7 8 9

R

1 2 4 5

PID、BCR、DCR 
（8バイト）

A

3

SDDYADn[7:0]

DYNAMIC_ADDRESS_VALID

自動応答 
(ACK)

PID、BCR、DCR 
（8バイト）

6

INVALID

BA 0x7E

EMPTY

H

BA 0x7E + R

EMPTY

L

EMPTY

INVALID

L

6 7 8 8 9

PAR

Sr

A

1 2 3

INVALID  
[アービトレーションロスト]

他のI3Cスレーブデバイスが駆動中

7 8 9 1 2 3 61 63 6462

BA 0x7E R PID、BCR、DCR 
（8バイト）

A

PID、BCR、DCR（8バイト） 

[アービトレーションウィン]

BA 0x7E + R

自動応答 
(ACK)

図 29.42 ダイナミックアドレス配置手順 (ENTDAA CCC) タイミング (2/3)
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SCL

SDA

TXシフトレジスタ

ノーマルTXデータバッファ

TDBEF0

RXシフトレジスタ

ノーマルRXデータバッファ

RDBFF0

ノーマル受信ステータスキュー

SDDYADn[7:0]

DYNAMIC_ADDRESS_VALID

EMPTY

H

EMPTY

L

EMPTY

INVALID

L

61 63 6462

PID、BCR、DCR
（8バイト）

PID、BCR、DCR（8バイト） 

[アービトレーションウィン]

BA 0x7E + R

1 2 3 7 8 9 Sr 1 2 3 7 8 9 1 2 3 63 64 1 2 3 8 9 P

INVALID

ダイナミック 

アドレス
PAR A BA 0x7E R PID、BCR、

DCR（8バイト）
A ダイナミック 

アドレス
PAR A

ダイナミック 

アドレス + PAR BA 0x7E + R

VALID

自動応答 
(ACK)

自動応答 
(NACK)

ダイナミックアドレス

他のI3Cスレーブデバイスが駆動中

ストップコンディション検出

ノーマル受信ステータスキューに 

受信ステータスデスクリプターを格納

ノーマル受信ステータスキューから 

受信ステータスデスクリプターを読み出し

VALID
ノーマルRXデータバッファに 

ダイナミックアドレス + PARを格納

図 29.43 ダイナミックアドレス配置手順 (ENTDAA CCC) タイミング (3/3)

I3C マスタからダイナミックアドレスを配置されるまで、スタティックアドレスで通信する場合、DAT
（SDATBAS0 レジスタ）の DVSTAD[6:0]ビットを設定することで、SVDVAD0 レジスタの SSTADV ビットが 1 に
設定され、スタティックアドレスが有効になります。

I3C スレーブがスタティックアドレスを有し、I3C マスタがダイナミックアドレス配置手順を実行する場合、ダ
イナミックアドレスを SETDASA CCC で配置することができます。

SETDASA CCC ダイナミックアドレス配置手順実行中の I3C の動作を以下に説明します。

1. 初期設定（詳細は、「29.3.3.1.2. I3C 初期設定フロー」を参照してください。）

2. 受信した SETDASA CCC がそれ自身のスタティックアドレスと一致するとき、DAT（SDATBAS0 レジスタ）
の SDDYAD[7:0]ビットを更新し、SVDVAD0 レジスタの SDYADV ビットを 1 に設定します。（詳細は、(6) CCC
検出機能［I3C モード］の「ダイレクトライト CCC の場合」を参照してください。）

3. SETDASA CCC が完了し、ストップコンディションを検出すると、受信ステータスディスクリプタが受信ス
テータスキューに格納されます。

4. NRSQP レジスタを介して受信ステータスディスクリプタを読み出し、ステータスを確認します。

SCL

SDA

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマルTXデータバッファ EMPTY

TDBEF0 H

RXシフトレジスタ INVALID

ノーマルRXデータバッファ EMPTY

RDBFF0 L

ノーマル受信ステータスキュー EMPTY

送信アドレス (BA) 
0x7E

1 2 3 7 8 9

W A

1 2 3 7 8 9

SETDASA 
CCC T

Sr 1 2 3 7 8 9

スレーブアドレス 

（スタティックアドレス）
W

1 2

ダイナミック 

アドレス
A

S 3

INVALIDSDDYADn[7:0]

DYNAMIC_ADDRESS_VALID L

BA 0x7E + W

自動応答 
(ACK)

SETDASA 
CCC

スレーブアドレス

（スタティックアドレス） + W

スタティックアドレス 

の一致を検出 
自動応答 
(ACK)

STATIC_ADDR_VALID H

7 8 9 P

ストップコンディション 

検出
T0

ダイナミックアドレス + 0b

VALID

ノーマル受信ステータスキューに 

受信ステータスデスクリプターを格納

ダイナミックアドレス

ノーマル受信ステータスキューから 

受信ステータスデスクリプターを読み出し

図 29.44 ダイナミックアドレス配置手順 (SETDASA CCC) タイミング

(b) SDR データ書き込み転送

1. I3C マスタからトランザクションが発行されたとき、アドレスヘッダのスレーブアドレスをそれ自身のスレー
ブアドレスと比較し、一致した場合、I3C はアクノリッジを応答します。
トランザクションを受信したとき、受信データバッファがフルであれば、I3C スレーブはアドレスヘッダで
NACK を応答します。
I3C マスタのリトライ準備において、NTDTBPn を介して受信データバッファからデータを読み出し、受信デ
ータバッファを空にします。
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2. I3C マスタから受信したデータは、受信データバッファに格納します。

3. RDBFF0 = 1 割り込みで、受信データを受信データバッファから NTDTBPn レジスタを介して読み出します。

4. 繰り返しのスタートコンディションまたはストップコンディションを検出すると、受信ステータスディスク
リプタが受信ステータスキューに格納されます。

5. NRSQP レジスタを介して受信ステータスディスクリプタを読み出し、ステータスを確認します。

SCL

SDA

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマルTXデータバッファ EMPTY

TDBEF0 H

RXシフトレジスタ INVALID

ノーマルRXデータバッファ EMPTY

RDBFF0 L

ノーマル受信ステータスキュー EMPTY

スレーブアドレス

1 2 3 7 8 9

W A

1 2 3 7 8 9

Rxデータ T

S

スレーブアドレス 
 + W

自動応答 
(ACK)

Rxデータ

Rxデータ T

1 2 3 7 8 9

Rxデータ T

1 2 3 7 8 9

Rxデータ Rxデータ

1 2

Rxデータ

3

Rxデータ

DATA < THLD DATA ≧ THLD
ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

図 29.45 SDR データ書き込み転送タイミング (1/2)

SCL

SDA

TXシフトレジスタ INVALID

ノーマルTXデータバッファ EMPTY

TDBEF0 H

RXシフトレジスタ

ノーマルRXデータバッファ

RDBFF0

ノーマル受信ステータスキュー EMPTY

Rxデータ T

2 3 7 8 9

Rxデータ

1 2 3

DATA ≧ THLD

7 8 9 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 P

ストップコンディション 

検出
Rxデータ T Rxデータ T Rxデータ T

Rxデータ Rxデータ Rxデータ

4 5 6

EMPTY DATA < THLD DATA ≧ THLD EMPTY

VALID

ノーマルRXデータバッファから 

データを読み出し
ノーマル受信ステータスキューから 

受信ステータスデスクリプターを読み出し

DATA < THLD
ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

ノーマル受信ステータスキューに 

受信ステータスデスクリプターを格納

ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

ノーマルRXデータバッファから 

データを読み出し

図 29.46 SDR データ書き込み転送タイミング (2/2)
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ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

図 29.47 レガシー I2C メッセージデータ書き込み転送タイミング (1/2)
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受信ステータスデスクリプターを格納

DATA < THLD
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自動応答 
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自動応答 
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ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

ノーマルRXデータバッファから 

データを読み出し

図 29.48 レガシー I2C メッセージデータ書き込み転送タイミング (2/2)

(c) SDR データ読み出し転送

1. I3C マスタから要求されたデータを NTDTBPn レジスタを介して送信データバッファに書き込みます。

2. I3C マスタからトランザクションが発行されたとき、アドレスヘッダのスレーブアドレスをそれ自身のスレー
ブアドレスと比較し、一致した場合、I3C はアクノリッジを応答します。
トランザクションを受信したとき、送信データバッファがエンプティであれば、I3C スレーブはアドレスヘッ
ダで NACK を応答します。
I3C マスタのリトライに備えて、NTDTBPn を介して送信データバッファにデータを書き込みます。

3. 送信データバッファに格納されたデータを送信します。

4. 送信するデータがまだ残っている場合、TDBEF0 = 1 による割り込みで、送信するデータを NTDTBPn レジス
タを介して送信データバッファに書き込みます。

5. SDR：
送信データバッファに格納されたデータの送信が完了したとき、データに続けて T ビットに Low が出力さ
れ、それが最終のデータであることを I3C マスタに通知します。

レガシー I2C メッセージ：
NACK が検出されたとき、データ送信は終了します。

6. 繰り返しのスタートコンディションまたはストップコンディションを検出すると、受信ステータスディスク
リプタが受信ステータスキューに格納されます。
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7. NRSQP レジスタを介して受信ステータスディスクリプタを読み出し、ステータスを確認します。
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TXDBTH[2:0]と同じか、
より大きい 

図 29.49 SDR データ読み出し転送タイミング (1/2)
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通常受信ステータスキューから読み出し

通常送信データバッファ
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通常送信データバッファ
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図 29.50 SDR データ読み出し転送タイミング (2/2)
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図 29.51 レガシー I2C メッセージデータ読み出し転送タイミング (1/2)
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EMPTY DATA≧THLD EMPTY

スレーブアドレス + R
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受信ステータスディスクリプタを

通常受信ステータスキューに格納

受信ステータスディスクリプタを

通常受信ステータスキューから読み出し

通常送信データバッファ
のエンプティの数が

TXDBTH[2:0]と同じか、

より大きい

通常送信データバッファ
のエンプティの数が

TXDBTH[2:0]と同じか、
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図 29.52 レガシー I2C メッセージデータ読み出し転送タイミング (2/2)

(d) HDR データ書き込み転送

1. I3C マスタからの ENTHDR * CCC 受信時、HDR モードに遷移します。（詳細は、(6) CCC 検出機能［I3C モー
ド］の「ブロードキャスト CCC (ENTHDR) の場合」を参照してください。）

2. I3C マスタから発行された HDR コマンド Word のスレーブアドレスを自身のスレーブアドレスと比較し、一
致した場合、続くデータ Word を受信します。

3. I3C マスタから受信したデータは、受信データバッファに格納します。

4. RDBFF0 = 1 割り込みで、受信データを受信データバッファから NTDTBPn レジスタを介して読み出します。

5. HDR リスタートパターンまたは HDR 終了パターン + ストップコンディションを検出した場合、受信ステー
タスディスクリプタを受信ステータスキューに格納します。

6. NRSQP レジスタを介して受信ステータスディスクリプタを読み出し、ステータスを確認します。
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図 29.53 HDR データ書き込み転送 (HDR-DDR) タイミング (1/3)
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からデータを読み出し

ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

図 29.54 HDR データ書き込み転送 (HDR-DDR) タイミング (2/3)
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図 29.55 HDR データ書き込み転送 (HDR-DDR) タイミング (3/3)
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図 29.56 HDR データ書き込み転送（HDR-TSP、TSL）タイミング (1/2)
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ノーマル受信ステータスキューから 

受信ステータスデスクリプターを読み出し

ノーマル受信ステータスキューに 

受信ステータスデスクリプターを格納

ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上

Rxデータワード 

 + パリティ

Rxデータワード 

 + パリティ
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ノーマルRXデータバッファから 
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ノーマルRxデータ 

バッファのエントリ数 

はRXDBTH[2:0]以上
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H

図 29.57 HDR データ書き込み転送（HDR-TSP、TSL）タイミング (2/2)

(e) HDR データ読み出し転送

1. I3C マスタから要求されたデータを NTDTBPn レジスタを介して送信データバッファに書き込みます。

2. I3C マスタからの ENTHDR * CCC 受信時、HDR モードに遷移します。（詳細は、(6) CCC 検出機能［I3C モー
ド］の「ブロードキャスト CCC (ENTHDR) の場合」を参照してください。）

3. I3C マスタから発行された HDR コマンドワードのスレーブアドレスを自身のスレーブアドレスと比較し、一
致した場合、送信データバッファに格納されたデータが送信されます。
HDR コマンドワードのスレーブアドレスが自身のスレーブアドレスと一致したとき、送信データバッファが
エンプティであれば、NACK 応答を送ります。
NACK 応答：

● HDR-DDR：
11 を送り、続いてコマンドワード、プリアンブルを送ります。

● HDR-Ternary：
HDR リスタートと HDR 終了パターンの開始を送ります。

4. 送信するデータがまだ残っている場合、TDBEF0 = 1 による割り込みで、送信するデータを NTDTBPn レジス
タを介して送信データバッファに書き込みます。

5. HDR-DDR：
送信データバッファに格納されたデータの送信が完了したとき、連続して CRC ワードが送られ、それが最終
のデータであることを I3C マスタに通知します。
HDR-Ternary：
送信データバッファに格納されたデータの送信が完了したとき、連続して HDR リスタートパターンまたは
HDR 終了パターンの開始が送られ、それが最終のデータであることを I3C マスタに通知します。

6. HDR リスタートパターンおよび HDR 終了パターン + ストップコンディションを検出した場合、受信ステー
タスディスクリプタを受信ステータスキューに格納します。

7. NRSQP レジスタを介して受信ステータスディスクリプタを読み出し、ステータスを確認します。
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図 29.58 HDR データ読み出し転送 (HDR-DDR) タイミング (1/3)
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EMPTY DATA≧THLD

図 29.59 HDR データ読み出し転送 (HDR-DDR) タイミング (2/3)
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SCL

SDA

送信シフトレジスタ

通常送信データバッファ

TDBEF0

受信シフトレジスタ コマンドワード

通常受信データバッファ EMPTY

RDBFF0 L

通常受信ステータスキュー EMPTY

受信ステータスディスクリプタを通常

受信ステータスキューから読み出し

19 120 2 5 6 743

プリアンブル + 送信

データワード + パリティ

プリアンブル + 送信

データワード + パリティ

19 118 20 2 5 6 74317 19 118 20 2 5 6 74317 9 P8

プリアンブル + 送信

データワード + パリティ

プリアンブル + 送信

データワード + パリティ

プリアンブル + 送信CRCワード

プリアンブル + 送信CRCワード

HDR終了パターンを検出

EMPTY DATA≧THLD

10 11 12

EMPTY

ストップ 
コンディション

を検出

VALID

受信ステータスディスクリプタを

通常受信ステータスキューに格納

通常送信データバッファ
のエンプティの数が

TXDBTH[2:0]と同じか、

より大きい

L

図 29.60 HDR データ読み出し転送 (HDR-DDR) タイミング (3/3)

SCL

SDA

送信シフトレジスタ INVALID

通常送信データバッファ EMPTY

TDBEF0 H

受信シフトレジスタ INVALID

通常受信データバッファ EMPTY

RDBFF0 L

EMPTY

BA 0x7E 
+ W

BA 0x7E W A ENTHDR1
(HDR-TSP) CCC T

S

送信データ
ワード + 
パリティ

通常送信データバッファに送信データを書き込み

EMPTY DATA < THLD

1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 1 3 10 12 2 42 4 11 1 3 10 12 2 411 1 3

ENTHDR1
(HDR-TSP) 

CCC

コマンド
ワード + 
パリティ

コマンド

ワード + 
パリティ

送信データ
ワード

 + パリティ

自動応答
(ACK)

通常受信ステータスキュー

送信データ
ワード + 
パリティ

送信データ
ワード

 + パリティ

55

図 29.61 HDR データ読み出し転送（HDR-TSP、TSL）タイミング (1/2)
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SCL

SDA

送信シフトレジスタ

通常送信データバッファ

TDBEF0

RXシフトレジスタ INVALID

通常受信データバッファ EMPTY

RDBFF0 L

EMPTY

送信データワード + 
パリティ

通常送信データバッファに送信データを書き込み

EMPTY DATA < THLD

送信データワード + 
パリティ

12 2 411 1 3 10 12 2 911 1 8 10 12 2 411 1 3 10 12 2 411 1 3 10 12 2 411 1 3 10 1211

送信データワード + パリティ
送信データワード + 
パリティ

送信データワード + 
パリティ

送信データワード + 
パリティ

送信データワード + 
パリティ

送信データワード + パリティ
送信データワード + 
パリティ

EMPTY DATA≧THLD

743 65

EMPTY DATA < THLD EMPTY DATA≧THLD EMPTY

送信データワード + 
パリティ

P
HDR終了／リスタートパターン

送信開始 

VALID

HDR終了パターン

を検出

ストップ
コンディション

を検出

受信ステータスディスクリプタを

通受信ステータスキューから読み出し

受信ステータスディスクリプタを

通常受信ステータスキューに格納

通常送信データバッファ
のエンプティの数が

TXDBTH[2:0]と同じか、

より大きい

通常送信データバッファ
のエンプティの数が
TXDBTH[2:0]と同じか、
より大きい

通常受信ステータスキュー

555

L

510

図 29.62 HDR データ読み出し転送（HDR-TSP、TSL）タイミング (2/2)

(f) IBI 転送

1. スレーブ割り込み要求を送る場合
IBI データを送信する場合、IBI データを NIBIQP レジスタを介して IBI データバッファに書き込みます。

2. データ転送用のコマンドディスクリプタ（即時データ転送コマンド、または通常データ転送コマンド）を、
NCMDQP レジスタを介して IBI 転送用のコマンドバッファに書き込みます。

3. コマンドバッファにコマンドディスクリプタを書くと、以下の条件で IBI トランザクションが発行されます。

● スレーブ割り込み要求またはバス権要求でスタートコンディションが検出されたとき（繰り返しのスター
トコンディションは対象外）

● 以下のバスコンディションのなかでスタートが現れない場合、本モジュールは I3C_SDA ラインを Low に
してスタート要求を発行します。

● (a) スレーブ割り込み要求、バス権要求：バス利用可能

(b) ホットジョインイベント：バスアイドル

4. アドレスヘッダが RnW であるスレーブアドレスにおいて、I3C マスタからのトランザクション発行によりア
ービトレーションロストとなったとき、トランザクション発行を停止します。
繰り返しのスタートコンディションまたはストップコンディションを検出したとき、レスポンスディスクリ
プタをレスポンスバッファに格納します。

5. スレーブ割り込み要求を送ったとき：

● 送信用の IBI データがまだ残っているとき、IBI データを IBIQEFF = 1 による割り込みで NIBIQP レジスタ
を介して IBI データバッファに書き込みます。

● コマンドディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットに指定したデータ長の数の IBI データの送信が完
了したら、IBI データに続けて T ビットに Low が出力され、それが最終の IBI データであることを I3C マ
スタに通知します。

6. 繰り返しのスタートコンディションまたはストップコンディションを検出したとき、レスポンスディスクリ
プタをレスポンスバッファに格納します。

7. NRSPQP レジスタでレスポンスバッファからレスポンスディスクリプタを読み出し、ステータスを確認しま
す。NACK 応答の場合、手順 1～7 を再度行ってください。

8. スレーブ割り込み要求を送ったとき：
レスポンスディスクリプタの DATA_LENGTH[15:0]ビットの値が 0 であることを確認します。

図 29.65 に、バス権処理のフローを示します。I3C バスの設定完了後にホットジョインで I3C バスにジョインす
るとき、図 29.153 に示すフローに従ってホットジョインを発行します。
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SCL

SDA

コマンドバッファレジスタ INVALID VALID

通常コマンドキュー EMPTY VALID EMPTY

送信シフトレジスタ INVALID

通常応答キュー EMPTY

IBIQEFF H

通常IBIデータバッファ EMPTY

通常IBIデータバッファにIBIデータを書き込み

スレーブアドレス + R

スレーブアドレス

トランザクション開始

IBIデータ

S 1 2 3 7 8 9 1 2 3 8 9 1 2 3 8 9 1

R A

IBIデータ + T

T IBIデータ T IBIデータ

4 5 6 7 2 3

EMPTY DATA < THLD

IBIデータ + T IBIデータ + T

EMPTY DATA≧THLD EMPTY DATA < THLD EMPTY DATA≧THLD

通常コマンドキューにコマンドディスクリプタを書き込み

通常IBIデータバッファにIBIデータを書き込み

図 29.63 I3C スレーブ IBI 転送タイミング (1/2)

SCL

SDA IBIデータ

4 8 9

ストップコンディション

発行

9 1 2 37 8

T T

P

コマンドバッファレジスタ INVALID

通常コマンドキュー EMPTY

送信シフトレジスタ

通常応答キュー EMPTY

IBIQEFF L

通常IBIデータバッファ

IBIデータ + T

EMPTY DATA < THLD EMPTY

応答ディスクリプタを

通常応答キューに格納

通常応答キューから応答ディスクリプタを読み出し

1 2 3

VALID

IBIデータ + T IBIデータ + T

EMPTY DATA≧THLD

T

8 9

IBIデータ

74 5 6

VALID

図 29.64 I3C スレーブ IBI 転送タイミング (2/2)
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[1]　マスタ／スレーブ間通信中 

（SDR、ブロードキャストCCC、ダイレクCCC、

IBISIR、HJ）

I3Cマスタ 

現在のマスタ

I3Cスレーブ 

2番目のマスタ
I3Cスレーブ

スレーブへ

送信

スレーブから

受信

マスタへIBI要求

マスタへIBI
要求

IBIMR要求 [2]　現在のマスタへマスタシップ要求を受信

ダイナミックアドレス + W

ACK応答 + 停止

マスタ／スレーブ間通信

マスタ／スレーブ間通信

2番目のマスタ 

から受信 (IBIMR)

[3]　マスタシップ放棄前に必要に応じてマスタ通信

DEFSLVS CCC2番目のマスタへ

DEFSLVS CCC送信
[4]　DEFSLVS CCCを介して 

　現在のマスタからデバイス情報受信

0x7E + W + GETACCMSTコード

2番目のマスタへ 

GETACCMST CCC送信

Sr + ダイナミックアドレス + R

ACK + ダイナミックアドレス + パリティ

停止

[6]　GETACCMST CCC受信 

      GETACCMST完了後に、PRSST.CRMSの値を確認

マスタシップ取得／

PRSST.CRMSビット設定

2番目のマスタが 

現在のマスタとして動作

マスタシップ放棄 
PRSST.CRMS 
ビットクリア

現在のマスタから

DEFSLVS CCC受信

現在のマスタから

GETACCMST CCC受信

図 29.65 I3C スレーブバス権処理フロー

29.3.2.2 データハンドラ

表 29.10 に転送方法とキューの関係を示します。

表 29.10 転送方法とキュー 

プロトコル 転送方法 キュー／バッファ サイズ マスタ スレーブ セカンダリマスタ

I2C モード シングルバッファ
転送

通常 Tx データ 1 バイト ✓ ✓ —

通常 Rx データ 1 バイト ✓ ✓ —

I3C モード 通常 FIFO バッフ
ァ転送

通常コマンド 2 キュー ✓ ✓ ✓

通常応答 2 キュー ✓ ✓ ✓

通常 Tx データ 2 DWORD ✓ ✓ ✓

通常 Rx データ 2 DWORD ✓ ✓ ✓

通常受信ステータ
ス

2 キュー — ✓ ✓

通常 IBI ステータ
ス

2 キュー ✓ — ✓

通常 IBI データ 6 DWORD ✓ ✓ ✓

29.3.2.2.1 I2C モードの転送方法

(1) シングルバッファ転送

各プロセス（コンディション発行、データ転送、ACK／NACK 応答）はソフトウェアでコントロールします。
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マスタ送信

マスタ受信

スレーブ送信

スレーブ受信

S スレーブアドレス + RnW ACK DATA ACK DATA ACK P

STCNDビット設定

DATA書き込み DATA書き込み

SPCNDビット設定

DATA書き込み

I2Cがソフトウェア制御で転送開始

S スレーブアドレス + RnW ACK DATA ACK DATA NACK P

STCNDビット設定

DATA書き込み ダミーリード

SPCNDビット設定

I2Cがソフトウェア制御で転送開始

DATA読み出し

NACK応答
設定

DATA読み出し

S スレーブアドレス + RnW ACK DATA ACK DATA NACK P

DATA書き込み

I2Cがソフトウェア制御で転送開始

DATA書き込み

S スレーブアドレス + RnW ACK DATA ACK DATA ACK P

ダミーリード

I2Cがソフトウェア制御で転送開始

DATA読み出し DATA読み出し

図 29.66 シングルバッファ転送のデータハンドラ

29.3.2.2.2 I3C モードの転送方法

(1) 通常 FIFO バッファ転送

データとコマンドが書き込まれると、I3C は自律的に転送を開始します。
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マスタ送信

マスタ受信

スレーブ送信

スレーブ受信

S スレーブアドレス + RnW ACK DATA T DATA T P

I3Cが自律的に転送開始

S スレーブアドレス + RnW ACK DATA T DATA T P

応答ステータス／
DATA読み出し

S スレーブアドレス + RnW ACK DATA T DATA T P

DATA書き込み

S スレーブアドレス + RnW ACK DATA T DATA T P

応答ステータス
読み出し

CMD書き込み

DATA/CMD
書き込み

受信ステータス
読み出し

I3Cが自律的に転送開始

I3Cが自律的に転送開始

受信ステータス／
DATA読み出し

I3Cが自律的に転送開始

図 29.67 通常 FIFO バッファ転送のデータハンドラ

29.3.2.3 I2C/I3C プロトコル

29.3.2.3.1 通信プロトコル

(1) I2C 通信データフォーマット

I2C バスフォーマットは、8 ビットのデータと 1 ビットのアクノリッジで構成されています。スタートコンディ
ションまたは繰り返しのスタートコンディションに続くフレームは、マスタデバイスの通信先であるスレーブデ
バイスを指定するアドレスフレームです。指定されたスレーブは、新たにスレーブが指定されるか、またはスト
ップコンディションが発行されるまで有効です。

図 29.68 に I2C バスフォーマットを、図 29.69 に I2C バスタイミングを示します。
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[7ビットアドレスフォーマット]

S R/W# A A A/A# P

S

SLA 
（7ビット）

W# A A A/A# P
SLA 

（8ビット）

11110b+SLA 
（2ビット）

DATA 
（8ビット）

A

S W# A A A/A# P
SLA 

（8ビット）

11110b+SLA 
（2ビット） ASr

11110b+SLA 
（2ビット） R

DATA 
（8ビット）

1 7 1 1 1 118

A
DATA 

（8ビット）

1 7 1 1 1 118

1 118

18

1 7 1 1 18 1 17 1

[10ビットアドレスフォーマット]

n（nは1以上）

n（nは1以上）

n（nは1以上）

n: 送信データバイト数

図 29.68 I2C バスフォーマット

1～7 8 9 1～7 8 9 1～7 8 9

S SLA R/W# A データ A データ A P

図 29.69 I2C バスタイミング（SLA = 7 ビットの場合）

S: スタートコンディションを表します。I3C_SCL ラインが High の状態で、マスタデバイスが I3C_SDA ラインを High から Low
に変化させます。

SLA: スレーブアドレスを表します。これによって、マスタデバイスがスレーブデバイスを選択します。

R/W#: データ転送の方向を表します。1 のとき、スレーブデバイスからマスタデバイスの方向、0 のとき、マスタデバイスからスレー
ブデバイスの方向になります。

A: アクノリッジを表します。受信デバイスが I3C_SDA ラインを Low にします。（マスタ送信モードでは、スレーブデバイスがア
クノリッジを返します。マスタ受信モードでは、マスタデバイスがアクノリッジを返します。）

A#: ノットアクノリッジを表します。受信デバイスが I3C_SDA ラインを High にします。

Sr: 繰り返しのスタートコンディションを表します。I3C_SCL ラインが High の状態でセットアップ時間経過後に、マスタデバイ
スが I3C_SDAI3C_SDA ラインを High から Low に変化させます。

DATA: 送信データまたは受信データを表します。

P: ストップコンディションを表します。I3C_SCL ラインが High の状態で、マスタデバイスが I3C_SDA ラインを Low から High
に変化させます。

(2) I3C 通信データフォーマット

図 29.70 からの図 29.76 の各図は 6 種類の I3C プロトコルそれぞれの標準的な通信を説明するものです。これら
の図だけでは I3C で実行できるすべての通信を説明できませんが、各 I3C プロトコルで使う信号と送信フォーマ
ットに関する便利な入門編としてご利用いただけます。

図 29.70 に、ブロードキャスト (0x7E) を含む I3C シングルデータレート (SDR) コーディングを使用した通信の例
を示します。これは、SDR モードでアドレス 0x2B のスレーブから 1 バイトのデータをマスタが読み出す事例で
す。バスフリー条件から I3C_SCL ラインを High に保った状態で I3C_SDA ラインを Low にして、マスタはスタ
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ートコンディションを発行します。次に、ブロードキャストアドレス (0x7E) とそれに続く RnW（0：書き込み方
向）を発行します。その結果、マスタはプルアップ抵抗を On にして、オープンドレインになります。

これにより、全てのスレーブが I3C_SDA ラインを Low にすることでアクノリッジを発行できるようになります
（図のピンク色の網掛けは、この時点で I3C_SDA ラインがスレーブ側のコントロール下にあることを意味してい
ます）。マスタは繰り返しのスタートコンディションを発行した後、読み出すスレーブのアドレス (0x2B) とそれ
に続く RnW（1：読み出し方向）を発行します。その結果、マスタはプルアップ抵抗を On にして、オープンド
レインになります。これにより、スレーブは I3C_SDA ラインを Low にすることでアクノリッジを発行できるよ
うになります。この時点で、マスタは I3C_SCL ラインをトグルし続けて、I3C_SDA ラインを開放します。これ
により、スレーブは SDA ラインを駆動して 1 バイト分のデータ (0x4A) とそれに続く T を送ることができるよう
になります。T = 1 は追加のデータがあることを、T = 0 は終了したことをマスタに通知します。ここで、追加の
データがある場合、スレーブは SCL が High になって SDA を解放するまで SDA を High にします。マスタには、
弱いプルアップで SDA を High に保つオプションがあり、これによりマスタはさらに送信されるデータのバイト
を受信できることをスレーブに対して知らせます。もう 1 つのオプションは、（SCL が High、繰り返しのスター
トコンディションの状態で）SDA を Low にプルして、スレーブに対してマスタが読み出しを終了しコントロー
ルを取り返したことを知らせます。

SCL パルスの High 時間は常に 50 ns より短く、I2C 50 ns スパイクフィルタにより SCL は常に Low に見えるた
め、SDR モードはレガシー I2C デバイスに対して下位互換性があります。

I3C SDR SDRメッセージ1
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図 29.70 ブロードキャスト (0x7E) を含む I3C SDR コーディングを使用した通信の例

図 29.71 に、ブロードキャスト (0x7E) を含まない I3C シングルデータレート (SDR) コーディングを使用した通信
の例を示します。これは、SDR モードでアドレス 0x2B のスレーブから 1 バイトのデータをマスタが読み出す事
例です。バスフリー条件から、マスタはスタートコンディションを発行し、そして読み出しをしたいスレーブの
アドレス (0x2B)、続けて RnW（1：読み出し方向）を発行します。

その結果、マスタはプルアップ抵抗を On にして、オープンドレインになります。これにより、スレーブは
I3C_SDA ラインを Low にすることでアクノリッジを発行できるようになります。この時点で、マスタは
I3C_SCL ラインをトグルし続けて、I3C_SDA ラインを開放します。これにより、スレーブは SDA ラインを駆動
して 1 バイト分のデータ (0x4A) とそれに続く T を送ることができるようになります。T = 1 は追加のデータが
あることを、T = 0 は終了したことをマスタに通知します。ここで、追加のデータがある場合、スレーブは SCL
が High になって SDA を解放するまで SDA を High にします。マスタには、弱いプルアップで SDA を High に保

RA4L1 ユーザーズマニュアル 29. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1198 of 2109



つオプションがあり、これによりマスタはさらに送信されるデータのバイトを受信できることをスレーブに対し
て知らせます。もう 1 つのオプションは、（SCL が High、繰り返しのスタートコンディションの状態で）SDA を
Low にプルして、スレーブに対してマスタが読み出しを終了しコントロールを取り返したことを知らせます。

SCL パルスの High 時間は常に 50 ns より短く、I2C 50 ns スパイクフィルタにより SCL は常に Low に見えるた
め、SDR モードはレガシー I2C デバイスに対して下位互換性があります。
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16進 2進

図 29.71 ブロードキャスト (0x7E) を含まない I3C SDR コーディングを使用した通信の例

図 29.72 に、マスタが CCC ダイレクトコマンドを一つのスレーブに対して発行する例を示します。この特別なコ
マンド (GETPID) は、スレーブの暫定 ID を読み出します。

バスフリー条件から I3C_SCL ラインを High に保った状態で I3C_SDA ラインを Low にして、マスタはスタート
コンディションを発行します。次に、ブロードキャストアドレス (0x7E) とそれに続く RnW（0：書き込み方向）
を発行します。その結果、マスタはプルアップ抵抗を On にして、オープンドレインになります。これにより、
全てのスレーブが SDA ラインを Low にすることでアクノリッジを発行できるようになります（図のピンク色の
網掛けは、この時点で SDA ラインがスレーブ側のコントロール下にあることを意味しています）。次に、マスタ
はダイレクト共通コマンドコード GETPID (0x8C) とそれに続くパリティビット T（0x8C の奇数パリティ = 0）を
発行した後、スレーブの 7 ビットダイナミックアドレス（任意に選択、ここでは 0x2B）と RnW ビット（1：読
み出し方向）を発行します。その結果、マスタはプルアップ抵抗を On にし、オープンドレインになります。こ
れにより、アドレス 0x2B のスレーブは SDA ラインを Low にすることで ACK を発行できるようになり、スレー
ブがコマンドをアクノリッジして、これに従うことをマスタに通知します。（その代わりに、スレーブは SDA を
Low にしないことで NACK を発行できます。これによりスレーブがコマンドに従わないことをマスタに通知し
ます。この場合ではエラーが発生します。）ACK に続いて、スレーブはその 48 ビット PID を一度に 1 バイト出
力した後、マスタは繰り返しのスタートコンディションを発行します（この部分の波形シーケンスは図に示され
ていません）。
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図 29.72 CCC ダイレクトアドレッシングを含む I3C SDR コーディングを使用した通信の例

図 29.73 に、CCC ブロードキャストコマンドを含む SDR 通信の例を示します。この例で使用するコマンドは、
スレーブの最大読み出し長を 43 バイト (0x002B) に設定します。

バスフリー条件から I3C_SCL ラインを High に保った状態で I3C_SDA ラインを Low にして、マスタはスタート
コンディションを発行します。次に、ブロードキャストアドレス (0x7E) とそれに続く RnW（0：書き込み方向）
を発行します。その結果、マスタはプルアップ抵抗を On にして、オープンドレインになります。これにより、
全てのスレーブが SDA ラインを Low にすることでアクノリッジを発行できるようになります（図のピンク色の
網掛けは、この時点で SDA ラインがスレーブ側のコントロール下にあることを意味しています）。次に、マスタ
はブロードキャスト共通コマンドコード SETMRL (0x09) とそれに続くパリティビット T（0x09 の奇数パリティ =
1）を発行した後、スレーブから 1 回の読み出しで読み出し可能な最大バイト数を定義するスレーブの 2 つのデ
ータバイト（MSB ファースト）を発行します。各データバイトには、T ビット（パリティビット、奇数パリテ
ィ）が続きます。この後、マスタは繰り返しのスタートコンディションを発行します。
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図 29.73 CCC ブロードキャストを含む I3C SDR コーディングを使用した通信の例

図 29.74 に、HDR-DDR（デュアルデータレート）モードの使用を示します。マスタがどのようにモードを SDR
（シングルデータレート）モードから HDR-DDR モードに遷移するか、および HDR-DDR データフォーマットの
サンプルを示します。

バスフリー条件から I3C_SCL ラインを High に保った状態で I3C_SDA ラインを Low にして、マスタはスタート
コンディションを発行します。次に、マスタはブロードキャストアドレス (0x7E) とそれに続く RnW（0：書き込
み方向）を発行します。その結果、マスタはプルアップ抵抗を On にして、オープンドレインになります。これ
により、全てのスレーブが SDA ラインを Low にすることによりアクノリッジを発行できるようになります（図
のピンク色の網掛けは、この時点で SDA ラインがスレーブ側のコントロール下にあることを意味しています）。
次に、マスタはブロードキャスト共通コマンドコード ENTHDR0 (0x20) とそれに続くパリティビット T（0x20 の
奇数パリティ = 0）を発行します。この時点で、バスは HDR-DDR モードになります。HDR-DDR プロトコルで
は、I3C_SDA ラインは各 SCL エッジ（SCL の Low から High、High から Low 遷移の両方）でサンプリングされ
ます。HDR-DDR ワードは、2 ビットのプリアンブル、それに続く 2 バイトのデータ、さらにそれに続く 2 ビッ
トのパリティビットで構成されています。5 ビットの CRC とそれに続くトラフィックの波形は、図に示されてい
ません。

SCL パルスの High 時間は常に 50 ns より短く、I2C 50 ns スパイクフィルタにより SCL は常に Low に見えるた

め、その結果 HDR-DDR モードはレガシー I2C デバイスに対して下位互換性があります。
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図 29.74 HDR-DDR プロトコルを使用した通信の例

図 29.75 に、レガシー I2C デバイスがバスに存在するときのみに使用する、HDR-TSL (Ternary Symbol Legacy) モ
ードの使用を示します。本図では、マスタがどのようにモードを SDR（シングルデータレート）モードから HDR-
TSL モードに遷移するか、および HDR-TSL データフォーマットのサンプルを示します。

バスフリー条件から I3C_SCL ラインを High に保った状態で I3C_SDA ラインを Low にして、マスタはスタート
コンディションを発行します。次に、ブロードキャストアドレス (0x7E) とそれに続く RnW（0：書き込み方向）
を発行します。その結果、マスタはプルアップ抵抗を On にして、オープンドレインになります。これにより、
全てのスレーブが SDA ラインを Low にすることでアクノリッジを発行できるようになります（図のピンク色の
網掛けは、この時点で SDA ラインがスレーブ側のコントロール下にあることを意味しています）。次に、マスタ
はブロードキャスト共通コマンドコード ENTHDR2 (0x22) とそれに続く 0 パリティビット「T」（0x22 の奇数パリ
ティ = 1）を発行します。この時点で、バスは HDR-TSL モードになります。このプロトコルで、I3C_SCL ライン
は単なるクロックではありません。SDA 転送と SCL 転送の両方がデータを転送します。Ternary 変換は、各 8 進
の桁が 2 つの Ternary シンボルと等価であることから理解できます。例えば、8 進文字 412255 があるとします。
4 = 3 + 1、1 = 0 + 1、2 = 0 + 2、2 = 0 + 2、5 = 3 + 2、5 = 3 + 2SCL 遷移のとき、SDA が遷移するとき、または、両
方のラインが遷移するときにクロックパルスが発生します。

SCL パルスの High 時間は常に 50 ns より短く、I2C 50 ns スパイクフィルタにより SCL は常に Low に見えるた

め、その結果 HDR-TSL モードはレガシー I2C デバイスに対して下位互換性があります。図において、濃い青の
SCL の High から Low への遷移は SCL パルスが常に 50 ns より確実に短くなるようにするために加えられたダ
ミーエッジであることに注意してください。SDA の遷移と同時でなく生じている SCL の High から Low への遷
移は、常にダミー遷移です。
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図 29.75 HDR-TSL プロトコルを使用した通信の例

図 29.76 に、HDR-TSP（ハイデータレート–I3C のみの Pure バスにおける Ternary シンボル）モードの使用を示し

ます。本プロトコルは、I2C デバイスがバス上に存在しないときのみに使用します。本図では、マスタがどのよ
うにモードを SDR（シングルデータレート）モードから HDR-TSP モードに遷移するか、および HDR-TSP デー
タフォーマットのサンプルを示します。

バスフリー条件から I3C_SCL ラインを High に保った状態で I3C_SDA ラインを Low にして、マスタはスタート
コンディションを発行します。次に、マスタはブロードキャストアドレス (0x7E) とそれに続く RnW（0：書き込
み方向）を発行します。その結果、マスタはプルアップ抵抗を On にして、オープンドレインになります。これ
により、全てのスレーブが SDA ラインを Low にすることでアクノリッジを発行できるようになります（図のピ
ンク色の網掛けは、この時点で SDA ラインがスレーブ側のコントロール下にあることを意味しています）。次
に、マスタはブロードキャスト共通コマンドコード ENTHDR1 (0x21) とそれに続く 0 パリティビット「T」（0x21
の奇数パリティ = 1）を発行します。この時点で、バスは HDR-TSP モードになります。HDR-TSP プロトコルで
は、SCL ラインは単なるクロックではありません。SDA 転送と SCL 転送の両方がデータを転送します。Ternary
変換は、各 8 進の桁が 2 つの Ternary シンボルと等価であることから理解できます。例えば、8 進文字 412255 が
あるとします。（4 = 3 + 1、1 = 0 + 1、2 = 0 + 2、2 = 0 + 2、5 = 3 + 2、5 = 3 + 2）SCL 遷移のとき、SDA が遷移す
るとき、または、両方のラインが遷移するときにクロックパルスが発生します。

HDR-TSP モードは、最高のデータレートを最小のバイト当たりエネルギーでサポートします。しかし、SCL パ

ルスの High 期間が 50 ns を超えることがあるため、レガシー I2C デバイスとの下位互換性がありません。
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図 29.76 HDR-TSP プロトコルを使用した通信の例

29.3.2.3.2 バス状態

I3C は、I3C バスが非アクティブであると考えられる 3 つの識別状態を定義します。バスフリー状態、バス利用
可能状態、バスアイドル状態（図 29.77 参照）です。

(1) バスフリー状態

少なくとも BFRECDT.FRECYC[8:0]ビットで設定されている期間、I3C_SCL ラインと I3C_SDA ラインの両方が
High であるときの I3C バスの状態です。

(2) バス利用可能状態［I3C モード］

少なくとも BAVLCDT.AVLCYC[8:0]ビットで設定されている期間、I3C_SCL ラインと I3C_SDA ラインの両方が
High であるときの I3C バスの状態です。

スレーブは、バス利用可能状態の後、（例えば、In-band 割り込みまたはマスタ移管要求のため）スタート要求の
みを発行できます。

(3) バスアイドル状態［I3C モード］

少なくとも BIDLCDT.IDLCYC[17:0]ビットで設定されている期間、I3C_SCL ラインと I3C_SDA ラインの両方が
High であるときの I3C バスの状態です。

スレーブは、バスアイドル状態の後、（例えば、ホットジョインのため）スタート要求のみを発行できます。

仕様は以下のとおりです。IDLE が最大である必要があります。

BFRECDT.FRECYC[8:0] < BAVLCDT.AVLCYC[8:0] < BIDLCDT.IDLCYC[17:0]
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図 29.77 バス状態

29.3.2.3.3 スタートコンディション、繰り返しのスタートコンディション、ストップコン
ディション発行機能

(1) スタートコンディション発行動作

I3C は、CNDCTL.STCND ビットが 1 のときにスタートコンディションを発行します。

STCND ビットは、BCST.BFREF フラグが 1（バスフリー状態）のとき、1（スタートコンディション発行要求）
にしてください。

I3C はスタートコンディションを発行します。

スタートコンディションが正常に発行された場合、I3C は自動的にマスタ送信モードへ遷移します。スタートコ
ンディションの発行は、以下のシーケンスに従って行われます。

［スタートコンディション発行動作］

● I3C_SDA ラインを立ち下げる（High から Low に遷移）。

● STDBR.SBRHO[7:0]で設定した時間とスタートコンディションのホールド時間を確保する。

● I3C_SCL ラインを立ち下げる（High から Low に遷移）。

● I3C_SCL ラインの Low を検出し、STDBR.SBRLO[7:0]で設定した I3C_SCL ラインの Low 幅を確保する。

(2) 繰り返しのスタートコンディション発行動作

I3C は、CNDCTL.SRCND ビットが 1 のときに繰り返しのスタートコンディションを発行します。

SRCND ビットを 1 にすると、繰り返しのスタートコンディション発行要求が行われ、BCST.BFREF フラグが 0
（バスビジー状態）で、かつ PRSST.CRMS ビットが 1（マスタモード）の場合、I3C は繰り返しのスタートコン
ディションを発行します。

繰り返しのスタートコンディションの発行は、以下のシーケンスに従って行われます。

［繰り返しのスタートコンディション発行動作］

● I3C_SDA ラインを解放する。

● STDBR.SBRLO[7:0]または EXTBR.EBRLO[7:0]で設定した I3C_SCL ラインの Low 幅が経過したことを確認
する。

● I3C_SCL ラインを解放する（Low から High に遷移）。

● I3C_SCL ラインの High を検出し、STDBR.SBRLO[7:0]または EXTBR.EBRLO[7:0]で設定した時間と繰り返し
のスタートコンディションのセットアップ時間を確保する。

● I3C_SDA ラインを立ち下げる（High から Low に遷移）。
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● STDBR.SBRHO[7:0]または EXTBR.EBRHO[7:0]または EXTBR.EBRHO[7:0]で設定した時間と繰り返しのスタ
ートコンディションのホールド時間を確保する。

● I3C_SCL ラインを立ち下げる（High から Low に遷移）。

● I3C_SCL ラインの Low を検出し、STDBR.SBRLO[7:0]または EXTBR.EBRLO[7:0]で設定した I3C_SCL ライン
の Low 幅を確保する。

注. 繰り返しのスタートコンディション要求の発行時、CNDCTL.SRCND が 0 であることを確認してから、NTDTBP0 レ
ジスタにスレーブアドレスを書いてください。CNDCTL.SRCND が 1 のときに書き込まれたデータは、以前の再送条
件と判断されるため、転送されません。

Hs モードで繰り返しのスタートコンディションを発行するには、次の手順に従ってください。

1. PRSTDBG.SCOLV = 0 を待機します。

2. 繰り返しのスタートコンディションのホールド時間を満たすように、EXTBR.EBRHO[7:0]を設定します。

3. CNDCTL.SRCND ビットを 1 にします。

4. CNDCTL.SRCND = 0 であることを確認してから、PRSTDBG.SCOLV = 0 を待機します。

5. Hs モードの SCL クロックの High 期間に従って、EXTBR.EBRHO[7:0]を設定します。

6. NTDTBP0 にスレーブアドレスを書き込みます。

[スタートコンディション発行動作] [リスタートコンディション発行動作]

STCNDビットに

1を書き込む

SBRHO[7:0] SBRLO[7:0]

SRCNDビットに1を書き込む

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

ACK/NACK

S 8 Sr

ホールド時間 ホールド時間セットアップ時間

リスタートコンディション発行を受け付けるスタートコンディション発行を

受け付ける

スタート
コンディション

発行

TRMD

STCNDDF

CRMS

BFREF

I3Cj

TDBEF0

STCND

TRMD

SRCND

CRMS

BFREF

I3Cj

TDBEF0

STCNDDF

リスタート
コンディション

発行

SCL

SDA

SCL

SDA

図 29.78 スタートコンディション／繰り返しのスタートコンディション発行動作タイミング（STCND、SRCND
ビット）

図 29.79 に、マスタ送信後に繰り返しのスタートコンディションが発行されたときの動作タイミングを示します。

［マスタ送信後の繰り返しのスタートコンディション発行動作］

● 初期設定。詳細は、「29.3.3.1. 初期設定フロー」を参照してください。

● BCST.BFREF フラグを読んでバスが解放状態であることを確認した後、CNDCTL.STCND ビットに 1 を書き
ます（スタートコンディション発行要求）。I3C はこの要求を受け付けると、スタートコンディションを発行
します。同時に、BFREF フラグが自動的に 0 になり、BST.STCNDDF フラグが自動的に 1 になり、STCND ビ
ットが自動的に 0 になります。このとき、STCND ビットが 1 の状態でスタートコンディションが検出され、
かつ、SDA 出力状態の内部レベルと I3C_SDA ラインのレベルが一致していれば、I3C は STCND ビットによ
るスタートコンディション発行が正しく行われたと認識し、PRSST.CRMS、TRMD ビットが自動的に 1 にな
り、I3C はマスタ送信モードになります。NTST.TDBEF0 フラグは、TRMD ビットが 1 になることにより自動
的に 1 になります。

● NTST.TDBEF0 フラグが 1 であることを確認した後、NTDTBP0 レジスタに送信データ（スレーブアドレスと
R/W#ビット）を書いてください。NTDTBP0 レジスタに送信データが書き込まれると、TDBEF0 フラグは自
動的に 0 になり、NTDTBP0 レジスタからデータが転送されて、再び TDBEF0 フラグが 1 になります。スレ
ーブアドレスと R/W#ビットを含むバイトの送信が完了すると、送信された R/W#ビットの値に応じて自動的
に TRMD ビットの値が更新され、マスタ送信モードまたはマスタ受信モードが選択されます。R/W#ビット
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の値が 0 であった場合、I3C はマスタ送信モードの状態を継続します。このとき BST.NACKDF フラグが 1 で
あると、アドレスを認識したスレーブデバイスが存在しないか、または通信エラーが発生していることを示
しているため、CNDCTL.SPCND ビットに 1 を書いて、ストップコンディションを発行してください。なお、
データを 10 ビットフォーマットのアドレスで送信する場合は、1 回目のアドレス送信処理で NTDTBP0 レジ
スタに 1111 0b、スレーブアドレスの上位 2 ビット、および W を書きます。次に、2 回目のアドレス送信処理
では、NTDTBP0 レジスタにスレーブアドレスの下位 8 ビットを書いてください。

● NTST.TDBEF0 フラグが 1 であることを確認した後、送信データを NTDTBP0 レジスタに書き込んでくださ
い。なお、送信データの準備ができるまで、繰り返しのスタートコンディションを発行するまで、またはス
トップコンディションを発行するまでの間、I3C は自動的に I3C_SCL ラインを Low にホールドします。

● 送信する全バイトを NTDTBP0 レジスタに書いた後、BST.TENDF フラグが 1 に戻るのを待ってから、
BST.STCNDDF フラグが 1 であることを確認した後、BST.STCNDDF フラグを 0 にしてください。

● CNDCTL.SRCND ビットを 1（繰り返しのスタートコンディション発行要求）にします。I3C はこの要求を受
け付けると、繰り返しのスタートコンディションを発行します。

● BST.STCNDDF フラグが 1 であることを確認した後、NTDTBP0 レジスタに送信データ（スレーブアドレスと
R/W#ビット）を書いてください。

ACK

NTDTBP0レジスタ 
にデータ書き込み 

（7ビットアドレス + W）

NTDTBP0にデ
ータ書き込み 

(DATA 1)
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b0

自動lowホールド（誤送信防止）
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SDAn

STCND

STCNDDF

NTDTBP0 
（書き込み）

データ (DATA 1)

STCNDビット 

に1を書き込み

1

b7 
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2

b6 
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7
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7
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3
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8
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1

b7    
データ (DATA 1)

1

b7 

RDBFF0

NTDTBP0 
（読み出し）

9

ACKT

ACKR

0 (ACK)

X (ACK/NACK)

(3)(2) (4)

XXXX（初期値／受信用最終データ）

0 (ACK) 0 (ACK)

ACK

送信データ (DATA 1)

Sr

7ビットアドレス + R

7ビットスレーブアドレス

SRCND

NTDTBP0レジスタにデータ書き込み 
（7ビットアドレス + R）SRCNDビット 

に1を書き込み

(7)(6)

STCNDDFを 

0にクリア

(5)

送信データ（7ビットアドレス + R）

図 29.79 マスタ送信後の繰り返しのスタートコンディション発行タイミング

(3) ストップコンディション発行動作

I3C は、CNDCTL.SPCND ビットが 1 のときにストップコンディションを発行します。

SPCND ビットを 1 にすると、ストップコンディション発行要求が行われ、BCST.BFREF フラグが 0（バスビジー
状態）で、かつ PRSST.MST ビットが 1（マスタモード）の場合、I3C はストップコンディションを発行します。

ストップコンディションの発行は、以下のシーケンスに従って行われます。

［ストップコンディション発行動作］

● I3C_SDA ラインを立ち下げる（High から Low に遷移）。

● STDBR.SBRLO[7:0]または EXTBR.EBRLO[7:0]で設定した I3C_SCL ラインの Low 幅が経過したことを確認
する。

● I3C_SCL ラインを解放する（Low から High に遷移）。

● I3C_SCL ラインの High を検出し、STDBR.SBRHO[7:0]または EXTBR.EBRHO[7:0]で設定した時間とストップ
コンディションのセットアップ時間を確保する。
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● I3C_SDA ラインを解放する（Low から High に遷移）。

● BFRECDT.FRECYC[8:0]で設定した時間とバスフリー時間を確保する。

● BFREF フラグを 1 にしてバス権を解放する。

注. Hs モードでストップコンディションを発行するには、次の手順に従ってください。

1. PRSTDBG.SCOLV = 0 を待機します。

2. ストップコンディションのセットアップ時間を満たすように EXTBR.EBRHO[7:0]を設定します。

3. CNDCTL.SPCND ビットを 1 にします。

4. CNDCTL.SPCND = 0 を待機します。

5. Hs モードの SCL クロックの High 期間に従って、EXTBR.EBRHO[7:0]を設定します。

TRMD

SPCNDDF

CRMS

BFREF

I3CΦ

SPCNDビットに1を書き込む

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0] FRECYC[8:0]

TDBEF0

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

ACK/NACK

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

8 9 P

バスフリー時間

セットアップ時間

SPCND

SPCNDDFフラグを0に設定ストップコンディション発行を受け付ける

ストップ
コンディション

発行

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

b0

SCL

SDA

図 29.80 ストップコンディション発行タイミング（SPCND ビット）

29.3.2.3.4 アドレス一致検出

I3C は、ジェネラルコールアドレス、ホストアドレスの他に 3 種類の固有のスレーブアドレスの設定が可能です。
またスレーブアドレスには、7 ビットアドレスまたは 10 ビットアドレスの設定が可能です。

(1) スレーブアドレス一致検出機能［I2C モード］

I3C は 3 種類の固有のスレーブアドレスの設定が可能であり、それぞれに対してスレーブアドレス検出機能を備
えています。

SVCTL.SVAE0 ビットが 1 のとき、SVDVAD0 レジスタに設定されたスレーブアドレスを検出できます。

I3C は設定されたスレーブアドレス一致を検出すると、SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで該当する
SVST.SVAF0 フラグを 1 にし、続く R/W#ビットにより NTST.RDBFF0 フラグまたは NTST.TDBEF0 フラグを 1 に
します。これにより、通常受信データバッファフル割り込み (I3C_RX) または通常送信データバッファエンプテ
ィ割り込み (I3C_TX) が発生します。SVAF0 フラグを確認することでどのスレーブアドレスが指定されたかを識
別できます。

図 29.81 と図 29.82 に SVAF0 フラグが 1 になるタイミングを 2 つのケースで示します。
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NTDTBP0レジスタにデータ書き込み 
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NTDTBP0レジスタにデータ書き込み 
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NTDTBP0レジスタにデータ書き込み 
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送信データ (DATA 2)送信データ (DATA 1)
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SCL

SDA
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SDA

図 29.81 SVAF0 フラグが 1 になるタイミング（7 ビットアドレスフォーマット選択時）

NTDTBP0レジスタ読み出し 
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図 29.82 SVAF0 フラグが 1 になるタイミング（10 ビットアドレスフォーマット選択時）
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(2) ジェネラルコールアドレス検出機能［I2C モード］

I3C は、ジェネラルコールアドレス (0000 000b + 0[W]) の検出機能を備えています。この機能は、SVCTL.GCAE
ビットを 1 にすることで有効になります。

スタートコンディションまたは繰り返しのスタートコンディション発行後に受信したアドレスが 0000 000b +
1[R]（開始バイト）の場合は、I3C はスレーブアドレスの内容はすべて 0 であるとみなし、ジェネラルコールア
ドレスは認識しません。

I3C がジェネラルコールアドレスを検出すると、SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで SVST.GCAF フラ
グと NTST.RDBFF0 フラグの両方が 1 になります。これにより、通常受信データバッファフル割り込み (I3C_RX)
が発生します。GCAF フラグの値を確認することで、ジェネラルコールアドレスが送信されたことを識別できま
す。

なお、ジェネラルコールアドレス検出後の動作は、通常のスレーブ受信動作と同じです。

SVAF0

S 2 3 4 5 6 7

0 0 0 0 0 0

19

ACK

BFREF

RDBFF0

2 3 4 5 6 7 8 9

ACK

1
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0
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8

W

2 3 4 5
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（ダミー読み出し[7ビットアドレス]）
NTDTBP0レジスタ読み出し

(DATA 1)

データ (DATA 1) データ (DATA 2)

データ受信（7ビットアドレス） データ受信 (DATA 1)

SCL

SDA

図 29.83 ジェネラルコールアドレス受信時に GCAF フラグが 1 になるタイミング

(3) デバイス ID アドレス検出機能［I2C モード］

I3C モジュールは I2C バス (Rev.03) に準拠したデバイス ID アドレスの検出機能を備えています。I3C が
SVCTL.DVIDE ビットを 1 にした状態で、スタートコンディションまたは繰り返しのスタートコンディション後
の 1 バイト目に 1111 100b を受信すると、I3C はこのアドレスをデバイス ID アドレスと認識し、続く R/W#ビッ
トが 0 のとき SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで SVST.DVIDF フラグを 1 にした後、2 バイト目以降と
自スレーブアドレスとの比較動作を行います。この 2 バイト目以降のアドレスがスレーブアドレスレジスタの
値と一致した場合、I3C は該当する SVST.SVAF0 フラグを 1 にします。

その後スタートコンディションまたは繰り返しのスタートコンディション後の 1 バイト目が再びデバイス ID ア
ドレス (1111 100b) と一致し、続く R/W#ビットが 1 のとき、I3C は続く 2 バイト目以降はアドレス比較動作を行
わず、NTST.TDBEF0 フラグを 1 にします。

デバイス ID アドレス検出機能では、I3C のスレーブアドレスと一致しなかった場合、あるいは I3C のスレーブア
ドレスと一致し、繰り返しのスタートコンディションの検出時にデバイス ID アドレスと一致しなかった場合、
I3C は DVIDF フラグを 0 にします。スタートコンディションまたは繰り返しのスタートコンディション検出後
の 1 バイト目がデバイス ID アドレス (1111 100b) と一致し、かつ R/W#ビットが 0 の場合は、I3C は DVIDF フラ
グを 1 にして、続く 2 バイト目以降をのスレーブアドレスと比較します。R/W#ビットが 1 の場合、DVIDF フラ
グは前値の状態を継続し、I3C は 2 バイト目以降の比較を行いません。このようにして、TDBEF0 = 1 の確認後、
DVIDF フラグを読むことで、デバイス ID アドレスを受信したことを確認することができます。

なお、一連のデバイス ID フィールド受信後にホストに送信するデバイス ID フィールドとして、必要な情報（3
バイトデータ：メーカ情報［12 ビット］＋部品識別［9 ビット］＋リビジョン［3 ビット］）を、通常の送信デー
タとして準備しておいてください。デバイス ID フィールドに含める必要のある情報については、NXP 社にお問
い合わせください。
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デバイスID一致 (1111 100b + W)

S 9 Sr2 3 4 5 6 71 1 ～ 8 98 3 4 5 6 7 981 2

[デバイスID受信動作]

前値を継続

スレーブアドレス一致

受信データ（7ビットアドレス／下位10ビット）

R ACK

TDBEF0

SVAFy

TRMD

BFREF

RDBFF0

ACK アドレス 1

DVIDF

スレーブアドレス一致

SVAFy

BFREF

ACK アドレス

DVIDF

R/W

スレーブアドレス不一致

デバイスID不一致

RDBFF0

W

W

001 1 1 1 

001 1 1 1 

001 1 1 1 

7ビットスレーブアドレス（他局）

SVAFy

BFREF

DVIDF

TDBEF0

001 1 1 1 R NACK NACK 1 001 1 1 1 R NACK

2バイト目以降の比較動作停止

RDBFF0

ACK ACK

ACK1 

1 

1 

NTDTBP0レジスタ読み出し 

（ダミーリード [7ビットアドレス／下位10ビット]）

S 9 Sr2 3 4 5 6 71 1 ～ 8 98 3 4 5 6 7 981 2

受信データ（7ビットアドレス／下位10ビット）

デバイスID一致 (1111 100b + W)

NTDTBP0レジスタ読み出し 

（ダミーリード [7ビットアドレス／下位10ビット]）

S 9 Sr2 3 4 5 6 71 1 ～ 8 98 3 4 5 6 7 981 2

デバイスID一致 (1111 100b + R) デバイスID一致 (1111 100b + R)

デバイスID一致 (1111 100b + R)

SCL

SDA

SCL

SDA

SCL

SDA

[リスタートコンディション検出後のアドレスがデバイスIDと一致しない場合]

[デバイスID + Rの前のアドレスがスレーブアドレスと一致しない場合]

図 29.84 デバイス ID 受信時に SVAF0/DVIDF フラグが 1 または 0 になるタイミング

(4) ホストアドレス検出機能［I2C モード］

I3C には SMBus 動作時にホストアドレスを検出する機能を備えています。BFCTL.SMBS ビットが 1 のとき
SVCTL.HOAE ビットを 1 にすると、I3C はスレーブ受信モード（PRSST レジスタの CRMS と TRMD = 00b）時
に、ホストアドレス (0001 000b) の検出が可能です。

I3C がホストアドレスを検出すると、SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで SVST.HOAF フラグが 1 にな
ると同時に、R/W#ビットが 0（Wr ビット）のとき、NTST.RDBFF0 フラグが 1 になります。これにより、通常受
信データバッファフル割り込み (I3C_RX) が発生します。HOAF フラグを用いて、スマートバッテリなど他のデ
バイスからホストアドレスが送信されたことを識別できます。

なお I3C は、ホストアドレス (0001 000b) に続くビットが Rd ビット（R/W#ビットが 1）の場合にも、ホストアド
レスの検出が可能です。ホストアドレス検出後の I3C の動作は、通常のスレーブ動作と同じです。
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NTDTBP0レジスタ読み出し

（ダミー読み出し[7ビットアドレス]）

SVAF0

S 19

ACK

BFREF

RDBFF0

2 3 4 5 6 7 8 9

ACK

1

[ホストアドレス受信]

1

0

HOAF

2 3 4 5 6 7

0 0 1 0 0 0

8

W

2 3 4 5

データ (DATA 1) データ (DATA 2)

NTDTBP0レジスタ読み出し
(DATA 1)

データ受信（7ビットアドレス） データ受信 (DATA 1)

ホストアドレス一致 (0001 000b)

SCL

SDA

図 29.85 ホストアドレス受信時に HOAF フラグが 1 になるタイミング

(5) Hs モードマスタコード検出機能［I2C モード］

IIC は、Hs モードマスタコード (0000 1XXXb) の検出機能を備えています。SVCTL.HSMCE ビットを 1 にした状
態で、IIC がスタートコンディション発行後の 1 バイト目に Hs モードマスタコード (0000 1XXXb) を受信すると、
このモジュールはこのアドレスを Hs モードマスタコードと認識し、SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がり
で SVST.HSMCF フラグを 1 にします。Hs モードマスタコードへの NACK 応答後の繰り返しのスタート後の 1
バイト目はスレーブアドレスとして認識し、SVDVAD0.SVAD[9:0]で設定されるスレーブアドレスと比較します。
IIC は設定されたスレーブアドレス一致を検出すると、SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がりで該当する
SVST.SVAF0 フラグを 1 にし、続く R/W#ビットにより NTST.RDBFF0 フラグまたは NTST.TDBEF0 フラグを 1 に
します。これにより、通常受信データバッファフル割り込み (I3C_RX) または通常送信データバッファエンプテ
ィ割り込み (I3C_TX) が発生します。SVAF0 フラグを確認することでどのスレーブアドレスが指定されたかを識
別できます。SVST.HSMCF フラグは、ストップコンディションを検出すると 0 になります。

注. SVCTL.HSMCE ビットが 0 のときに Hs モードマスタコード (0000 1XXXb) を受信する場合、ストップコンディショ
ンを検出するまで他のパターンは無視されます。
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TDBEF0

HSMCF

S 1 2 3 4 5 6 7

Hsモードマスタコード

8 1

TRMD

9

NACK

BFREF

RDBFF0

2 3 4 5 6 7 8 9

ACK

1 2 3 4 5

Hsモードマスタコード一致

［Hsモード 7ビットアドレスフォーマット：スレーブ受信］

データ (DATA 1)

受信データ（7ビットアドレス）

SCL

SDA

NTDTBP0レジスタ読み出し 

（ダミーリード［7ビットアドレス］）

7ビットスレーブアドレス W

SVAFy
アドレス一致

0 0 0 0 1 X X X

TDBEF0

HSMCF

S 1 2 3 4 5 6 7

Hsモードマスタコード

8 1

TRMD

9

NACK

BFREF

RDBFF0

2 3 4 5 6 7 8 9

ACK

1 2 3 4 5

Hsモードマスタコード一致

［Hsモード 7ビットアドレスフォーマット：スレーブ送信］

データ (DATA 1)

SCL

SDA 7ビットスレーブアドレス

SVAFy
アドレス一致

0 0 0 0 1 X X X R

NTDTBP0レジスタへ 

データ書き込み 
(DATA 1)

NTDTBP0レジスタへ 

データ書き込み 
(DATA 2)

Sr

Sr

図 29.86 Hs モードマスタコード受信時に SVAF0/HSMCF フラグが 1 になるタイミング

(6) CCC 検出機能［I3C モード］

● ブロードキャスト CCC の場合

1. スタートコンディションまたは繰り返しのスタートコンディションの後、ブロードキャストアドレス
(0x7E) と R/W# = 0 を受信します。

2. ACK に応答します。

3. 共通コマンドコード (CCC) を受信します。

4. CCC に従い、以下のデータを格納します。（格納先は、表 29.11 を参照。）

5. 受信ステータスディスクリプタを受信ステータスキューに格納します。

● ブロードキャスト CCC (ENTDAA) の場合

1. スタートコンディションの後、ブロードキャストアドレス (0x7E) と R/W# = 0 を受信します。

2. ACK に応答します。

3. ENTDAA を受信します。

4. 繰り返しのスタートコンディションの後、ブロードキャストアドレス (0x7E) と R/W# = 1 を受信した場
合。

5. ダイナミックアドレスが配置されない場合、ACK 応答をします。

6. この暫定 ID (SDCTPIDH[31:0], SDCTPIDL[15:0])、BCR (SVDCT.TBCRn)、DCR (SVDCT.TDCR[7:0]) を送信
します。

7. 上記 6.の送信でアービトレーションを獲得したら、それに続くダイナミックアドレスを受信します。
上記 6.の送信でアービトレーションをロストしたら、4.から 6.の処理を繰り返します。

8. ダイナミックアドレスのパリティが正しい場合、ACK 応答をします。

9. ダイナミックアドレスのパリティが正くない場合、NACK 応答をして、4.から 7.の処理を繰り返します。

10. SDATBAS0.SDDYAD[7:0]を更新し、SVDVAD0.SDYADV ビットを 1 にします。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 29. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1213 of 2109



11. ストップコンディションを検出したら、受信ステータスディスクリプタを受信ステータスキューに格納し
ます。

● ブロードキャスト CCC（ENTHDR（注））の場合

1. スタートコンディションまたは繰り返しのスタートコンディションの後、ブロードキャストアドレス
(0x7E) と R/W# = 0 を受信します。

2. ACK に応答します。

3. ENTHDR（注）を受信します。

4. ENTHDR（注）に従い、HDR テストモードに遷移します。

5. HDR コマンドワードを受信します。

6. HDR コマンドワードのダイナミックアドレスを配置されたダイナミックアドレスと比較し、一致した場
合、リード／ライトビットに従って送信／受信をします。
一致しない場合、HDR リスタートパターンまたは HDR 終了パターン + ストップコンディションを待ちま
す。

7. HDR リスタートパターンまたは HDR 終了パターン + ストップコンディションを受信すると、受信ステー
タスディスクリプタが受信ステータスキューに格納されます。
HDR リスタートパターンでは、手順 5～6 を再度行ってください。

● ダイレクトライト CCC の場合

1. スタートコンディションまたは繰り返しのスタートコンディションの後、ブロードキャストアドレス
(0x7E) と R/W# = 0 を受信します。

2. ACK に応答します。

3. 共通コマンドコード (CCC) を受信します。

4. 繰り返しのスタートコンディションの後、ダイナミックアドレスと R/W# = 0 を受信します。

5. 受信したダイナミックアドレスを配置されたダイナミックアドレスと比較し、一致した場合、I3C はアク
ノリッジを応答します。
一致しない場合、NACK を応答し、繰り返しスタートコンディションまたはストップコンディションを待
ちます。

6. CCC に従い、以下のデータを格納します。（格納先は、表 29.11 を参照。）

7. 受信ステータスディスクリプタを受信ステータスキューに格納します。

● ダイレクトリード CCC の場合

1. スタートコンディションまたは繰り返しのスタートコンディションの後、ブロードキャストアドレス
(0x7E) と R/W# = 1 を受信します。

2. ACK に応答します。

3. 共通コマンドコード (CCC) を受信します。

4. 繰り返しのスタートコンディションの後、ダイナミックアドレスと R/W# = 1 を受信します。

5. 受信したダイナミックアドレスを配置されたダイナミックアドレスと比較し、一致した場合、I3C はアク
ノリッジを応答します。
一致しない場合、NACK を応答し、繰り返しスタートコンディションまたはストップコンディションを待
ちます。

6. CCC に従い、SFR から応答します。（応答 CCC については、表 29.11 を参照。）

7. 受信ステータスディスクリプタを受信ステータスキューに格納します。

表 29.11 共通コマンドコード動作 (1/2)

コマンドコード CCC の種類 コマンド名 データの有無 自動応答 格納先

0x00 Broadcast ENEC あり — SFR

0x01 Broadcast DISEC あり — SFR

0x02 Broadcast ENTAS0 なし — SFR
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表 29.11 共通コマンドコード動作 (2/2)

コマンドコード CCC の種類 コマンド名 データの有無 自動応答 格納先

0x03 Broadcast ENTAS1 なし — SFR

0x04 Broadcast ENTAS2 なし — SFR

0x05 Broadcast ENTAS3 なし — SFR

0x06 Broadcast RSTDAA なし — SFR

0x07 Broadcast ENTDAA あり あり SFR

0x08 Broadcast DEFSLVS あり — FIFO

0x09 Broadcast SETMWL あり — SFR

0x0A Broadcast SETMRL あり — SFR

0x0B Broadcast ENTTM あり — SFR

0x20 Broadcast ENTHDR0 なし — なし

0x21 Broadcast ENTHDR1 なし — なし

0x22 Broadcast ENTHDR2 なし — なし

0x28 Broadcast SETXTIME あり — FIFO

0x29 Broadcast SETAASA なし — SFR

0x80 Direct Write ENEC あり — SFR

0x81 Direct Write DISEC あり — SFR

0x82 Direct Write ENTAS0 なし — SFR

0x83 Direct Write ENTAS1 なし — SFR

0x84 Direct Write ENTAS2 なし — SFR

0x85 Direct Write ENTAS3 なし — SFR

0x86 Direct Write RSTDAA なし — SFR

0x87 Direct Write SETDASA あり — SFR

0x88 Direct Write SETNEWDA あり — SFR

0x89 Direct Write SETMWL あり — SFR

0x8A Direct Write SETMRL あり — SFR

0x8B Direct Read GETMWL — あり SFR

0x8C Direct Read GETMRL — あり SFR

0x8D Direct Read GETPID — あり SFR

0x8E Direct Read GETBCR — あり SFR

0x8F Direct Read GETDCR — あり SFR

0x90 Direct Read GETSTATUS — あり SFR

0x91 Direct Read GETACCMST — あり SFR

0x94 Direct Read GETMXDS — あり SFR

0x95 Direct Read GETHDRCAP — あり SFR

0x98 Direct Write SETXTIME あり — FIFO

0x99 Direct Read GETXTIME — あり SFR

29.3.2.3.5 アービトレーションロスト検出機能［I2C モード］

I3C には I2C バス規格で定められている通常のアービトレーションロスト検出機能の他に、スタートコンディシ
ョンの二重発行防止、NACK 送信時のアービトレーションロスト検出やスレーブ送信時におけるアービトレーシ
ョンロスト検出機能も備えています。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 29. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1215 of 2109



(1) マスタアービトレーションロスト検出機能（MALE ビット）

I3C はスタートコンディション発行の際、I3C_SDA ラインを Low にします。しかし、これよりも早く他のマスタ
デバイスがスタートコンディションを発行して I3C_SDA ラインを Low にした場合、アービトレーションロスト
を発生させ、他のマスタデバイスの通信を優先します。同様に BCST.BFREF フラグが 0（バスビジー中）のとき
に CNDCTL.STCND ビットを 1 にすると、アービトレーションロストが発生し、他のマスタデバイスの通信を優
先します。スタートコンディションは生成しません。

スタートコンディション発行が正常に行われた場合、アドレスビットを含む送信データ（内部の SDA 出力レベ
ル）と I3C_SDA ラインのレベルが不一致（内部 SDA 出力として High 出力、すなわち I3C_SDA 端子がハイイン
ピーダンス状態）であれば、I3C_SDA ラインに Low が検出されたとき、I3C はアービトレーションロストを発生
させます。

BSTE.ALE ビットが 1 かつ BFCTL.MALE ビットが 1（マスタアービトレーションロスト検出有効）の状態で、以
下に示す条件が成立したとき、I3C はマスタアービトレーションロストを検出します。

バス権のアービトレーションがロストしたとき、I3C はただちにスレーブ受信モードに遷移します。

このとき、ジェネラルコールアドレスを含むスレーブアドレスが自身のアドレスと一致していれば、I3C はスレ
ーブ動作を継続します。

［マスタアービトレーションロスト条件］

● BCST.BFREF フラグが 1 の状態で CNDCTL.STCND ビットを 1 にしてスタートコンディションを発行した
後、SDA の内部出力レベルと I3C_SDA ラインのレベルが不一致のとき（スタートコンディション発行エラ
ー）

● BFREF フラグが 0 の状態で CNDCTL.STCND ビットを 1 にしたとき（スタートコンディション二重発行エラ
ー）

注. I3C がスタートコンディションを発行しないとき

● マスタ送信モード時（PRSST レジスタのビット CRMS および TRMD = 11b）、アクノリッジを除く送信データ
（内部の SDA 出力レベル）と I3C_SDA ラインのレベルが不一致のとき
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[スレーブアドレスが競合する場合]
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[ジェネラルコールアドレス送信後にデータ送信が競合する場合]
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（アービトレーションロスト）
SCL/SDAリリース

TRMD

ALF

CRMS

BFREF

GCAF

RDBFF0

TRMD
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CRMS

BFREF

SVAFy

TDBEF0

送信データ不一致 

（アービトレーションロスト）
SCL/SDAリリース

ACKACK

ACK

ALFフラグを0クリア

ALFフラグを0クリア

ACK ACK

受信データ

SCLn

SDAn

SCLn

SDAn

SCLn

SDAn
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SDAn

図 29.87 マスタアービトレーションロスト検出動作例（MALE = 1 の場合）

S

PCLK

S 1 S 8

R

9 12 1 2 6 71
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図 29.88 スタートコンディション発行時のアービトレーションロスト検出動作例（MALE = 1 の場合）
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(2) NACK 送信中のアービトレーションロスト検出機能（NALE ビット）

受信モードで NACK 送信時に内部の SDA 出力レベルと I3C_SDA ラインのレベルが不一致の場合（内部 SDA 出
力が High 出力（I3C_SDA 端子はハイインピーダンス状態）で、I3C_SDA ラインに Low を検出したとき）、I3C
はアービトレーションロストを発生させる機能を備えています。マルチマスタのシステムにおいて、2 つ以上の
マスタデバイスが同じスレーブデバイスから同時にデータを受信するとき、NACK 送信と ACK 送信の衝突が原
因で、アービトレーションロストが発生します。このような衝突は、複数のマスタデバイスが 1 つのスレーブデ
バイスに対して同じ情報を送受信する際に生じます。
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NTDTBP0レジスタ 

読み出し
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受信データ 受信データ

SCLn

SDAn

SCLn
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図 29.89 NACK 送信中のアービトレーションロスト検出の動作例（NALE = 1 の場合）

以下では、2 つのマスタデバイス（マスタ A、B）と 1 つのスレーブデバイスがバス上に接続されている場合を例
に挙げてアービトレーションロストを説明します。マスタ A はスレーブデバイスから 2 バイト受信、マスタ B は
スレーブデバイスから 4 バイト分のデータ受信を行うものとします。

マスタ A とマスタ B が同時にスレーブデバイスにアクセスした場合、スレーブアドレスが同じであるため、スレ
ーブデバイスアクセス中にマスタ A にも B にもアービトレーションロストは発生しません。そのため、マスタ
A とマスタ B は、どちらもバス権を取得したものと認識して動作します。この例でマスタ A は、スレーブデバイ
スから最終バイトである 2 バイト分の受信が完了した時点で NACK を送信します。一方マスタ B は、スレーブ
デバイスからの受信データが必要な 4 バイト受信に満たないため ACK 送信を行います。このときマスタ A の
NACK 送信とマスタ B の ACK 送信の衝突が発生します。一般的に、このような衝突が発生した場合、マスタ A
はマスタ B が出した ACK 送信を検出できずにストップコンディションを発行します。そのため、このストップ
コンディションの発行は、マスタ B の SCL クロック出力と競合し、通信を中断させます。

本モジュールは、NACK 送信時に ACK を受信した場合、他のマスタデバイスと競合負けが発生したことを検知
し、アービトレーションロストを発生させることができます。

NACK 送信時にアービトレーションロストが発生すると、本モジュールはただちにスレーブ一致状態を解除し
て、スレーブ受信モードへ遷移します。この機能は、ストップコンディション発行を未然に防ぎ、バスの通信エ
ラーを防止します。

同様に、SMBus の ARP コマンド処理においても、NACK 送信中のアービトレーションロスト検出機能を用いて、
アサインアドレスコマンド後の Get UDID（汎用）処理でアサインアドレスの UDID（ユニークデバイス ID）が
不一致の場合に、追加クロック処理（0xFF 送信処理など）を省くことができます。

BSTE.ALE ビットが 1 かつ BFCTL.NALE ビットが 1（NACK 送信中アービトレーションロスト検出有効）の状態
で、以下に示す条件が成立したとき、I3C は NACK 送信中のアービトレーションロストを検出します。

［NACK 送信中アービトレーションロスト条件］

● NACK 送信時 (ACKCTL.ACKT = 1)、内部の SDA 出力レベルと I3C_SDA ラインの状態（ACK 受信）が不一
致のとき
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(3) スレーブアービトレーションロスト検出機能（SALE ビット）

I3C は、スレーブ送信モード時に送信データ（内部 SDA 出力レベル）と I3C_SDA ラインのレベルに不一致が生
じた場合（出力した SDA 信号が High 出力（I3C_SDA 端子はハイインピーダンス状態）で、I3C_SDA ラインに
Low を検出したとき）、アービトレーションロストを発生させる機能を備えています。このアービトレーション
ロスト検出機能は、主に SMBus での UDID（ユニークデバイス ID）送信時に使用します。

DATA 送信時にアービトレーションロストが発生すると、本モジュールはただちにスレーブ一致状態を解除して、
スレーブ受信モードへ遷移します。この機能によって、SMBus での UDID 送信時のデータ衝突を検出し、以降の
余剰な 0xFF 送信処理を省くことができます。

BSTE.ALE ビットが 1 かつ BFCTL.SALE ビットが 1（スレーブアービトレーションロスト検出有効）の状態で、
以下に示す条件が成立したとき、I3C はスレーブアービトレーションロストを検出します。

［スレーブアービトレーションロスト条件］

● スレーブ送信モード時（PRSST レジスタのビット CRMS および TRMD = 01b）、アクノリッジを除く送信デー
タ（内部の SDA 出力レベル）と I3C_SDA ラインのレベルが不一致のとき
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データ
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データ
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送信データ不一致 

（アービトレーションロスト）
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NTDTBP0レジスタにデータ書き込み ALFフラグを0クリア

TRMD

ALF

CRMS

BFREF

TDBEF0

SCLn

SDAn

SCLn

SDAn

図 29.90 スレーブアービトレーションロスト検出動作例（SALE = 1 の場合）

29.3.2.3.6 クロックストレッチ機能［I2C モード］

(1) 送信データの誤送信防止機能

I3C が送信モード (PRSST.TRMD = 1) にあるとき、通常送信データバッファポートレジスタ 0 (NTDTBP0) にデー
タが書かれていないと、以下に示す区間、自動的に I3C_SCL ラインの Low ホールドが行われます。この Low ホ
ールド期間は、送信データの書き込みが行われるまで延長されて、意図しない送信データの誤送信を防止しま
す。

マスタ送信モード

● スタートコンディション／繰り返しのスタートコンディション発行後の Low 区間

● 9 クロック目と次の転送の 1 クロック目の間の Low 区間

スレーブ送信モード

● 9 クロック目と次の転送の 1 クロック目の間の Low 区間
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図 29.91 送信モード時の自動 Low ホールド動作

(2) NACK 受信転送中断機能

I3C は送信モード時（PRSST.TRMD ビット = 1）に NACK を受信した場合、転送動作を中断する機能を備えてい
ます。この機能は、BSTE.NACKDE ビットが 1（転送中断許可）のとき有効になります。NACK 受信時にすでに
次の送信データが書き込まれていた場合（NTST.TDBEF0 フラグ = 0 の状態）、SCL クロックの 9 クロック目の立
ち下がりエッジで次のデータ送信を自動的に中断します。これによって、次送信データの MSB が 0 の場合、
I3C_SDA ライン Low 出力固定を防止することができます。

なお NACK 受信転送中断機能で転送動作が中断された場合（BST.NACKDF フラグ=1）、以後の送信動作および受
信動作は行いません。送受信動作を再開するには NACKDF フラグを 0 にしてください。マスタ送信モードで
は、以下のいずれかの方法で動作を再開してください。

● 繰り返しのスタートコンディション発行後に、NACKDF フラグを 0 にする。

● ストップコンディション発行後に、NACKDF フラグを 0 にしてから、スタートコンディションを発行する。
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図 29.92 NACK 受信時のデータ転送中断動作（NACKE = 1 の場合）

(3) 受信データ取りこぼし防止機能

受信モード時 (PRSST.TRMD = 0) に、受信データフル (NTST.RDBFF0 = 1) の状態で受信データ（NTDTBP0 レジ
スタ）の読み出しが 1 転送フレーム以上遅れるなどの応答処理遅延が発生した場合、I3C は次のデータ受信の直
前で自動的に I3C_SCL ラインの Low ホールドを行い、受信データの取りこぼしを防止します。

この自動 Low ホールド機能による取りこぼし防止機能は、最終受信データの読み出し処理が遅れて、その間にス
トップコンディションが発行された後、I3C 自身のスレーブアドレス、またはそのほかのスレーブアドレスを受
信した場合にも有効です。

また、SCSTRCTL レジスタの RWE ビットと ACKTWE ビットの組み合わせにより、I3C_SCL ラインが Low ホー
ルドされる期間を選択できます。

(a) RWE ビットによる 1 バイト受信動作／自動 Low ホールド機能

SCSTRCTL.RWE ビットを 1 にすると、I3C は RWE ビット機能を用いた 1 バイト受信動作を行います。

SCSTRCTL.ACKTWE ビットが 0 のとき、I3C は SCL クロックの 8 クロック目の立ち下がりエッジから 9 クロッ
ク目の立ち下がりエッジまでの期間のアクノリッジビットには自動的に ACKCTL.ACKT ビットの内容を送出
し、9 クロック目の立ち下がりエッジを検出すると RWE ビット機能により自動的に I3C_SCL ラインの Low ホー
ルドを行います。この Low ホールドは、NTDTBP0 レジスタからデータを読み出すことで解除されます。そのた
め 1 バイトごとの受信動作が可能となります。

なお RWE ビット機能は、マスタ受信モード時またはスレーブ受信モード時に、I3C 自身のスレーブアドレス（ジ
ェネラルコールアドレスとホストアドレス含む）との一致があった以降の受信フレームから有効になります。

(b) ACKTWE ビットによる 1 バイト受信動作（ACK/NACK 送出制御）／自動 Low ホールド機能

SCSTRCTL.ACKTWE ビットを 1 にすると、I3C は ACKTWE ビット機能を用いた 1 バイト受信動作を行います。

ACKTWE ビットを 1 にすると、SCL クロックの 8 クロック目の立ち上がりエッジで NTST.RDBFF0 フラグ（通
常受信データバッファフル）が 1 になり、8 クロック目の立ち下がりエッジで自動的に I3C_SCL ラインの Low
ホールドが行われます。この Low ホールドは、ACKCTL.ACKT ビットに値を書き込むことで解除されますが、
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NTDTBP0 レジスタからデータを読み出しても解除されません。そのため、1 バイトごとに受信したデータの内容
に応じて ACK/NACK の送信を制御することにより、受信動作が可能となります。

なお ACKTWE ビット機能は、マスタ受信モード時またはスレーブ受信モード時に、I3C 自身のスレーブアドレ
ス（ジェネラルコールアドレスとホストアドレス含む）との一致があった以降の受信フレームから有効になりま
す。
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図 29.93 受信モード時の自動 Low ホールド動作（ACKTWE および RWE ビットを使用）

29.3.2.3.7 クロックストール［I3C モード］

I3C には、SCL の Low 期間に SCL をストールする機能があります。

SCL ストールコントロールについて、以下の表で説明します。

表 29.12 I3C クロックストール (1/2)

クロックストール条件 クロックストールコントロール クロックストール期間

I3C 転送、ACK/NACK フェーズ SCSTLCTL.ACKPE ビットの設定値 SCSTLCTL.STLCYC [15:0]値のカウント期
間の間

送信データバッファエンプティ 送信データバッファへデータが書き込まれ
るまで

受信データバッファフル 受信データバッファからデータが読み出さ
れるまで

I3C 書き込みデータ転送、パリティビット SCSTLCTL.PARPE ビットの設定値 SCSTLCTL.STLCYC [15:0]値のカウント期
間の間

送信データバッファエンプティ 送信データバッファへデータが書き込まれ
るまで
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表 29.12 I3C クロックストール (2/2)

クロックストール条件 クロックストールコントロール クロックストール期間

I3C 読み出し転送、遷移ビット 受信データバッファフル 受信データバッファからデータが読み出さ
れるまで

アドレス配置フェーズ SCSTLCTL.AAPE ビットの設定値 SCSTLCTL.STLCYC [15:0]値のカウント期
間の間

条件ごとのストールタイミングを以下の図に示します。

(1) I3C 転送、ACK/NACK フェーズ

SDA A0 RnW ACK/ 
NACK

SCL C7

スレーブ（オープンドレインモード）

マスタがPush-Pullを駆動

マスタがSCL LOWを拡張

C8 C9

図 29.94 ACK フェーズのマスタクロックストール

(2) I3C 書き込みデータ転送、パリティビット

SDA D0 T

SCL C8 C9

マスタがPush-Pullを駆動

マスタがSCL LOWを拡張

図 29.95 書き込みパリティビットのマスタクロックストール
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(3) I3C 読み出し転送、遷移ビット

SDA D0 D7T

SCL C8 C9 C1

スレーブがPush-Pullを駆動

マスタがPush-Pullを駆動

マスタがSCL LOWを拡張

図 29.96 次の読み出しデータの前の T ビットでのマスタクロックストール

(4) ダイナミックアドレス配置、配置アドレスの最初のビット

SDA DCR[1] DCR[0] DA[6]

SCL C63

スレーブ（オープンドレインモード）

マスタがPush-Pullを駆動

マスタがSCL LOWを拡張

C64 C1

図 29.97 ダイナミックアドレスの最初のビットでのマスタクロックストール

29.3.2.3.8 In-band 割り込み［I3C モード］

I3C は、スタートコンディション（ただし繰り返しのスタートコンディションは除く）に続くアービトレーショ
ン獲得済みのアドレスヘッダで、In-band 割り込みを検出します。スレーブデバイスからスタート要求（SDA が
Low）が発行された場合、I3C は SCL を Low にして、スタートコンディションを完了します。それから、SCL を
供給し、In-band 割り込み要求を受信します。

検出される In-band 割り込みは、以下の 3 種類に分類されます。

● スレーブ割り込み要求

● バス権要求

● ホットジョインイベント
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各 In-band 割り込み検出時の動作について以下に説明します。

(1) スレーブ割り込み要求

1. アドレスヘッダの RnW ビットが High でスレーブアドレスを検出します。

2. 検出したスレーブアドレスを、各 DAT（DATBASm レジスタ）の DVDYAD[7:0]ビットと比較します。

3. DAT.DVDYAD[7:0]ビットの値と一致しない場合：
NACK を応答し、ストップコンディションを発行します。
DAT.DVDYAD[7:0]ビットの値と一致し、かつ DAT.DVSIRRJ ビットが 1 の場合：
以下の順で動作します。

(a) NACK を応答します。

(b) 繰り返しのスタートコンディションを発行した後、検出したスレーブに対してダイレクト DISEC CCC を
自動的に発行します。

(c) ストップコンディションを発行します。

DAT.DVDYAD[7:0]ビットの値と一致し、かつ DAT.DVSIRRJ ビットが 0 の場合：
ACK を応答します。

4. DAT.DVIBIPL = 0 のとき：
ストップコンディションを発行します。
DAT.DVIBIPL = 1 のとき：
ACK 応答に続けてスレーブから IBI データを受信するため SCL を駆動し、IBI データを受信します。
受信した IBI データを IBI データキューに格納します。
NQTHCTL.IBIDSSZ[7:0]ビットに設定されたサイズの IBI データを受信するごとに、IBI ステータスディスク
リプタが IBI キューに格納されます。

5. IBI データに続いて T ビットの Low を検出した後、ストップコンディションを発行します。

6. ストップコンディションの発行後、
NACK 応答：

● IBINCTL.NRSIRCTL ビットが 0 の場合、IBI ステータスディスクリプタは IBI キューに格納されません。

● IBINCTL.NRSIRCTL ビットが 1 の場合、IBI ステータスディスクリプタが IBI キューに格納されます。

ACK 応答：
IBI ステータスディスクリプタを IBI スキューに格納します。

SCL

SDA

送信シフトレジスタ INVALID

通常IBIキュー EMPTY

受信シフトレジスタ INVALID

BA 0x7E 
+ W

スレーブアドレス

1 2 3

R A IBIデータ

INVALID 
［アービトレーションロスト］

S

スレーブアドレス + R

4 5 6 7 8 9

通常IBIデータバッファ EMPTY

SDDYADn[7:0] ダイナミックアドレス

DVSIRRJm L

HDVIBIPLm

NRSIRCTL L

ダイナミックアドレスの一致を検出
 DVSIRRJm=0b
自動応答 (ACK)

スレーブからIBIペイロードに対してSCL駆動 

1 2 3 7 8 9

IBIデータ

T

1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 P

ストップコンディション発行TIBIデータ IBIデータ T

IBIデータ IBIデータ

VALID

VALID

IBIステータスディスクリプタ

を通常IBIキューに格納

図 29.98 スレーブ割り込み要求：ACK かつ DVIBIPL が 1 の場合
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SCL

SDA

送信シフトレジスタ INVALID

通常IBIキュー EMPTY

受信シフトレジスタ INVALID

BA 0x7E 
+ W

スレーブアドレス

1 2 3

R A

INVALID 
［アービトレーションロスト］

S

スレーブアドレス + R

4 5 6 7 8 9

通常IBIデータバッファ EMPTY

SDDYADn[7:0] ダイナミックアドレス

DVSIRRJm L

LSDIBIPLn

NRSIRCTL L

ダイナミックアドレスの一致を検出
 DVSIRRJm=0b
自動応答 (ACK)

IBIペイロードなし

P

ストップコンディション

発行

VALID

IBIステータスディスクリプタ

を通常IBIキューに格納

図 29.99 スレーブ割り込み要求：ACK かつ DVIBIPL が 0 の場合

SCL

SDA

送信シフトレジスタ INVALID

通常IBIキュー EMPTY

受信シフトレジスタ INVALID

BA 0x7E 
+ W

スレーブアドレス

1 2 3

R NACK

INVALID 
［アービトレーションロスト］

S

スレーブアドレス + R

4 5 6 7 8 9

通常IBIデータバッファ EMPTY

SDDYADn[7:0] ダイナミックアドレス

DVSIRRJm L

LSDIBIPLn

NRSIRCTL L

ダイナミックアドレスの不一致

自動応答 (NACK)

IBIステータスディスクリプタ

を通常IBIキューに格納しない

P

ストップコンディション発行

図 29.100 スレーブ割り込み要求：NACK（DAT.SDDYAD[7:0]ビットが一致しない）かつ NRSIRCTL が 0 の場合
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SCL

SDA

DVSIRRJm

SDIBIPLn

NRSIRCTL

H

スレーブアドレス R NACK

S

TBA 0x7E DISEC CCC（ダイレクト）

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Sr 1 2 3 7 8 9 1 2 3 4 8 9 Sr

W A

送信シフトレジスタ INVALID

スレーブアドレス + R

BA   0x7E + W

受信シフトレジスタ INVALID

INVALID［アービトレーションロスト］ DISEC CCC（ダイレクト） + TBA 0x7E + W

通常IBIキュー

通常IBIデータバッファ

SDDYADn[7:0]

EMPTY

ダイナミックアドレス

EMPTY

H

L

ダイナミックアドレスの一致を検出
DVSIRRJm=1b

自動応答 (NACK)

自動転送（ダイレクトDISEC CCC）

図 29.101 スレーブ割り込み要求：NACK（DVSIRRJ が 1）かつ NRSIRCTL が 1 の場合 (1/2)

SCL

SDA

DVSIRRJm

SDIBIPLn

NRSIRCTL

H

スレーブアドレス W スレーブイベントバイト無効

ストップコンディション発行

送信シフトレジスタ

スレーブアドレス + R

スレーブアドレス + W

受信シフトレジスタ

VALID通常IBIキュー

通常IBIデータバッファ

SDDYADn[7:0]

EMPTY

ダイナミックアドレス

EMPTY

H

L

T

Sr 1 2 3 7 8 9 1 2 3 4 8 9

A T

スレーブイベントバイト無効 + T

P

IBIステータスディスクリプタ
を通常IBIキューに格納

DISEC CCC（ダイレクト）

9 1 2 3 4 8

A

DISEC CCC（ダイレクト） + T

自動転送（ダイレクトDISEC CCC）

図 29.102 スレーブ割り込み要求：NACK（DVSIRRJ が 1）かつ NRSIRCTL が 1 の場合 (2/2)

(2) バス権要求

1. アドレスヘッダの RnW ビットが Low でスレーブアドレスを検出します。

2. 検出したスレーブアドレスを、各 DAT（DATBAS レジスタ）の DVDYAD[7:0]ビットと比較します。

3. DAT.DVDYAD[7:0]ビットの値と一致しない場合：
NACK を応答し、ストップコンディションを発行します。
DAT.DVDYAD[7:0]ビットの値と一致し、かつ RBCR (MSDCTm) レジスタのデバイスロール[1:0]ビットが、I3C
マスタ (01b) 以外である場合：
NACK を応答し、ストップコンディションを発行します。
DAT.DVDYAD[7:0]ビットの値と一致し、かつ RBCR (MSDCTm) レジスタのデバイスロール[1:0]ビットが、I3C
マスタ (01b) の場合：

● DAT.DVMRRJ = 1 のとき：
以下の順で動作します。

(a) NACK を応答します。

(b) 繰り返しのスタートコンディションを発行し、検出したスレーブに対してダイレクト DISEC CCC を
自動的に発行します。
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(c) ストップコンディションを発行します。

● DAT.DVMRRJ = 0 のとき：
ACK を応答し、ストップコンディションを発行します。

4. ストップコンディションの発行後、
NACK 応答：

● IBINCTL.NRMRCTL ビットが 0 の場合、IBI ステータスディスクリプタは IBI キューに格納されません。

● IBINCTL.NRMRCTL ビットが 1 の場合、IBI ステータスディスクリプタが IBI キューに格納されます。

ACK 応答：
IBI ステータスディスクリプタを IBI スキューに格納します。

SCL

SDA

DVMRRJm

DVRL[1:0]

NRMRCTL

L

スレーブアドレス W A

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 P

送信シフトレジスタ INVALID

スレーブアドレス + W

BA  0x7E + W

受信シフトレジスタ INVALID

INVALID ［アービトレーションロスト］

通常IBIキュー

SDDYADn[7:0]

EMPTY

ダイナミックアドレス

L

I3Cマスタ

ダイナミックアドレスの一致を検出

DVRL[1:0]=01b（I3Cマスタ）

自動応答 (ACK)

ストップコンディション発行

IBIステータスディスクリプタを

通常IBIキューに格納

VALID

図 29.103 バス権要求：ACK

SCL

SDA

DVMRRJm

DVRL[1:0]

NRMRCTL

L

スレーブアドレス W NACK

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 P

送信シフトレジスタ INVALID

スレーブアドレス + W

BA   0x7E + W

受信シフトレジスタ INVALID

INVALID［アービトレーションロスト］

通常IBIキュー

SDDYADn[7:0]

EMPTY

ダイナミックアドレス

H

I3Cマスタ

ダイナミックアドレスの不一致

自動応答 (NACK)

ストップコンディション発行

IBIステータスディスクリプタ

を通常IBIキューに格納

VALID

図 29.104 バス権要求：NACK（DAT.DVDYAD[7:0]ビットが一致しない）かつ NRMRCTL が 1 の場合
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SCL

SDA

DVMRRJm

DVRL[1:0]

NRMRCTL

L

スレーブアドレス W NACK

S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 P

送信シフトレジスタ INVALID

スレーブアドレス + W

BA   0x7E + W

受信シフトレジスタ INVALID

INVALID［アービトレーションロスト］

通常IBIキュー

SDDYADn[7:0]

EMPTY

ダイナミックアドレス

L

I3Cスレーブ

ダイナミックアドレスの一致を検出

DVRL[1:0]が01b（I3Cマスタ）以外

自動応答 (NACK)

ストップコンディション発行

IBIステータスディスク

リプタを通常IBIキューに

格納しない

図 29.105 バス権要求：NACK（デバイスロール[1:0]ビットが 01b（I3C マスタ）以外である）かつ NRMRCTL が
0 の場合

SCL

SDA

DVMRRJm

DVRL[1:0]

NRMRCTL

H

送信シフトレジスタ

受信シフトレジスタ

通常IBIキュー

SDDYADn[7:0]

EMPTY

ダイナミックアドレス

H

I3Cマスタ

ダイナミックアドレスの一致を検出

DVRL[1:0] = 01b（I3Cマスタ）
 DVMRRJm = 1b
自動応答 (NACK)

スレーブアドレス W NACK

S

TBA 0x7E DISEC CCC（ダイレクト）

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Sr 1 2 3 7 8 9 1 2 3 4 8 9 Sr

W A

INVALID

スレーブアドレス + W

BA   0x7E + W

INVALID

INVALID［アービトレーションロスト］ DISEC CCC（ダイレクト） + TBA 0x7E + W

自動転送（ダイレクトDISEC CCC）

図 29.106 バス権要求：NACK（DVMRRJ が 1）かつ NRMRCTL が 1 の場合 (1/2)
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SCL

SDA

DVMRRJm

DVRL[1:0]

NRMRCTL

H

送信シフトレジスタ

受信シフトレジスタ

通常IBIキュー

SDDYADn[7:0]

EMPTY

ダイナミックアドレス

H

I3Cマスタ

スレーブアドレス W スレーブイベントバイト無効

ストップコンディション発行

スレーブアドレス + W

スレーブアドレス + W

T

Sr 1 2 3 7 8 9 1 2 3 4 8 9

A T

スレーブイベントバイト無効 + T

P

IBIステータスディスクリプタ

を通常IBIキューに格納

DISEC CCC（ダイレクト）

9 1 2 3 4 8

A

DISEC CCC（ダイレクト） + T

自動転送（ダイレクトDISEC CCC）

9

VALID

図 29.107 バス権要求：NACK（DVMRRJ が 1）かつ NRMRCTL が 1 の場合 (2/2)

(3) ホットジョインイベント

1. アドレスヘッダの RnW ビットが Low でホットジョインアドレス (0x02) を検出します。

2. BCTL.HJACKCTL = 1 のとき：
以下の順で動作します。

(a) NACK を応答します。

(b) 繰り返しのスタートコンディションを発行し、ブロードキャスト DISEC CCC を自動的に発行します。

(c) ストップコンディションを発行します。

BCTL.HJACKCTL = 0 のとき：
ACK を応答し、ストップコンディションを発行します。

3. ストップコンディションの発行後、
NACK 応答：

● IBINCTL.NRHJCTL ビットが 0 の場合、IBI ステータスディスクリプタは IBI ステータスキューに格納さ
れません。

● IBINCTL.NRHJCTL ビットが 1 の場合、IBI ステータスディスクリプタを IBI ステータスキューに格納し
ます。

ACK 応答：
IBI ステータスディスクリプタを IBI ステータスキューに格納します。
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SCL

SDA

送信シフトレジスタ INVALID

通常IBIステータスキュー EMPTY

HJACKCTL L

NRHJCTL L

1 2 3 7 8 9

W A

S

ホットジョインアドレス (0x02)

HJACKCTL = 0b
自動応答 (ACK)

VALID

RXシフトレジスタ INVALID ホットジョインアドレス (0x02) + W

4 5 6 P

ストップコンディション発行

BA INVALID［アービトレーションロスト］

IBIステータスディスクリプタ

を通常IBIステータスキューに

格納する

図 29.108 ホットジョインイベント：ACK

SCL

SDA

送信シフトレジスタ INVALID

RXシフトレジスタ INVALID

1 2 3 7 8 9

W

1 2 3 7 8 9

BA 0x7E

S

ホットジョインア

ドレス (0x02)  

ホットジョインアド

レス (0x02) + W

HJACKCTL = 1b
自動応答 (NACK)

通常IBIステータスキュー EMPTY

HJACKCTL H

NRHJCTL L

Sr 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 P

ストップコンディション発行

BA INVALID［アービト

レーションロスト］

NACK

BA 0x7E + W

W A

DISEC CCC
（ブロードキャスト）+ T

TDISEC CCC
（ブロードキャスト）

Tスレーブイベント

バイト無効

スレーブイベント

バイト無効 + T

自動転送

（ブロードキャストDISEC CCC）

IBIステータスディスクリプタを

通常IBIステータスキューに格納

しない

図 29.109 ホットジョインイベント：NACK（HJACKCTL が 1）かつ NRHJCTL が 0 の場合

SCL

SDA

送信シフトレジスタ INVALID

RXシフトレジスタ INVALID

1 2 3 7 8 9

W

1 2 3 7 8 9

BA 0x7E

S

ホットジョイン

アドレス (0x02)  

ホットジョイン

アドレス (0x02) + W

HJACKCTL = 1b
自動応答 (NACK)

通常IBIステータスキュー EMPTY

HJACKCTL H

NRHJCTL L

Sr 1 2 3 7 8 9 1 2 3 7 8 9 P

ストップコンディション発行

BA INVALID［アービト

レーションロスト］

NACK

BA 0x7E + W

W A

DISEC CCC
（ブロードキャスト）+ T

TDISEC CCC
（ブロードキャスト）

Tスレーブイベント

バイト無効

スレーブイベント

バイト無効 + T

自動転送

（ブロードキャストDISEC CCC）

IBIステータスディスクリプタを

通常IBIステータスキューに格納

する

有効

図 29.110 ホットジョインイベント：NACK（HJACKCTL が 1）かつ NRHJCTL が 1 の場合
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29.3.2.3.9 HDR-DDR CRC5 アルゴリズム

CRC5 の値は、コマンドワードと全てのデータワードを含むメッセージ全体から計算されます。

コマンドワードについては、CRC5 は以下を含む 16 ビットペイロードの値に基づき計算されます。

● 読み出しビットであるか、書き込みビットであるか

● コマンド値

● スレーブアドレス

● 最下位ビット（書き込み予約、および、読み出しパリティ調整）

データワードについては、CRC5 はコマンドに対して送信されたすべてのデータの 16 ビット値に基づいて計算さ
れます。

CRC5 値は、0x1F に初期化されます。CRC5 生成多項式を以下に示します。

CRC5 = X5 + X2 + X0

29.3.2.3.10 ポート制御

(1) SCL クロック追加出力機能

I3C モジュールは、マスタモード時、マスタデバイスとスレーブデバイスとの同期ズレによるスレーブデバイス
の I3C_SDA ライン Low 固定状態を開放するための SCL クロック追加出力機能を備えています。

この機能は、I3C から SCL クロックを 1 クロック単位で追加出力させる機能であり、主にマスタモード時に、ス
レーブデバイスが I3C_SDA ラインを Low 固定しているため、I3C が繰り返しのスタートコンディションまたは
ストップコンディションを発行できないバスエラー発生時に、スレーブデバイスの I3C_SDA ラインを Low 固定
状態から開放するために使用されます。通常はこの機能を使用しないでください。正常な通信動作中に使用す
ると通信異常の原因になります。

OUTCTL.EXCYC ビットが 1 のとき、REFCKCTL.IREFCKS[2:0]ビットと STDBR.SBRHO[7:0]レジスタ、
STDBR.SBRLO[7:0]レジスタに設定された周波数の追加のクロックパルスが I3C_SCL 端子から出力されます。
このクロックパルスの出力が終了すると、EXCYC ビットは自動的に 0 になります。EXCYC ビットが 0 になった
ことを確認した後、繰り返しのスタートコンディションまたはストップコンディションのセットアップ時間を待
機します。それから、繰り返しのスタートコンディションまたはストップコンディションの検出を確認します。
繰り返しのスタートコンディションまたはストップコンディションを検出しない場合、再び EXCYC ビットに 1
を書き込むことで、続けて追加のクロックパルスを出力できます。

I3C がマスタモードであるとき、ノイズなどによるスレーブデバイスとの同期ズレが原因で、スレーブデバイス
が I3C_SDA ラインを Low に固定したままであると、繰り返しのスタートコンディションまたはストップコンデ
ィションを出力できません。この SCL 追加サイクルを出力する機能を使用して SCL 追加クロックを 1 クロック
ずつ出力することで、スレーブデバイスの I3C_SDA ラインの Low 固定状態を解除させ、バスを使用できない状
態から回復させることができます。スレーブデバイスによる I3C_SDA ラインの解放は、PRSTDBG.SDILV フラグ
を読みだすことで確認できます。I3C_SDA ラインがスレーブデバイスにより解放された後、繰り返しのスタート
コンディションまたはストップコンディションのプリセットを発行します。

この機能を使用する場合、BFCTL.MALE ビットを 0（マスタアービトレーションロスト検出無効）にしてくださ
い。

［OUTCTL.EXCYC ビット使用時の出力条件］

● バスフリー状態 (BCST.BFREF フラグ = 1) またはマスタモード（PRSST.CRMS ビット = 1、BCST.BFREF フラ
グ = 0）のとき

● 通信デバイスが I3C_SCL ラインを Low ホールドにしていない状態のとき

図 29.111 に SCL クロック追加出力機能（EXCYC ビット）の動作タイミングを示します。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 29. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1232 of 2109



EXCYCビットに1を書き込むEXCYC出力を受け入れる EXCYCビットに1を書き込む

データ1MSBまたは次のデータ

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

ACKまたはデータ0

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

9
追加クロック

サイクル出力

追加クロック

サイクル出力

TRMD

CRMS

BFREF

I3Cj

EXCYC

SCLn

SDAn

ビットズレによるSDAnラインLow固定状態

SDAnラインを解放

図 29.111 SCL クロック追加出力機能（EXCYC ビット）

29.3.2.3.11 SMBus 動作［I2C モード］

I3C では SMBus (Ver.2.0) に準拠した通信動作が可能です。SMBus 通信を行うには、BFCTL.SMBS ビットを 1 に
してください。転送速度が SMBus 仕様の 10 kbps～100 kbps の範囲に収まるように、REFCKCTL.IREFCKS[2:0]ビ
ット、STDBR.SBRHO[7:0]ビットおよび STDBR.SBRLO[7:0]ビットを設定してください。また、データホールド
時間の規定値 300 ns 以上を満たすように、OUTCTL.SDODCS ビットおよび OUTCTL.SDOD[2:0]ビットの値を決

定してください。I3C を I2C スレーブデバイスとしてのみ使用する場合は、転送速度の設定は不要ですが、
STDBR.SBRLO[7:0]ビットにはデータセットアップ時間 (250 ns) 以上の値を設定する必要があります。

なお、SMBus デバイスデフォルトアドレス (1100 001b) には、スレーブデバイスアドレステーブル基本レジスタ
0（SDATBAS0.SDSTAD[6:0]ビット）のいずれか 1 つを使用し、対応する SDATBAS0.SDADLS ビット（7 ビット
／10 ビットアドレスフォーマット選択）を 0（7 ビットアドレスフォーマット）にしてください。

また、UDID（ユニークデバイス ID）送信時には、BFCTL.SALE ビットを 1 にして、スレーブアービトレーショ
ンロスト検出機能を有効にしてください。

(1) SMBus タイムアウト測定

(a) スレーブデバイスのタイムアウト測定

下記に示す区間（タイムアウト間隔：TLOW:SEXT）を SMBus 通信のスレーブデバイスにおいて計測する必要があ

ります。

● スタートコンディションからストップコンディションまで

スレーブデバイスでタイムアウト測定を行うには、I3C のスタートコンディション検出割り込み (I3C_EEI) とス
トップコンディション検出割り込み (I3C_EEI) を利用して、スタートコンディション検出からストップコンディ
ション検出までの期間を GPT タイマを使用して計測してください。測定したタイムアウト時間は、SMBus 規格
のクロック Low 累積時間（スレーブデバイス）TLOW: SEXT：25 ms (max.) 以内である必要があります。

GPT で計測した時間が、SMBus 規格のクロック Low 検出のタイムアウト TTIMEOUT：25 ms (min.) を超えた場合、

スレーブデバイスは RSTCTL.INTLRST ビットに 1 を書き込み I3C の内部リセットを発行してバス解放動作を行
う必要があります。内部リセットを行うと、I3C は I3C_SCL 端子／I3C_SDA 端子のバス駆動を中止し、I3C_SCL/
I3C_SDA 端子をハイインピーダンスにすることでバス解放を行うことができます。

(b) マスタデバイスのタイムアウト測定

下記に示す区間（タイムアウト間隔：TLOW:MEXT）を SMBus 通信のマスタデバイスにおいて計測する必要があ

ります。

● スタートコンディションからアクノリッジビットまで

● アクノリッジビットから次のアクノリッジビットまで

● アクノリッジビットからストップコンディションまで

マスタデバイスでタイムアウト測定を行うには、I3C のスタートコンディション検出割り込み (I3C_EEI)、ストッ
プコンディション検出割り込み (I3C_EEI)、送信終了割り込み (I3C_TEND)、または通常受信データバッファフル
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割り込み (I3C_RX) を利用して、GPT タイマを使用して計測してください。測定したタイムアウト時間は、SMBus
仕様の合計クロック Low 拡張時間（マスタデバイス）TLOW:MEXT 以内（最大 10 ms）でなければならず、スター

トコンディションからストップコンディションまでのすべての TLOW:MEXT の合計は TLOW:SEXT 以内（最大 25
ms）でなければなりません。

ACK 受信タイミング（SCL クロックの 9 クロック目の立ち上がり）は、マスタ送信モード時（マスタトランス
ミッタ）は BST.TENDF フラグ、マスタ受信モード時（マスタレシーバ）は NTST.RDBFF0 フラグで監視します。
そのためマスタ送信時は 1 バイト送信動作を行い、マスタ受信時は最終バイト受信の 1 つ手前までは
SCSTRCTL.ACKTWE ビットを 0 で使用してください。ACKTWE ビットが 0 のとき、RDBFF0 フラグは SCL ク
ロックの 9 クロック目の立ち上がりで 1 になります。

GPT で計測した時間が、SMBus 規格のクロック Low 累積延長期間（マスタデバイス）TLOW:MEXT：10 ms (max)
を超えた場合、または各計測時間の合計が、SMBus 規格のクロック Low 検出のタイムアウト TTIMEOUT：25 ms
(min) を超えた場合は、マスタデバイスはストップコンディションを発行してトランザクションを中止する必要
があります。マスタ送信モード時には即座に送信動作（NTDTBP0 レジスタへの書き込み）を中止してください。

S 1 1 P998

R/W

7

7ビットスレーブアドレス

2 97

データ

2 872 8 72 87

データ

2 81

スタート ストップ

Clk ACK

TLOW:SEXT

Clk ACKTLOW:MEXT TLOW:MEXT
Clk ACK TLOW:MEXT

TENDF

TDBEF0

BFREF

RDBFF0

STCNDDF

SPCNDDF

ACKTWE

TLOW:MEXT

TLOW:SEXT：トータルクロックlowレベル拡張周期（スレーブデバイス） 

TLOW:MEXT：トータルクロックlowレベル拡張周期（マスタデバイス）
SMBusの仕様

ACK ACK A/NA

図 29.112 SMBus タイムアウト測定

(2) パケットエラーコード (PEC)

本 MCU は CRC 演算器を内蔵しています。CRC 演算器を使用すると、I3C のデータ通信でのパケットエラーコー
ド (PEC) の送信や SMBus の受信データのチェックを行うことができます。CRC 演算器の CRC 生成多項式につ
いては、「36. 巡回冗長検査 (CRC)」を参照してください。

マスタ送信モード時の PEC データは、全送信データを CRC 演算器の CRC データ入力レジスタ (CRCDIR) に書く
ことで生成することができます。

マスタ受信モード時の PEC データは、全受信データを CRC 演算器の CRCDIR レジスタに書き、取得した CRC
データ出力レジスタ (CRCDOR) の値と受信した PEC データを比較することでチェックできます。

PEC コードチェックの結果として、最終バイト受信時の結果（一致または不一致）に応じた ACK/NACK 送出を
行う場合は、最終バイト受信中の SCL の 8 クロック目の立ち上がりまでに SCSTRCTL.ACKTWE ビットを 1 に
し、8 クロック目の立ち下がりで I3C_SCL ラインを Low にホールドしてください。

(3) SMBus ホスト通知プロトコル（Notify ARP Master コマンド）

SMBus 通信では、スレーブデバイスが一時的にマスタデバイスとなり、SMBus ホスト（または ARP マスタ）に
対して自スレーブアドレスを通知したり、SMBus ホストに対して自スレーブアドレスを要求したりできます。

本 MCU を SMBus ホスト（または ARP マスタ）として動作させる場合、スレーブデバイスから送信されたホス
トアドレス (0001 000) をスレーブアドレスとして検出する必要があり、I3C ではこのホストアドレスの検出機能
を備えています。ホストアドレスをスレーブアドレスとして検出するには、BFCTL.SMBS ビットを 1、かつ
SVCTL.HOAE ビットを 1 にしてください。ホストアドレス検出後の動作は、通常のスレーブ動作と同じです。
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29.3.2.3.12 共通コマンドコード (CCC)［I3C モード］

共通コマンドコード (CCC) については、MIPI I3C 仕様 v1.0 の「5.1.9 共通コマンドコード (CCC)」を参照してく
ださい。I3C は、MIPI I3C 仕様 v1.0 の「5.1.9.3 共通コマンド定義」の「表 15 I3C 共通コマンドコード」に基づい
ています。

コマンドコードの MIPI 予約領域とベンダ拡張領域は、以下のようになります。

I3C マスタモード：

I3C マスタから MIPI 予約領域とベンダ拡張領域の CCC を送信する場合、即時データ転送コマンドを使用してブ
ロードキャスト／ダイレクト SET CCC のみ送信できます。

ダイレクト GET CCC の送信はサポートされていません。

I3C スレーブモード：

MIPI 予約領域およびベンダ拡張領域の CCC について、ブロードキャスト／ダイレクト SET CCC のみ受信でき
ます。

ダイレクト GET CCC の受信はサポートされていません。

29.3.2.4 エラー検出

29.3.2.4.1 SDR エラー検出および復帰方法（I3C スレーブデバイス）［I3C モード］

表 29.13 にまとめた 7 つのエラー種別は、全ての I3C スレーブデバイスに対しサポートされています。各エラー
種別はさらに表の下で説明しています。

表 29.13 SDR スレーブエラー種別 

エラー種別 内容 エラーの検出方法 エラーの復帰方法

S0 ブロードキャストアドレス/W (=
0x7E/W) またはダイナミックア
ドレス/RW

以下のいずれかを検出：
0x3E / W
0x5E / W
0x6E / W
0x76 / W
0x7A / W
0x7C / W
0x7F / W
0x7E / R

HDR 終了ディテクタを有効に
し、全ての他のパターンを無視す
る

S1 CCC コード T ビットを使ったパリティチェ
ック

HDR 終了ディテクタを有効に
し、他のパターンを無視する

S2 ライトデータ T ビットを使ったパリティチェ
ック

ストップコンディションディテ
クタを有効にし、他のパターンを
無視する

S3 ダイナミックアドレスアービト
レーションで配置されたアドレ
ス

PAR ビットを使ったパリティチ
ェック

PAR の後、NACK を生成し、暫定
ID を再送するため、ほかの繰り返
しのスタートコンディションと
0x7E/R を待機する

S4 Sr の後、ダイナミックアドレスア
ービトレーションの間の 0x7E/R

Sr の後、ダイナミックアドレスア
ービトレーションの間に、
0x7E/R 以外の値を検出する

0x7E/R の後、NACK を生成し、
それからストップコンディショ
ンディテクタを有効にし、ほかの
すべてのパターンを無視する

S5 CCC 検出後のトランザクション 不正なフォーマットの CCC を検
出する

スレーブアドレスの後、NACK を
生成し、それからストップコンデ
ィションディテクタを有効にし、
ほかのすべてのパターンを無視
する

S6（オプション） 監視エラー 送信されたデータが送ろうとし
ていたデータと異なることを、ス
レーブが監視を通じて検出する
（ダイナミックアドレスアービト
レーションの間は適用しない）

送信を停止し、それからストップ
コンディションディテクタを有
効にし、ほかのすべてのパターン
を無視する
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29.3.2.4.2 SDR エラー検出および復帰方法（I3C マスタデバイス）［I3C モード］

表 29.14 にまとめた 2 つのエラー種別は、全ての I3C マスタデバイスに対しサポートされています。各エラー種
別はさらに表の下で説明しています。

表 29.14 SDR マスタエラー種別 

エラー種別 内容 エラーの検出方法 エラーの復帰方法

M0 CCC 送信後のトランザクション 不正なフォーマットの CCC を検
出する

送信を停止する。それからスト
ップコンディションを送信し、送
信を再試行する

M1（オプション） 監視エラー 送信されたデータが送ろうとし
ていたデータと異なることを、マ
スタが監視を通じて検出する（ダ
イナミックアドレスアービトレ
ーションの間は適用しない）

送信を停止する。それからスト
ップコンディションを送信し、送
信を再試行する

M2 ブロードキャストアドレス
(0x7E) に対して応答しない

マスタは、ブロードキャストアド
レス (0x7E) の後の NACK を検出
する

NACK の検出時、マスタは HDR
終了パターンに続けて、ストップ
コンディションを送信する

29.3.2.4.3 HDR DDR エラー検出

HDR-DDR モードには、4 つのエラー種別が定義されています。

表 29.15 HDR-DDR エラー種別 

エラー種別 内容 エラーの検出方法 エラーの復帰方法

フレーミング コマンドとデータの前のプリア
ンブルの 2 ビット

コマンドとデータの前のプリア
ンブルの 2 ビットが有効な値で
ないことをスレーブが検出した
(注1)

マスタ：SDA が High の状態で、
SCL クロックが 19SCL クロック
分（38 ビット）出力する。続い
て、マスタは Park SCL を Low に
して、HDR 終了パターンを SDA
を使って発行します。
スレーブ：HDR 終了パターンを
待機する。

パリティチェック パリティエラー マスタとスレーブがパリティの

不整合を検出する。(注2)

CRC5 チェック CRC5 エラー マスタとスレーブが CRC の不整

合を検出する。(注3)

NACK 受信 スレーブによる読み出しコマン
ドへの NACK

マスタがスレーブによる読み出
しコマンドへの NACK を検出し

た(注4)

SDA が High の状態で、SCL クロ
ックが 19SCL クロック分（38 ビ
ット）出力する続いて、マスタは
Park SCL を Low にして、HDR 終
了パターンか、HDR リスタート
パターンを SDA を使って発行し
ます。

監視 監視エラー マスタおよびスレーブの両方は、
常にそれぞれが送信するデータ
を監視します。そして、監視した
データがマスタないしスレーブ
が送信しようとしたデータと異

なる場合を検出します。(注5)

マスタとスレーブの両方が送信
を停止でき、次にマスタとスレー
ブの両方は以下を行う必要があ
ります。
マスタ：SDA が High の状態で、
SCL クロックが 19SCL クロック
分（38 ビット）出力する。続い
て、マスタは Park SCL を Low に
して、HDR 終了パターンを SDA
を使って発行します。マスタが
HDR 終了を送信した後、送信を
再試行する
スレーブ：HDR 終了パターンを
待機する。

注 1. これは、位置エラー検出機構をサポートします。
● コマンドワードは常に HDR 遷移 CCC および HDR リスタートパターンに続き、ほかのどの位置に存在することはありません。

コマンドワードが他の位置に存在することや想定された場所に存在しないことは、エラー条件です。
● データワードは常にコマンドワードかほかのデータワードに続く必要があり、ほかのどのような位置に存在することもありませ

ん。データワードが他の位置に存在することや想定された場所に存在しないことは、エラー条件です。
● 1 つの CRC ワードは常にコマンドの最終のデータワードに続くため、これでメッセージを終了します。その結果、CRC ワード

には常に HDR リスタートパターンから HDR 終了パターンが続きます。CRC ワードが他の位置に存在することや想定された
場所に存在しないことは、エラー条件です。
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● 有効な CRC のはじめの 1/2 バイト（Nibble：4 ビット）は、0xC を含まなければなりません。はじめの Nibble がほかの値の値
である場合は、フレーミングエラーとみなされます。

注 2. パリティエンコード（送信側）、パリティチェック（受信側）を全てのコマンドワードとデータワードに対し行なう必要があります。
パリティの不整合は、エラー条件です。

注 3. CRC5 エンコード（送信側）、CRC5 チェック（受信側）をコマンドワードとデータワードの全てのペイロードビットに対し行なう
必要があります。CRC の不整合は、エラー条件です。

注 4. 読み出しコマンドへのスレーブによる NACK は、通常の動作ではありません。（ACK が通常です。）マスタは、読み出しコマンドへ
の NACK を、フレーミングエラーの可能性ありとして取り扱うことを選択できます。マスタは、読み出しコマンドの NACK をライ
ンエラーの可能性ありとして取り扱うことが選択できます。そのため、同じ手法をスレーブがバスを駆動していないことを確認する
ために使うこともできます。

注 5. マスタないしスレーブがこのような監視を行った場合、また、監視で得られたデータがマスタないしスレーブが送信しようとしたも
のと異なっている場合（ダイナミックアドレスアービトレーション手順の際に転送されるデータを除く）、これはエラーであると考
えられます。

29.3.2.4.4 HDR-TSP/TSL エラー検出

HDR-TSP/TSL モードには、2 つのエラー種別が定義されています。

表 29.16 HDR-TSP/TSL エラー種別 

エラー種別 内容 エラーの検出方法 エラーの復帰方法

シンボル 2 確認 シンボル 2 の連続エラー 2 つ以上連続したシンボル 2（シ
ンボル 2 で、I3C_SCL ラインは
変わりません。I3C_SDA ライン

が変わります。）(注1)

マスタ：スレーブにより使用され
る最大のエッジからエッジまで
の期間の 2 倍の時間、スレーブが
バスへの送信を停止するまで待
機します。そして、マスタは
HDR 終了パターンを強制しま
す。
スレーブ：HDR 終了パターンを
待機します。

パリティチェック パリティエラー スレーブがパリティの不整合を

検出したとき(注2)

監視 監視エラー マスタおよびスレーブの両方は、
常にそれぞれが送信するデータ
を監視します。そして、監視した
データがマスタないしスレーブ
が送信しようとしたデータと異

なる場合を検出します。(注3)

マスタとスレーブの両方が送信
を停止でき、次にマスタとスレー
ブの両方は以下を行う必要があ
ります。
マスタ：スレーブにより使用され
る最大のエッジからエッジまで
の期間の 2 倍の時間、スレーブが
バスへの送信を停止するまで待
機します。そして、マスタは
HDR 終了パターンを強制しま
す。マスタが HDR 終了を送信し
た後、送信を再試行する
スレーブ：HDR 終了パターンを
待機します。

注 1. 例外：HDR リスタートまたは HDR 終了で、2 つ以上のシンボル 2 を連続して利用可能ですが、それは既知のスタート状態（SCL が
Low かつ SDA が High）からのみ、および、データワードバウンダリー（1 つのシンボルをその状態の設定に使用）においてのみで
す。従って、シンボルパターン 2,2 は、以下の状況のもとでのみ使用できます。

● そのようなシンボルの組み合わせを 3 つか 4 つ使用し、SCL が Low である HDR 終了パターンの一部である場合

● そのようなシンボルの組み合わせを 2 つ使用し、SCL が Low である HDR リスタートパターンの一部である場合

● 1 つの通常シンボルの結果が 2 で終わり、次のシンボルが 2 で始まる場合

注 2. スレーブが I3C バスを駆動している場合、HDR スレーブにより、または HDR マスタによりエラーが生じることがあります。
● エラーが生じたスレーブでは、シンボルのトラッキングを停止し、HDR 終了および HDR リスタートパターン検出を使用しま

す。このことは、安全な状態になるまで待機することを意味します。スレーブは、いずれかの HDR モードに遷移したときに、
HDR 終了パターン検出と HDR リスタートパターン検出を有効にして、常に安全な状態を確保します。

● エラーが生じたマスタは、スレーブにより使用される最大のエッジからエッジまでの期間の 2 倍の時間、スレーブがバスへの送
信を停止するまで待機します。そして、マスタは HDR 終了パターンを強制します。

注 3. マスタないしスレーブがこのような監視を行った場合、また、監視で得られたデータがマスタないしスレーブが送信しようとしたも
のと異なっている場合（ダイナミックアドレスアービトレーション手順の際に転送されるデータを除く）、これはエラーであると考
えられます。

注. シンボル 2,2 を待機するのが適切ですが、マスタはまだ無活動でいる必要があります。マスタでエラーが生じた場合、
シンボル 2,2 であってもそれは疑わしいです。

29.3.2.4.5 タイムアウトエラー検出

I3C は I3C_SCL ラインに一定時間以上変化が見られない状態を検出するタイムアウト機能を備えています。I3C
は、I3C_SCL ラインが Low または High に固定されたまま一定時間以上経過したことを監視して、バスの異常状
態を検出することができます。
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タイムアウト機能は I3C_SCL ラインの状態を監視し、Low の時間または High の時間を内部カウンタでカウント
します。タイムアウト機能は、I3C_SCL ラインの変化（立ち上がりまたは立ち下がり）があった場合、内部カウ
ンタをリセットし、変化がない場合カウント動作を続けます。I3C_SCL ラインに変化がないために内部カウンタ
がオーバーフローすると、I3C はタイムアウトを検出してバスハングアップ状態を報告します。

タイムアウト機能は、BSTE.TODE ビットが 1 のとき有効です。以下の条件で I3C_SCL ラインが Low 固定または
High 固定の場合にバスハングアップを検出します。（TMOCTL.TOMDS[1:0] = 00b のとき）

● マスタモード (PRSST.CRMS = 1) で、バスビジー (BCST.BFREF = 0)

● スレーブモード (PRSST.CRMS = 0) で、I3C 自身のスレーブアドレス検出（SVST レジスタが 0x0000 でない）
かつバスビジー (BCST.BFREF = 0)

● スタートコンディション発行要求中 (CNDCTL.STCND = 1) で、バスフリー (BCST.BFREF = 1)

TOHCTL

TODE

BFREF

I3CΦ

TOLCTL

内部カウンタ

をクリア

データ

28 9

A/NA

SP 1 8

R/W

72 9

ACK7ビットスレーブアドレス

17

TODTS[1:0] = 01b
TODTS[1:0] = 00b

内部カウンタ

を開始

内部カウンタ

を開始

内部カウンタ

をクリア

内部カウンタ

を開始

内部カウンタ

をクリア

内部カウンタ

をクリア

内部カウンタ

をクリア

内部カウンタ

を開始

内部カウンタ

を開始

内部カウンタ

を開始

16ビット

カウンタ 
オーバーフロー

14ビット

カウンタ 
オーバーフロー

TOLCTLビットに1を書き込む TODEビットに0を書き込むTOLCTLビットに0を書き込むTOHCTLビットに1を書き込む

内部カウンタをクリア 内部カウンタを開始

[TOHCTL = 1かつTOLCTL = 1の場合の動作例]

BFREF

TODF

TODE

内部カウンタ

をクリア

内部カウンタ

をクリア

STCND

スタートコンディションが

発行されたとき スレーブアドレス一致状態

[タイムアウト機能]

バスフリー時間

図 29.113 タイムアウトエラー検出機能（TODE、TODTS[1:0]、TOHCTL、TOLCTL ビットの使用）

29.3.2.4.6 レジューム動作機能［I3C モード］

I3C は、転送時に発生するいずれかの種類のエラーの結果として、停止ステートに遷移します。

エラーの種類は、レスポンスディスクリプタか受信ステータスディスクリプタの ERR_STATUS フィールドに示
します。I3C が停止ステートに遷移したら、ユーザーは RSM ビットに値 1 を書き込む必要があります。それによ
り、動作を再開します。一旦次のコマンド転送を実行するか、スタートコンディションを検出すると、I3C は
RSM ビットを自動的にクリアします。
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29.3.2.4.7 中断動作機能［I3C モード］

BCTL.ABT ビットに 1 を設定すると、I3C は今発行している転送を完了する前に、バスの制御を放棄します。中
断要求に対しては、I3C はデータバイトの転送または受信が完了した後で、I3C バスに STOP コンディションを
発行します。I3C が中断した後、ユーザーはバス動作ができるように BCTL.ABT ビットをクリアします。

注. 読み出しトランザクションでは、BCTL.ABT ビットが 1 に設定されると、その受信データは受信データバッファに格
納されます。ただし、HDR-TSP/TSL については、その後に受信した受信データは格納されません。

略称

Pa： パリティ

Pr： プリアンブル

S 送信 

アドレス
WA ダイナミッ

クアドレス
TTxデータ P

(Pa)

Sr WA TTxデータ

(Pa)

TTxデータ

(Pa)

TTxデータ

(Pa)

ノーマル

S 送信 

アドレス
WA ダイナミッ

クアドレス
TTxデータ P

(Pa)

Sr WA TTxデータ

(Pa)

BCTL.ABTビットを1に設定

アボート

図 29.114 SDR 書き込み転送の中断動作

S 送信 

アドレス
WA ダイナミッ

クアドレス
TRxデータ P

(High)

Sr WA TRxデータ

(High)

TRxデータ

(High)

TRxデータ

(Low)

ノーマル

S 送信 

アドレス
WA ダイナミッ

クアドレス
TRxデータ P

(High)

Sr WA TRxデータ

(High)

BCTL.ABTビットを1に設定

アボート Sr

図 29.115 SDR 読み出し転送の中断動作

ノーマル S 送信 

アドレス
WA ENTHDR0 

CCC T Pr
ライト 

コマンド
PaPr Txデータ PaPr Txデータ PaPr CRC HDR 

終了
P

(Pa) (01) (10) (11) (01)

S 送信 

アドレス
WA ENTHDR0 

CCC T Pr
ライト 

コマンド
PaPr Txデータ PaPr CRC HDR 

終了
P

(Pa) (01) (10) (01)

アボート

BCTL.ABTビットを1に設定

図 29.116 HDR-DDR 書き込み転送の中断動作
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ノーマル S 送信 

アドレス
WA ENTHDR0 

CCC T Pr
リード 

コマンド
PaPr Rxデータ PaPr Rxデータ PaPr CRC HDR 

終了
P

(Pa) (01) (10) (11) (01)

S 送信 

アドレス
WA ENTHDR0 

CCC T Pr
リード 

コマンド
PaPr Rxデータ PaPr

HDR 
終了

P

(Pa) (01) (10) (10)

アボート

BCTL.ABTビットを1に設定

図 29.117 HDR-DDR 読み出し転送の中断動作

ノーマル S 送信 

アドレス
WA ENTHDRx 

CCC T ライト 

コマンド
Pa Txデータ Pa Txデータ Pa

HDR 
終了

P

(Pa)

アボート S 送信 

アドレス
WA ENTHDRx 

CCC T ライト 

コマンド
Pa Txデータ Pa

HDR 
終了

P

(Pa)

BCTL.ABTビットを1に設定

図 29.118 HDR-TSP/TSL 書き込み転送の中断動作

ノーマル S 送信 

アドレス
WA ENTHDRx 

CCC T リード 

コマンド
Pa Rxデータ Pa Rxデータ Pa

HDR 
終了

P

(Pa)

アボート S 送信 

アドレス
WA ENTHDRx 

CCC T リード 

コマンド
Pa Rxデータ Pa Rxデータ Pa

HDR 
終了

P

(Pa)

BCTL.ABTビットを1に設定

図 29.119 HDR-TSP/TSL 読み出し転送の中断動作

29.3.2.4.8 エラー復帰動作

(1) エラー復帰動作

エラーが発生すると、エラーの要因に従って INST.INEF、NTST.TEF、および NTST.TABTF フラグが 1 に設定さ
れます。または各フラグに対応する割り込みがアサートされます（検出と割り込みが許可されている場合）。

通信エラーか内部モジュールエラーが発生する可能性があります。

注. エラーが発生した場合は、I3C がサスペンドされます（BCTL.RSM が 1 になる）。I3C がサスペンド状態になった後
に、I3C が動作を再開し、サスペンド状態から復帰するためには、アプリケーションが BCTL.RSM ビットに 1 を書き
込む必要があります。

エラー復帰フローを図 29.120 と図 29.121 に示します。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 29. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1240 of 2109



エラー復帰動作

すべての応答ディスクリプタと

IBIステータスディスクリプタを読み出し

すべてのRxデータFIFOと

IBIデータFIFOを読み出し

RSTCTLレジスタによりコマンドと

TxデータFIFOをクリア

BCTL.RSMビットを1に設定

[1] NQSTLVレジスタにより、すべてのFIFOデータを

読み出す。

ステータスとDATA_LENGTHを確認する。

[2] NDBSTLVレジスタにより、すべてのFIFOデータを

読み出す。

[3] フラッシュコマンドキューとRx/TxデータFIFO

[4] BCTL.RSMビットをクリアする。 

エラー復帰動作終了

Yes

NoRSMビットクリアまで待機
(BCTL.RSM = 0) ? [5] BCTL.RSMビットクリアまで待機（注1） 

注 1. RSM ビットがクリアされる前に、コマンドキューポート (NCMDQP) への書き込みを介して、コマンドディスクリプタを
コマンドキューに書き込むことができます。

図 29.120 I3C マスタのエラー復帰動作フローの例
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エラー復帰動作

エラー復帰動作終了

すべての受信ステータスディスクリプタと

応答ディスクリプタを読み出し

すべてのRxデータFIFOを読み出し

RSTCTLレジスタによりコマンドと

Rx/TxデータFIFOをクリア

BCTL.RSMを1に設定

Yes

No

[1] NQSTLVレジスタとNRSQSTLVレジスタにより、すべてのFIFOデータを読み出す。

ステータスとDATA_LENGTHを確認する。

[2] NDBSTLVレジスタにより、すべてのFIFOデータを読み出す。

[3] フラッシュコマンドキューとRx/TxデータFIFO 

RSMビットクリアまで待機 
(BCTL.RSM = 0) ?

[4] BCTL.RSMビットクリア

[5] BCTL.RSMビットクリアまで待機（注1）

注 1. RSM ビットがクリアされる前に、コマンドキューポート (NCMDQP) への書き込みを介して、IBI 発行用コマンドディス
クリプタをコマンドキューに書き込むことができます。

図 29.121 I3C スレーブでのエラー復帰動作フローチャート例

I3C スレーブがエラー復帰フローに従ってエラーから復帰するとき、BCTL.RSM を 1 にしてた後、I3C バス上で
バス利用可能期間に通信が行われていない状態を検出すると、BCTL.RSM が 0 になります。

I3C バス上でバス利用可能期間中に通信が行われた場合、BCTL.RSM は 0 にならず、エラー復帰は完了せず、通
信には NACK 応答が返されます。

(2) マスタエラー検出とエスカレーション処理

マスタがスレーブに送信したプライベートメッセージの ACK を受信せず、MIPI I3C 仕様 v1.0 の 5.1.10.2.4 に記
載されているステップ 1 と 2 が失敗する場合、ステップ 3 の処理フローを図 29.122 と図 29.123 に示します。
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エスカレーション処理

BCTL.BUSEを0に設定

BFRECDT.FRECYC[8:0]を任意の値に設定

BCTL.BUSEを1に設定

NO

OUTCTL.SCOC, SDOCを0に設定

SCL、SDAライン信号レベル 

PRSTDBG.SDOLV = 0、 
PRSTDBG.SCOLV = 0を確認?   

YES

BCTL.BUSEを0に設定

BFRECDT.FRECYC[8:0]を元の値に設定

BCTL.BUSEを1に設定

エスカレーション処理終了

任意の時間待機

NO
残存するアドレスビット、RnWビット、 

NACK応答ビットを繰り返す

YES

SCL, SDA設定フロー ({X}, {Y})

NO

OUTCTL.SCOC, SDOCを{X}, {Y}に設定

SCL、SDAライン信号レベル 

PRSTDBG.SDOLV = {Y}、 
PRSTDBG.SCOLV = {X} を確認?   

YES

任意の時間待機

SCL, SDA設定フロー終了SCL, SDA設定フロー ({X} = 1, {Y} = 0)

NO
BCTL.BUSE = 0?   

YES

SCL, SDA設定フロー ({X} = 0, {Y} = 1)

OUTCTL.SCOC, SDOCを1に設定

NO
SCLライン信号レベル 

PRSTDBG.SCILV = 1を確認?

YES

NOIBIアービトレーション 

PRSTDBG.SDILV = 1を確認?

YES

任意の時間待機

NO
SDA Highレベルを6回繰り返す 

（ブロードキャストアドレス0x7E 
の6ビットに対してHighレベル）

YES

NO

OUTCTL.SCOCを0、 SDOCを1に設定

SCL、SDAライン信号レベル 

PRSTDBG.SDOLV = 1、 

PRSTDBG.SCOLV = 0を確認?   

SCL, SDA設定フロー ({X} = 0, {Y} = 0)

NO SDA Lowレベルを3回繰り返す 

（最終ブロードキャストアドレスビット、RnWビット、 

ACKビットに対してLowレベル）

YES

SCL, SDA設定フロー ({X} = 1, {Y} = 0)

SCL, SDA設定フロー ({X} = 0, {Y} = 0)

NO
HDR終了パターンを4回繰り返す

YES

SCL, SDA設定フロー ({X} = 0, {Y} = 1)

SCL, SDA設定フロー ({X} = 0, {Y} = 0)

SCL, SDA設定フロー ({X} = 1, {Y} = 0)

SCL, SDA設定フロー ({X} = 1, {Y} = 1)

NO
BCTL.BUSE = 0?   

YES

SCL, SDA設定フロー ({X} = 0, {Y} = 1)

SCL, SDA設定フロー ({X} = 1, {Y} = 1)

SCL, SDA設定フロー ({X} = 0, {Y} = 1)

SCL, SDA設定フロー ({X} = 0, {Y} = 0)

NO
HDR終了パターンを3回繰り返す

YES

SCL, SDA設定フロー ({X} = 0, {Y} = 1)

[2] STARTコンディションの発行

[4] IBI受信とNACK応答

[3] ブロードキャストアドレスの発行とIBIアービトレーションロストを確認

[5] 最終ブロードキャストアドレスビ

ット、 

RnW (W) ビット、ACKビットの発行

[6] HDR終了パターンの発行

[7]  STOPコンディションの発行

[1] BUSEとBFRECDT.FRECYC[8:0]の設定 
BFRECDT.FRECYC[8:0]: 
ソフトウェアでBUSE = 1設定後、 

OUTCTLレジスタに書き込むための 

十分な時間を設定

[8]  BUSEとBFRECDT.FRECYC[8:0]の設定

SCLとSDAの設定サブルーチン 

待機時間：HighまたはLowレベル期間待機

YES

図 29.122 I3C マスタのエスカレーション処理フローチャート

SCL

SDA(out) A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 W ACK

A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 R NACK

ブロードキャストアドレス0x7E RnW ACK/NACK

ブロードキャストアドレス7'h7E RnW ACK/NACK

STOPHDR終了パターン

STOPHDR終了パターン

SCL

SDA(out)

[2]
フローチャート

プロセス番号

START

START

[3]

[2]
フローチャート

プロセス番号
[3] の後、[4] にジャンプ

[7][6][5]

[7][6]

ケース1) IBIアービトレーションなし

ケース2) IBIアービトレーション

図 29.123 I3C マスタの I3C エスカレーション処理タイミングチャート
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29.3.2.5 低消費電力機能

29.3.2.5.1 ウェイクアップ機能［I2C モード］

I3C は MCU をシステムクロックが停止している低消費電力モード（ソフトウェアスタンバイモードなど）から
通常動作に遷移させるウェイクアップ機能を備えています。ウェイクアップ機能は、受信データがウェイクアッ
プ割り込み要因に設定されたアドレスに一致するとき、また、動作クロック (PCLK/TCLK) が停止している

（PCLK/TCLK 非同期動作）状態でデータを受信したとき、ウェイクアップ割り込み信号を生成するのに使用しま
す。このウェイクアップ割り込み信号が、MCU を通常動作へ遷移させます。ウェイクアップ割り込みが発生す
ると、I3C を PCLK/TCLK 同期動作に切り替え、通信動作を継続できるようにします。

ウェイクアップ機能には、通常ウェイクアップモード 1、通常ウェイクアップモード 2、コマンドリカバリモー
ド、EEP 応答モードの 4 つのウェイクアップ動作モードがあります。下の表にそれら 4 つのウェイクアップ動作
モードの動作について説明します。

表 29.17 ウェイクアップ動作モード 

ACK 応答タイミング
PCLK/TCLK 同期動作へのリカ
バリ前に応答した ACK の種別

PCLK/TCLK 同期動作へのリカ
バリ前の SCL 状態

通常ウェイクアップモード 1 PCLK/TCLK 同期動作へのリカバ

リ前(注1)
ACK Low に固定

通常ウェイクアップモード 2 PCLK/TCLK 同期動作へのリカバ

リ後(注2)
リカバリ前：応答なし（NACK レ
ベル保持）
リカバリ後：ACK 応答

Low に固定

コマンドリカバリモード PCLK/TCLK 同期動作へのリカバ

リ前(注1)
ACK オープン

EEP 応答モード PCLK/TCLK 同期動作へのリカバ

リ前(注1)
NACK オープン

注 1. PCLK/TCLK 非同期動作から PCLK/TCLK 同期動作への切り替えのタイミングは、9 番目の SCL クロックの立ち下がりエッジで発生
します。

注 2. PCLK/TCLK 非同期動作から PCLK/TCLK 同期動作への切り替えのタイミングは、8 番目の SCL クロックの立ち下がりエッジで発生
します。

ウェイクアップ割り込み要因として以下の要因が選択可能です。

● ホストアドレス検出（SVCTL.HOAE = 1 の場合に有効）

● ジェネラルコールアドレス検出（SVCTL.GCAE = 1 の場合に有効）

● スレーブアドレス 0(注1)検出（SVCTL.SVAE0 = 1 の場合に有効）

注 1. 7 ビットアドレスのみが設定可能。SDATBAS0.SDADLS ビットを 0 にしてください。

(1) 通常ウェイクアップモード 1

以下では、通常ウェイクアップモード 1 の動作、タイミング、および使用例について説明します。

スレーブアドレスの一致によるウェイクアップ割り込みにより、以下のように通常動作への遷移が行われます。
図 29.126 に、詳細なタイミングを示します。

ウェイクアップリカバリ前： 自スレーブアドレスとともに受信したデータに対して ACK を送信する。

ウェイクアップリカバリ時： SCL の 9 クロック目で ACK 応答を行ってから、SCL の Low ホールドを行う(注1)。

ウェイクアップリカバリ後： 通常動作が継続する。

注 1. ウェイクアップリカバリ時の 9 クロック目と 1 クロック目の間では、SCSTRCTL.RWE = 1 は無効です。

スレーブアドレスが不一致の場合、SCL の 9 クロック目の立ち下り後に I3C_SCL ラインの Low ホールドを行わ
ず、スレーブ動作を継続します。

使用例について、以下の図 29.124 を参照してください。

スレーブアドレス一致で生成されたウェイクアップ割り込み信号以外の要因（他のリカバリ要因 (IRQ)）で通常
動作へ遷移した場合、ウェイクアップ割り込みは発生しません。この場合 BST.WUCNDDF は設定されません。
図 29.125 に従って以下の手順を実施してください。
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I2C通常動作

Yes

RSTCTL.INTLRST = 0  
（かつBCTL.BUSE = 1）

BCST.BFREF = 1 ?

PRSST.TRMD = 0かつ
PRSST.CRMS = 0 ? 
（スレーブ受信）

No

No

Yes

WUACK設定、 

BSTE.WUCNDDE = 1、 
BIE.WUCNDDIE = 1
WUCTL.WUFE = 1

WUCTL.WUFSYNE = 0

WUST.WUASYNF = 1 ? No

Yes

ウェイクアップ割り込み

WUCTL.WUFSYNE = 1

WUST.WUASYNF = 0 ? No

Yes

BST.WUCNDDF = 0

BST.WUCNDDF = 0? No

Yes

BIE.WUCNDDIE = 0

WUCTL.WUFE = 0

PRSST.TRMD = 1 ?

スレーブ送信処理

スレーブ受信処理

TCLK供給とPCLK供給を停止

Yes

No

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[1] I2Cがバスフリー状態およびスタンバイ状態になるのを待つ

[2] 内部リセットのアサート時は内部リセットをネゲート

[3] 各モードに応じてWUCTL.WUACKSを設定、（通常ウェイクアップモード1／
通常ウェイクアップモード2）ウェイクアップ割り込みを許可

[4] ウェイクアップ機能を有効

[5] 動作状態をPCLK/TCLK同期からPCLK/TCLK非同期へ変更

[6] WUI以外の割り込み要求を禁止

[7] TCLK供給を停止し、PCLK供給を停止（受信を続ける）

[8] ウェイクアップ割り込み（アドレス一致）によりTCLK供給とPCLK供給を開始

[9] 動作状態をPCLK/TCLK非同期からPCLK/TCLK同期へ変更

[10] BST.WUCNDDFに0を書き込む 

　　（割り込み処理から復帰する前に読み出しをしてクリアの完了を確認する）

[11] ウェイクアップ割り込みを禁止

[12] ウェイクアップ機能を無効

INIE = 0x0000_0000、 

BIE = 0x0100_0000、 
NTIE = 0x0000_0000

図 29.124 通常ウェイクアップモード 1 の使用例（スレーブアドレス一致に起因するウェイクアップ割り込みによ
るウェイクアップリカバリの場合）
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WUCTL.WUFE = 1

WUCTL.WUFSYNE = 0

WUST.WUASYNF = 1? No

BSTE.WUCNDDE = 1、 

INIE = 0x0000_0000、 

BIE = 0x0100_0000、 
NTIE = 0x0000_0000 

TCLK供給とPCLK供給を停止

他の復帰要因 (IRQ) により

TCLK供給とPCLK供給を開始

スレーブモードを継続？

Yes

Yes

No

WUCTL.WUFSYNE = 1

WUST.WUASYNF = 0
No

Yes

BIE.WUCNDDIE = 0

WUCTL.WUFE = 0

I2C通常動作

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

ウェイクアップ割り込み (WUI) でアクティブモードに復帰する場合の

[9]を参照してください。

ウェイクアップ割り込み

SLEEP実行までは同様の方法で行うので、

ウェイクアップ割り込み (WUI) でアクティブモードに復帰する場合の

[1]～[7]を参照してください。

[1] 他の復帰要因 (IRQ) によりTCLK供給とPCLK供給を開始

[2] ウェイクアップ機能をスレーブモードで継続的に使用する場合は、

ウェイクアップ割り込み要求の発生を待つ

[3] 動作状態をPCLK/TCLK非同期からPCLK/TCLK同期へ変更

[4] ウェイクアップ割り込みを禁止

[5] ウェイクアップ機能を無効

図 29.125 通常ウェイクアップモード 1 および 2 の使用例（他のリカバリ要因 (IRQ) によるウェイクアップリカバ
リの場合）
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[ 通常ウェイクアップモード1 ]　　 通常動作と同様に、自スレーブアドレスと一致するときACK応答、復帰するまでSCL間をLowホールド

• （ ウェイクアップ前：自スレーブのACK応答／ウェイクアップ中：SCLの9クロック目の後はSCLをLowホールド／ウェイクアップ後：通常動作を継続 ）

アクティブ ウェイクアップ前 ウェイクアップ中 ウェイクアップ後

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

スレーブアドレス W ACK DATA ACK

WUFSYNE 0
書き込み SLEEP S

WUACKS=0（ACK応答）

Lowホールド期間

WUFSYNE 1
書き込み WUCNDDF 0クリア 

（1を読んだ後、0を書く）
NTDTBP0読み出し

P
NTDTBP0読み出し

• 復帰後、受信を継続 (RWE = 0)

SCL

SDA

asy0_wk

slvsel_wk

ウェイクアップ

割り込み要求

WUCNDDF
フラグ設定はPCLK/

TCLK開始後

SVAF0

RDBFF

TRMD

WUFSYNE

WUASYNF 非同期動作期間

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

スレーブアドレス R ACK DATA ACK

WUFSYNE 0
書き込み SLEEP

WUACKS=0（ACK応答）

Lowホールド期間

WUFSYNE 1
書き込み NTDTBP書き込み P

• 復帰後、送信を継続 (RWE = 0)

SCL

SDA

asy0_wk

slvsel_wk

WUCNDDF
フラグ設定はPCLK/

TCLK開始後

SVAF0

TDBEF

TRMD

WUFSYNE

WUASYNF 非同期動作期間

1 2 3 4 5 6 7 8 9

NACK

WUCNDDF 0クリア

NTDTBP書き込み

同期→非同期切り替え期間 非同期→同期切り替え期間

DATA

ウェイクアップ

割り込み要求

図 29.126 通常ウェイクアップモード 1 のタイミング

(2) 通常ウェイクアップモード 2

以下では、通常ウェイクアップモード 2 の動作、タイミング、および使用例について説明します。

スレーブアドレスの一致によるウェイクアップ割り込みにより、以下のように通常動作への遷移が行われます。

図 29.128 に、詳細なタイミングを示します。

ウェイクアップリカバリ前： 自スレーブアドレスとともに受信したデータに対して SCL の 8 クロック目の終わりまで応答しない。

ウェイクアップリカバリ時： 8 クロック目と 9 クロック目の間で I3C_SCL ラインの Low ホールドを行う。

ウェイクアップリカバリ後： SCL の 9 クロック目で ACK を返し、通常動作が継続する。

スレーブアドレスが不一致の場合、SCL の 8 クロック目の立ち下り後に I3C_SCL ラインの Low ホールドは行わ
れません。スレーブ動作が継続します。

使用例について、以下の図 29.127 を参照してください。

スレーブアドレス一致で生成されたウェイクアップ割り込み信号以外の要因（他のリカバリ要因 (IRQ)）で通常
動作へ遷移した場合、ウェイクアップ割り込みは発生しません。この場合 BST.WUCNDDF は設定されません。
図 29.125 に従って以下の手順を実施してください。
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I2C通常動作

Yes

RSTCTL.INTLRST = 0  
（かつBCTL.BUSE = 1）

BCST.BFREF = 1 ?

PRSST.TRMD = 0かつ
PRSST.CRMS = 0 ? 
（スレーブ受信）

No

No

Yes

WUACK設定、 

BSTE.WUCNDDE = 1、 
BIE.WUCNDDIE = 1
WUCTL.WUFE = 1

WUCTL.WUFSYNE = 0

WUST.WUASYNF = 1 ? No

Yes

ウェイクアップ割り込み

WUCTL.WUFSYNE = 1

WUST.WUASYNF = 0 ? No

Yes

BST.WUCNDDF = 0

BST.WUCNDDF = 0? No

Yes

BIE.WUCNDDIE = 0

WUCTL.WUFE = 0

PRSST.TRMD = 1 ?

スレーブ送信処理

スレーブ受信処理

TCLK供給とPCLK供給を停止

Yes

No

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[1] I2Cがバスフリー状態およびスタンバイ状態になるのを待つ

[2] 内部リセットのアサート時は内部リセットをネゲート

[3] 各モードに応じてWUCTL.WUACKSを設定、（通常ウェイクアップモード1／
通常ウェイクアップモード2）ウェイクアップ割り込みを許可

[4] ウェイクアップ機能を有効

[5] 動作状態をPCLK/TCLK同期からPCLK/TCLK非同期へ変更

[6] WUI以外の割り込み要求を禁止

[7] TCLK供給を停止し、PCLK供給を停止（受信を続ける）

[8] ウェイクアップ割り込み（アドレス一致）によりTCLK供給とPCLK供給を開始 

      それからPCLK供給を開始

[9] 動作状態をPCLK/TCLK非同期からPCLK/TCLK同期へ変更

[10] BST.WUCNDDFに0を書き込む 

　　（割り込み処理から復帰する前に読み出しをしてクリアの完了を確認する）

[11] ウェイクアップ割り込みを禁止

[12] ウェイクアップ機能を無効

INIE = 0x0000_0000、 

BIE = 0x0100_0000、 
NTIE = 0x0000_0000

図 29.127 通常ウェイクアップモード 2 の使用例（スレーブアドレス一致に起因するウェイクアップ割り込みによ
るウェイクアップリカバリの場合）
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[通常ウェイクアップモード2]　自スレーブ一致後ウェイクアップまでSCLをLowにホールド。ウェイクアップ後ACK応答

• （ウェイクアップ前：  自スレーブ-応答／ウェイクアップ中：  SCLの8クロック目～9クロック目の間SCLをLowにホールド　　／　ウェイクアップ後：自スレーブのACK応答後、通常動作を継続）

アクティブ ウェイクアップ前 ウェイクアップ中 ウェイクアップ後

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9

スレーブアドレス W NACK DATA ACK

WUFSYNE 0
書き込み SLEEP

S
Lowホールド期間

WUFSYNE 1
書き込み WUCNDDF 0クリア NTDTBP0読み出し

P
NTDTBP0読み出し

• 復帰後、受信を継続 (RWE = 0)

SCL

SDA

WUCNDDF
フラグ設定はPCLK/

TCLK開始後

SVAF0

RDBFF

TRMD

WUFSYNE

WUASYNF 非同期動作期間

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9

スレーブアドレス R DATA ACK

WUFSYNE 0
書き込み SLEEP

Lowホールド期間

WUFSYNE 1
書き込み

NTDTBP書き込み P

• 復帰後、送信を継続 (RWE = 0) 

SCL

SDA

WUCNDDF
フラグ設定はPCLK/

TCLK開始後

SVAF0

TDBEF

TRMD

WUFSYNE

WUASYNF 非同期動作期間

1 2 3 4 5 6 7 8 9

NACK

WUCNDDF 0クリア

NTDTBP書き込み

同期→非同期切り替え期間 非同期→同期切り替え期間

DATA

9

ACK

NACK

9

ACK

ウェイクアップ

割り込み要求

ウェイクアップ

割り込み要求

図 29.128 通常ウェイクアップモード 2 のタイミング

(3) コマンドリカバリモードと EEP 応答モード（特殊ウェイクアップモード）

コマンドリカバリモードと EEP 応答モードでは、ウェイクアップリカバリ期間中（SCL の 9 クロック目の立ち上

がり後）に I3C_SCL ラインの Low ホールドを行わないので、他の I2C/I3C デバイスはこの期間に I2C バスを利用
できます。以下では、コマンドリカバリモードと EEP 応答モードの動作、タイミング、および使用例について説
明します。

スレーブアドレスの一致によるウェイクアップ割り込みにより、以下のように通常動作への遷移が行われます。
図 29.131 に、詳細なタイミングを示します。

ウェイクアップリカバリ前： 自スレーブアドレスとともに受信したデータに対して ACK（コマンドリカバリモードの場合）または
NACK（EEP 応答モードの場合）を返す。

ウェイクアップリカバリ時： I3C_SCL ラインの Low ホールドを行わない。

ウェイクアップリカバリ後： I3C の初期設定後、通常動作が継続する。

注. ウェイクアップリカバリ中に I3C_SCL ラインの Low ホールドは行われないので、スレーブアドレスの後続データは送受信できませ
ん。

注. コマンドリカバリモードと EEP 応答モードは、内部リセット状態 (RSTCTL.INTLRST = 1) です。したがって、スレーブアドレスが
一致しても、SVST レジスタのフラグ (HOAF、GCAF、および SVAF0) は設定されません。

スレーブアドレスが不一致の場合、スレーブ動作が継続します。

使用例について、以下の図 29.130 を参照してください。

スレーブアドレス一致で生成されたウェイクアップ割り込み信号以外の要因（他のリカバリ要因 (IRQ)）で通常
動作へ遷移した場合、ウェイクアップ割り込みは発生しません。この場合 BST.WUCNDDF は設定されません。
図 29.130 に従って以下の手順を実施してください。
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I2C通常動作

Yes

BCST.BFREF = 1 ?

PRSST.TRMD = 0かつ 
PRSST.CRMS = 0 ? 
（スレーブ受信）

No

No

Yes

[1]

RSTCTL.INTLRST = 1

WUACK設定、 

BSTE.WUCNDDE = 1、 
BIE.WUCNDDIE = 1
WUCTL.WUFE = 1

WUCTL.WUFSYNE = 0

WUST.WUASYNF = 1 ? No

Yes

ウェイクアップ割り込み

WUCTL.WUFSYNE = 1

WUST.WUASYNF = 0 ? No

Yes

BST.WUCNDDF = 0

BST.WUCNDDF = 0 ? No

Yes

BIE.WUCNDDIE = 0

WUCTL.WUFE = 0

本モジュールへのTCLK供給とPCLK供給
を停止

RSTCTL.RI3CRST = 1

初期化

I2C通常動作

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[1] I2Cがバスフリー状態およびスタンバイ状態になるのを待つ

[2] 内部リセットをアサート

[3] 各モードに応じてWUCTL.WUACKSを設定（コマンド復帰モード／EEP応答モード）

ウェイクアップ割り込みが許可される

[4] ウェイクアップ機能を有効

[5] 本モジュールの動作状態をPCLK/TCLK同期からPCLK/TCLK非同期へ変更

[6] WUI以外の割り込み要求を禁止

[9] 本モジュールの動作状態をPCLK/TCLK非同期からPCLK/TCLK同期へ変更

[10] BST.WUCNDDFに0を書き込む 

　　（割り込み処理から復帰する前に読み出しをしてクリアの完了を確認する）

[11] ウェイクアップ割り込みを禁止

[12] ウェイクアップ機能を無効

[13] ソフトウェアリセット

[14] RSTCTL.RI3CRSTが0になるまで待つ

[15] 初期設定

（注1）

BIE = 0x0100_0000、 
  NTIE = 0x00000000

[7] 本モジュールへのTCLK供給を停止し、PCLK供給を停止 

      （本モジュールは受信を継続）

[8] ウェイクアップ割り込み（アドレス一致）により本モジュールへのTCLK供給とPCLK供給を

開始してから、本モジュールへのPCLK供給を開始

RSTCTL.RInCRST = 0 ? No

Yes

注 1. 初期化処理の詳細は、「29.3.3.1. 初期設定フロー」を参照してください。

図 29.129 コマンドリカバリモードと EEP 応答モードの使用例（スレーブアドレス一致に起因するウェイクアッ
プ割り込みによるウェイクアップリカバリの場合）

RA4L1 ユーザーズマニュアル 29. I3C バスインタフェース (I3C)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1250 of 2109



WUCTL.WUFE = 1

WUCTL.WUFSYNE = 0

WUST.WUASYNF = 1 ? No

本モジュールへのTCLK供給とPCLK供給を

停止

他の復帰要因 (IRQn) により

TCLK供給とPCLK供給を開始

スレーブモードを継続 

コマンド復帰モード／ 

EEP応答モード？

Yes

Yes

No

WUCTL.WUFSYNE = 1

WUST.WUASYNF = 0? No

Yes

BIE.WUCNDDIE = 0

WUCTL.WUFE = 0

I2C通常動作

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

ウェイクアップ割り込み (WUI) でアクティブモードに復帰する場合の[9]を参照してください。

ウェイクアップ割り込み

SLEEP実行までは同様の方法で行うので、ウェイクアップ割り込み (WUI) 
でアクティブモードに復帰する場合の[1]～[7]を参照してください。

[2] ウェイクアップ機能をスレーブモードで継続的に使用する場合は、

ウェイクアップ割り込み要求の発生を待つ

[3] 本モジュールの動作状態をPCLK/TCLK非同期からPCLK/TCLK同期へ変更

[4] ウェイクアップ割り込みを禁止

[5] ウェイクアップ機能を無効

RSTCTL.RI3CRST = 1

初期化 （注1）

[6]

[7]

[8]

[6] 本モジュールをソフトウェアリセット

[7] RSTCTL.RI3CRSTが0になるまで待つ

[8] 初期設定

BSTE.WUCNDDE = 1、 
  BIE = 0x01000000 
  NTIE = 0x00000000

[1] 他の復帰要因 (IRQn) によりTCLK供給とPCLK供給を開始

RSTCTL.RI3CRST = 0 ? No

Yes

注 1. 初期化処理の詳細は、「29.3.3.1. 初期設定フロー」を参照してください。

図 29.130 コマンドリカバリモードと EEP 応答モードの使用例（他のリカバリ要因 (IRQ) によるウェイクアップ
リカバリの場合）
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[コマンドリターンモード／EEP応答モード]　ウェイクアップ開始からウィクアップ中はACK/NACK返答をする 
                                                                                                          ウェイクアップ後、RSTCTL.INTLRST解除後に自スレーブアドレスを指定してACK返答をする

• ウェイクアップ前：自スレーブはACK/NACK応答／ウェイクアップ中：SCLはLowホールドしない／ウェイクアップ後：通常動作を継続

アクティブ ウェイクアップ前 ウェイクアップ中 ウェイクアップ後

1

WUFSYNE 0
書き込み

2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6

スレーブアドレス R/W A/NA DATA

0 0

同期→非同期切り替え期間

SCL

SDA

BCNT[4:0]

BFREF

STCNDDF

WUCNDDF

SVAF0

TDBEF/ 
RDBFF

WUFSYNE

WUASYNF

SLEEP

非同期動作期間

フラグ設定はPCLK/
TCLK開始後

WUFSYNE 1
書き込み

WUCNDDF = 0クリア

非同期→同期切り替え期間

ウェイクアップ

割り込み要求

図 29.131 コマンドリカバリモードと EEP 応答モードのタイミング

(4) ウェイクアップ機能使用時の注意事項

ウェイクアップ機能使用時の注意事項を以下に示します。

● WUST.WUASYNF フラグが 1（PCLK/TCLK 非同期動作時）の間は、WUCTL.WUFSYNE ビットを除き、I3C
のレジスタの内容を変更しないでください。

● PCLK/TCLK 非同期モードに切り替える前に、WUCTL.WUFE ビット、BSTE.WUCNDDE ビット、
BIE.WUCNDDIE ビットを 1 に、PRSST.CRMS ビット、PRSST.TRMD ビットを 0（スレーブ受信モード）に
してください。

● デバイス ID および 10 ビットスレーブアドレスはウェイクアップ割り込み要因に選択できません。SVCTL
レジスタの DVIDE ビット、および SDATBAS0 レジスタの SDADLS ビットを 0 に設定してください。

● 非同期動作に切り替える前に、BIE レジスタの全ビット (TENDIE, NACKDIE, SPCNDDIE, STCNDDIE, ALIE,
TODIE) および NTIE レジスタの TDBEIE0 ビットと RDBFIE0 ビットを 0（割り込み禁止）にしてください。

● ウェイクアップ機能有効時 (WUCTL.WUFE = 1) は、タイムアウト機能を使用しないでください。

● ウェイクアップ割り込みは PCLK/TCLK 非同期動作中（WUST.WUASYNF が 1 のとき）に生成します。PCLK/
TCLK 同期動作モード (WUST.WUASYNF = 0) でスレーブアドレスの一致を検出した場合、ウェイクアップ割
り込みは発生せず、BST.WUCNDDF フラグも設定されません。

● WUCTL.WUFSYNE ビットに 0 を書き込むタイミングとスタートコンディションを検出するタイミングが競
合する場合、I3C は PCLK/TCLK 同期動作モードで次の受信を開始する可能性があります。この場合、デー
タ通信完了時に WUST.WUASYNF フラグは 1 になり（PCLK/TCLK 非同期モードへ切り替え）、データ通信が
完了してストップコンディションを検出したとき、ウェイクアップイベントの検出を開始します。

● アドレス一致の検出なしに PCLK/TCLK 非同期動作から PCLK/TCLK 同期動作に切り替えたい場合は、スト
ップコンディションの検出で切り替わります。バスフリー状態で WUCTL.WUFSYNE ビットを 1 にすると、
PCLK/TCLK 非同期動作（受信動作：通信フレームの待機）を継続します。I3C が次の通信フレームのストッ
プコンディションを検出したとき、WUST.WUASYNF フラグは 0 になります。そして I3C は、PCLK/TCLK
同期動作に切り替わります。

● WUCTL.WUFSYNE ビットに 0 を書き込んだ後、PCLK/TCLK 動作モードが同期動作から PCLK/TCLK 非同期
動作に切り替わるまで（WUST.WUASYNF フラグが 1 の間）、I3C 動作モード設定に関連するレジスタ
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（BFCTL、SCSTRCTL、ACKCTL、INCTL、SVCTL、SDATBAS0 レジスタ）を変更しないでください。この
期間に割り込み処理などでレジスタ値が変わると、I3C は非同期動作の設定に遷移する前に誤動作となるこ
とがあります。

● PCLK/TCLK 非同期動作（WUST.WUASYNF が 1 である）の間、SVST、BST、NTST レジスタの各フラグと
BCST.BFREF フラグを参照しないでください。

● 通常ウェイクアップモード 2 でスレーブアドレス一致によるウェイクアップを行うときに同期ユニットの
ACK 応答を生成させるため、ACKCTL.ACKT を 1 に設定しないでください。

29.3.2.5.2 ウェイクアップ機能

(1) I3C マスタウェイクアップ機能

I3C マスタのウェイクアップ割り込み要因を以下に示します。

● SDA Low 検出（I3C スレーブからの IBI 要求）

SDA Low 検出によりアクティブモード（通常動作）に遷移する場合の動作を以下に示します。

ウェイクアップリカバリ前： SDA Low 駆動を検出し、I3C_WU 割り込みがアサートされる。

ウェイクアップリカバリ時： I3C_SCL ラインを High に保つ。

ウェイクアップリカバリ後： SCL を Low に駆動し、スタートコンディションを完了する。
SCL が I3C バスの供給され、I3C スレーブからの IBI を受信する。

他の要因によりアクティブモード（通常動作）に遷移する場合は、必要に応じてウェイクアップ機能を無効にし
てください。

PRSTDBG.SDILV が 1 であることを確認した後、WUCTL.WUFE を 0 にしてください。

ウェイクアップ機能有効時 (WUCTL.WUFE = 1) は、タイムアウト機能を使用しないでください。

SCL

SDA

コマンドバッファレジスタ INVALID

通常コマンドキュー EMPTY

送信シフトレジスタ INVALID

WUFSYNE

IBIQEFF L

通常IBIキュー EMPTY

スレーブアドレス IBIデータ

S 1 2 3 1 2

R A

スリープ

アクティブ

受信シフトレジスタ INVALID

通常IBIデータバッファ EMPTY

WUCNDDF L

WUASYNF

WUFSYNE = 0書き込み

ウェイクアップ前 ウェイクアップ中

4 5 6 7 8 9 3 4

スレーブアドレス + R IBIデータ

I3CスレーブがIBIに対してSDAをLowに駆動

WUFSYNE = 1書き込み

WUCNDDFクリア

ウェイクアップ後

図 29.132 I3C マスタウェイクアップ動作
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(2) I3C スレーブウェイクアップ機能

I3C スレーブのウェイクアップ割り込み要因を以下に示します。

● ブロードキャストアドレス (0x7E) と自身のスレーブアドレスの一致

ブロードキャストアドレス (0x7E) と、自身のスレーブアドレスとの一致検出によるウェイクアップ割り込みによ
ってアクティブモード（通常動作）に遷移する場合の動作を以下に示します。

ウェイクアップリカバリ前： 1. I3C がスタートコンディションまたは繰り返しのスタートコンディションに続けて BA (0x7E/W) を
検出した場合、I3C は 0x7E/W の後に ACK を生成する。

2. I3C が、1.に続けて繰り返しのスタートコンディションの後に自身のダイナミックアドレスを検出し
た場合、I3C は自身のダイナミックアドレスの後に NACK を生成し、I3C_WU 割り込みを生成する。

ウェイクアップリカバリ時： I3C は常に NACK を生成する。

ウェイクアップリカバリ後： 通常動作が継続する。

他の要因によりアクティブモード（通常動作）に遷移する場合は、必要に応じてウェイクアップ機能を無効にし
てください。ウェイクアップ機能有効時 (WUCTL.WUFE = 1) は、タイムアウト機能を使用しないでください。

SCL

SDA

送信シフトレジスタ INVALID

通常送信データバッファ EMPTY

TDBEF0 H

受信シフトレジスタ INVALID

通常受信データバッファ EMPTY

RDBFF0 L

通常受信ステータスキュー EMPTY

1 2 3S

自動応答 
(ACK)

BA 0x7E W A

7 8 9 Sr 1 2 3

スレーブ

アドレス

7 8 9

W NACK

Sr 1 2 3 7 8

BA 0x7E W

9

NACK

Sr

WUCNDDF

WUFSYNE

WUASYNF

L

スリープ

アクティブ

WUFSYNE = 0書き込み

BA 0x7E + W スレーブアドレス
 + W

自動応答 
(NACK)

BA 0x7E + W

自動応答 
(NACK)

ウェイクアップ前 ウェイクアップ中

図 29.133 I3C スレーブウェイクアップ動作 (1/2)
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SCL

SDA

送信シフトレジスタ INVALID

通常送信データバッファ EMPTY

TDBEF0 H

受信シフトレジスタ

通常受信データバッファ EMPTY

RDBFF0 L

通常受信ステータスキュー EMPTY

Sr 1 2 3 7 8

BA 0x7E W

9

NACK

WUCNDDF

WUFSYNE

WUASYNF

L

BA 0x7E + W

自動応答 
(NACK)

BA 0x7E + W

9 P 1 2 3

BA 0x7E

7 8 9

W A

BA 0x7E + W

自動応答 
(ACK)

4 5 6 4 5 6

WUFSYNE = 1書き込み WUCNDDFクリア

ウェイクアップ中

NACK

7 8

W

ウェイクアップ後

S

図 29.134 I3C スレーブウェイクアップ動作 (2/2)

29.3.2.6 その他

29.3.2.6.1 SCL 同期回路［I2C モード］

この機能は、PRTS.PRTMD ビットが 1 のとき有効になります。

SCL クロック生成では、I3C が I3C_SCL ラインの立ち上がりを検出すると、STDBR.SBRHO[7:0]ビットで設定し
た High 幅のカウントを開始し、カウントが完了すると I3C_SCL ラインを Low にします。

また、I3C が I3C_SCL ラインの立ち下がりを検出すると、STDBR.SBRLO[7:0]ビットで設定した Low 幅のカウン
トを開始し、カウントが完了すると I3C_SCL ラインを解放します。これにより SCL クロックを生成します。

I2C バスをマルチマスタで使用する場合、他のマスタデバイスとの競合により SCL 信号同士が衝突する場合があ
ります。SCL クロックが衝突した場合、マスタデバイスは SCL 信号の同期化を行う必要があります。この SCL
信号の同期はビットごとに行う必要があるため、I3C はマスタモード時に I3C_SCL ラインを監視することで、ビ
ットごとに SCL クロック信号の同期を取る機能である SCL 同期回路を備えています。

I3C が I3C_SCLn ラインの立ち上がりを検出し、STDBR.SBRHO[7:0]ビットで設定された High 幅のカウント中に
他のマスタデバイスの SCL クロック出力により I3C_SCL ラインが立ち下げられた場合、I3C は I3C_SCL ライン
の立ち下がりを検出すると High 幅のカウントアップ動作を中断し、I3C_SCL ラインの Low ドライブを行うのと
同時に STDBR.SBRLO[7:0]ビットで設定された Low 幅のカウントアップを開始します。Low 幅のカウントが終
了すると、I3C は I3C_SCL ラインの Low レベル駆動を停止します（ラインを解放します）。このとき他のマスタ
デバイスの SCL クロックの Low 幅が本モジュールで設定された Low 幅よりも長い場合、SCL クロックの Low
幅は延長されます。他のマスタデバイスの Low 幅出力が終了すると、I3C_SCL ラインの解放によって SCL クロ
ックが立ち上がります。I3C が SCL クロックの Low 幅の出力を終了すると、I3C_SCL ラインが解放され、SCL
クロックが立ち上がります。すなわち、複数のマスタによる SCL 信号衝突時の SCL 信号の High 幅は、High 幅
の短いクロックに同期化され、SCL 信号の Low 幅は、Low 幅の長いクロックに同期化されます。この SCL 同期
は、BFCTL.SCSYNE ビットが 1 のときのみ有効です。
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SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

[SCLクロック生成]
コンペアマッチ発生 

（カウンタクリア、Lowドライブ開始）

カウンタクリアカウンタクリア

STDBR.SBRHO[7:0] / EXTBR.EBRHO[7:0] : I2CバスビットレートHighレベルレジスタ（SCLクロックのHighレベル周期カウンタ） 

STDBR.SBRLO[7:0] / EXTBR.EBRLO[7:0] : I2CバスビットレートLowレベルレジスタ（SCLクロックのLowレベル周期カウンタ）

[SCLの同期化動作]

SCL立ち上がり検出 
（Highレベル周期カウントスタート）

他のマスタデバイスの
Low出力

他のマスタデバイスの
Low出力

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

SBRHO[7:0]/
EBRHO[7:0]

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

SBRLO[7:0]/
EBRLO[7:0]

図 29.135 SCL クロック生成および SCL 同期化動作

29.3.2.6.2 SDA 出力遅延機能［I2C モード］

I3C モジュールは、I3C_SDA 出力遅延機能を備えています。この出力遅延機能は、I3C_SDA ライン上の全ての出
力タイミング（スタート、繰り返しのスタート、ストップの各コンディションの発行、データ出力、および ACK
と NACK の出力）を遅延させることができます。

この SDA 出力遅延機能は、SCL 信号の立ち下がり検出から SDA 出力を遅延させ、SCL クロックが Low である
期間中に確実に SDA 信号が出力されるようにします。この方法により、SMBus 仕様の最小データホールド時間
(300 ns) の要件を満たして、通信デバイスの誤動作を防止できるようになります。

この SDA 出力遅延機能は、OUTCTL.SDOD[2:0]ビットが 000b 以外のとき有効で、OUTCTL.SDOD[2:0]ビットが
000b のとき無効です。

SDA 出力遅延機能が有効（OUTCTL.SDOD[2:0]ビットが 000b 以外）であるとき、OUTCTL.SDODCS ビットで
は、SDA 出力遅延カウンタが使用するクロックソースを、I3C モジュールの内部基本クロック (I3Cφ) またはその
2 分周クロック (I3Cφ/2) として選択します。カウンタは、OUTCTL.SDOD[2:0]ビットに設定されたサイクル数を
カウントします。遅延サイクルのカウント終了後、I3C モジュールは I3C_SDA ライン上で必要な出力（スタート
コンディション、繰り返しのスタートコンディション、またはストップコンディション、データ、ACK または
NACK 信号）を行います。
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SDA出力遅延

b6～b0

1～9

SDA出力遅延

b7～b1

1～7
SDA出力解放タイミング

マスタモード

受信モード

STCND RS1 2～8 9

SBRH[4:0]/
EBRH[4:0]

SBRL[4:0]/
EBRL[4:0]

SBRH[4:0]/
EBRH[4:0]

SBRL[4:0]/
EBRL[4:0]

SBRH[4:0]/
EBRH[4:0]

ACK/NACKb7

STCND

BFREF

8

b7～b1

8 9

b0

S 9

P

送信モード

SDA出力遅延

ACK/NACK

b0

SDA出力解放タイミング

（注1）

ACK/NACK

SBRL[4:0]/
EBRL[4:0]

SBRH[4:0]/
EBRH[4:0]

SBRL[4:0]/
EBRL[4:0]

SBRL[4:0]/
EBRL[4:0]

（注1）

アナログノイズフィルタ遅延時間 + PCLKサンプリングエラー (1 PCLK (max))

デジタルノイズフィルタ遅延時間（DNFEビット、DNFS[1:0]ビットの設定 = 0.5 PCLK (min)、1 I3Cj～4 I3Cj (max)）

SDA出力遅延時間（SDODCSビット、 SDOD[2:0]ビットの設定 = 0 (min)～14 I3Cj (max)）

（注1）

注1.  スタートコンディション(STCND)、繰り返しのスタートコンディション(SRCND)、
またはストップコンディション(SPCND)発行時は、SDODCSおよびSDOD[2:0]ビット

により出力遅延機能が設定されます。

SPCND

図 29.136 SDA 出力遅延機能

29.3.2.6.3 デジタルノイズフィルタ回路［I2C モード］

I3C_SCL 端子および I3C_SDA 端子の状態は、デジタルノイズフィルタ回路を経由して内部に取り込まれます。
図 29.137 にデジタルノイズフィルタ回路のブロック図を示します。

I3C に内蔵されているデジタルノイズフィルタ回路は、16 段の直列に接続されたフリップフロップ回路と一致検
出回路で構成されています。HS モードを選択したときは、最初の 4 段のフリップフロップ回路のみが有効です。

デジタルノイズフィルタの有効段数は INCTL.DNFS[3:0]ビットで選択します。ノイズ除去能力は、選択した有効
段数に応じて 1 I3Cφ～16 I3Cφ サイクル分となります。

I3C_SCL 端子入力信号（または I3C_SDA 端子入力信号）は I3Cφ の立ち上がりでサンプリングされます。入力信
号レベルが、INCTL.DNFS[3:0]ビットで選択した有効なフリップフロップ回路段数の出力レベルと一致したとき、
その信号レベルが後続の段数に伝えられます。一致しない場合は前のレベルを保持します。

なお、たとえば TCLK = 4 MHz 時の 400 kbps 通信のように、内部動作クロック (TCLK) と通信速度の比が小さい
場合、デジタルノイズフィルタは有効信号をノイズとして処理する可能性があります。
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不一致

一致

D Q D Q

D Q

D Q

DNFEDNFS[3:0]

コンパ 

レータ

D QD Q

16ステージデジタルノイズフィルタ

TCLK

DNFE：デジタルノイズフィルタ回路許可ビット 
DNFS[3:0]：ノイズフィルタステージ選択ビット

SCLn/SDAn 
内部信号

SCLn/SDAn 
入力信号

T

TTTTT

D Q

T

TCLK

内部基準クロック（注1）

注 1. 内部基準クロック = I3Cφ

図 29.137 デジタルノイズフィルタ回路のブロック図

29.3.3 動作説明

29.3.3.1 初期設定フロー

29.3.3.1.1 I2C 初期設定フロー（シングルバッファ転送）

I2C プロトコルモードでデータの送受信を開始する前に、I3C モジュールを初期化します。

まず、BCTL.BUSE ビットを 0（I3C_SCL、I3C_SDA 端子を駆動しない）に設定します。

次に、RSTCTL.RI3CRST ビットを 1 にします。これにより各レジスタおよび I3C モジュールの内部状態を初期化
します。次いで、RI3CRST ビットが 0 になるのを待ちます。この動作による初期化対象のフラグおよびレジスタ
については、「29.6. リセットの説明」を参照してください。

その後、動作に必要な各レジスタを設定します。詳細な手順は図 29.138 を参照してください。
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BCTL.BUSEを0にクリア

RSTCTL.RI3CRSTを1に設定

I3C_SCL、I3C_SDA端子を駆動しない

全レジスタおよび内部状態をリセット

STATBASn.SDADLSビットと

SDATBASn.SDSTAD[9:0]ビットを設定 スレーブアドレス長およびスレーブアドレスを設定

クロック設定 

REFCKCTL、STDBR、およびEXTBRレジスタを設定
転送ビットレートを設定（注1）

BIEおよびNTIEレジスタを設定

（注2）

割り込み許可を設定

No

Yes

リセット完了を待つ 
RSTCTL.RI3CRST = 0?

PRTS.PRTMDを1に設定

OUTCTL、INCTL、TMOCTL、ACKCTL、 

およびSCSTRCTLレジスタを設定

BFCTLレジスタを設定

BCTL.BUSEを1に設定

I2C初期設定（シングルバッファ）終了

I3C_SCL、I3C_SDA端子はアクティブ状態

BSTEおよびNTSTEレジスタを設定 ステータス有効を設定

SVCTLレジスタを設定

BFRECDTレジスタを設定

I2C初期設定（シングルバッファ）

RSTCTL.INTLRSTを1に設定

RSTCTL.INTLRSTを0にクリア

注. n = 0
注 1. I3C をスレーブモードのみで動作させる場合は、STDBR レジスタにデータセットアップ時間以上の値を設定してくださ

い。
注 2. これらのレジスタは必要に応じて設定してください。

図 29.138 I2C 初期化のフローチャート例（シングルバッファ転送）
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29.3.3.1.2 I3C 初期設定フロー

I3C プロトコルモードでデータの送受信を開始する前に、I3C モジュールを初期化してください。

RSTCTL.RI3CRST ビットを 1 に設定します。これにより各レジスタおよび I3C モジュールの内部状態を初期化
します。次いで、RI3CRST ビットが 0 になるのを待ちます。この動作による初期化対象のフラグおよびレジスタ
については、「29.6. リセットの説明」を参照してください。

その後、動作に必要な各レジスタを設定してください。マスタモードとスレーブモードのそれぞれの詳細な手順
については、図 29.139 を参照してください。

リセット完了を待つ 
RSTCTL.RI3CRST = 0?

No

Yes

PRTS.PRTMDを0に設定

MSDVADレジスタを設定

DAT設定 

DATBASmレジスタを設定

クロック設定 

REFCKCTL、STDBR、EXTBRレジスタを設定

キュー／バッファしきい値設定 

NQTHCTLおよび 

NTBTHCTL0レジスタを設定

ステータス許可設定 

INSTE、BSTE、および 

NTSTEレジスタを設定

割り込み許可設定 

INIE、BIE、および 

NTIEレジスタを設定

BCTL.HJACKCTLビットを設定

BCTL.BMDSビットを設定

BCTL.INCBAビットを設定

IBINCTLレジスタを設定

SCSTLCTLレジスタを設定

BAVLCDTレジスタを設定

BIDLCDTレジスタを設定

TMOCTLレジスタを設定

BCTL.BUSEを1に設定

I3Cマスタ初期設定終了

I3Cスレーブ初期設定

RSTCTL.RI3CRSTを1に設定

リセット完了を待つ 
RSTCTL.RI3CRST = 0?

No

Yes

PRTS.PRTMDを0に設定

SVCTLレジスタを設定

DAT設定 

SDATBAS0レジスタを設定

DCT設定 

SVDCT、SDCTPIDL、SDCTPIDHレジスタを設定

クロック設定 

REFCKCTLおよびSTDBRレジスタを設定

キュー／バッファしきい値設定 

NQTHCTL、NTBTHCTL0、および 

NRQTHCTLレジスタを設定

ステータス許可設定 

INSTE、BSTE、および 

NTSTEレジスタを設定

割り込み許可設定 

INIE、BIE、および 

NTIEレジスタを設定

BAVLCDTレジスタを設定

BIDLCDTレジスタを設定

TMOCTLレジスタを設定

CCC設定 

CMWLG、CMRLG、 

CMDSPW、CMDSPR、

CMDSPT、および 

CETSMレジスタを設定

BCTL.BUSEを1に設定

I3Cスレーブ初期設定終了

BFRECDTレジスタを設定

BFRECDTレジスタを設定

I3Cマスタ初期設定

RSTCTL.RI3CRSTを1に設定

RSTCTL.INTLRSTを1に設定

RSTCTL.INTLRSTを0にクリア

RSTCTL.INTLRSTを1に設定

RSTCTL.INTLRSTを0にクリア

図 29.139 I3C マスタモードとスレーブモードの各初期化フローチャート例

29.3.3.2 I3C 通信フロー

図 29.140 に、I3C 通信のフローを示します。

● 全ての I3C 通信は、フレームの中で行われます。フレームは、スタートコンディションで始まり、1 つ以上
の転送があり、ストップコンディションで終わります。

● HDR モードについて：
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– はじめに、専用のブロードキャスト I3C アドレス (0x7E) を I3C バス上の全てのスレーブに対して発行し
ます。

– それから、マスタが HDR モードに遷移していることを示す HDR 遷移 CCC の 1 つを発行します。各
HDR モードには、それぞれ専用の HDR 遷移 CCC があります。

– これには、1 つ以上の HDR 転送が続きます。

– HDR モードは、HDR 終了パターンで終わります。
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バスフリー

スタート 

（リスタートを 

含む）

スタティック 

アドレス、R 
またはW、ACK

ダイナミック 

アドレス、R 
またはW、ACK

0x7E 
（送信）、

W、ACK

0x7E 
（送信）、

W、ACK

0x7E 
（送信）、

W、ACK

レガシーI2C 
メッセージ

標準I3C SDR 
メッセージ

I3C SDR送信 

メッセージ (1)
I3C SDRダイレク

トメッセージ (2)
I3C HDR
モード

データ、ACK データT CCC送信
CCC 

ダイレクト

CCC 
エンターHDR

オプション 

データ、T リスタート

ダイナミック 

アドレス、R 
またはW、ACK

データ、T

HDR終了 

パターンまで

HDRモード

ストップまたはリスタート

次
ス
レ
ー
ブ

ス
ト
ッ
プ
終
了

終
了継続

継続

終
了

エ
ン
ト
リ

終
了

継続ACK継続

終
了
、

I2
C

 N
AC

K

I3
C

 N
AC

K

I2
C

 N
AC

K

スタート

ストップ

スタート

ストップ

ノーマルプロセス

スタートまたはストップ終了

メッセージ終了

NACKメッセージ終了

SDR速度のバス

高速バス

凡例

(1) 非表示：ダイナミックアドレス指定プロ

セス (ENTDAA CCC) 
(2) SDRダイレクトメッセージはリスタート
シーケンスにより終了し、次にアドレス

0x7Eになる

図 29.140 I3C 通信フロー

I3C は、フレームカプセル化方式に基づきます。フレームにはデータペイロードがあります。データペイロード

に対する転送プロトコルは、SDR または HDR のいずれかです。フレームは、I2C 的なバス制御で区切られてい
ます。

I3C フレームは常に少なくともスタートコンディション、ヘッダ、データ、およびストップコンディションを含
みます。スタートコンディションに続くヘッダは、バスアービトレーションを行うためのものです。マスタは、
ヘッダを用いてスレーブデバイスを指定します。スレーブデバイスは、ヘッダアービトレーションを複数の目的
（In-band 割り込み、ホットジョイン、セカンダリマスタ機能）で使うことができます。
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共通コマンドコード (CCC) は、HDR（ハイデータレート）モードに遷移するために使用します。HDR メッセー

ジに対する I3C バスの動作が、旧来の I2C フォーマットに準拠しないということを理解することは重要です。

I3C は、その時の I3C バスの制御をただ一つのマスタに対してのみ許容します。マスタの役割を一つのデバイス
から他のデバイスに受け渡す機能を備えています。
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29.3.3.3 マスタモード通信フロー

29.3.3.3.1 I2C マスタ送信フロー（シングルバッファ転送）

I2Cマスタ送信（シングルバッファ）

BCST.BFREF = 1?NO

初期設定

YES

CNDCTL.STCND = 1

BST.NACKDF = 0?

YES

NTST.TDBEF0 = 1?

NO

NO

YES

NTDTBP0レジスタにデータ書き込み

全データが送信されたか?
NO

BST.TENDF = 1?NO

YES

YES

BST.SPCNDDF = 0

CNDCTL.SPCND = 1

BST.SPCNDDF = 1?NO

BST.NACKDF = 0

BST.SPCNDDF = 0

I2Cマスタ送信（シングルバッファ）終了

[1] 初期設定の処理

[2] I2Cバス占有状態判定、スタートコンディション発行

[3] スレーブアドレス + W送信（1バイト目） 

[4] ACK確認および送信データ設定

[5] 最終データ送信完了確認およびストップコンディション発行

[6] ストップコンディション発行確認

[7] 次の転送動作のための処理を実行

: 書き込み

: 読み出し

YES

図 29.141 I2C マスタ送信のフローチャート例（シングルバッファ転送）
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29.3.3.3.2 I2C マスタ受信フロー（シングルバッファ転送）

I2Cマスタ受信（シングルバッファ）

BCST.BFREF = 1?No

初期設定

Yes

CNDCTL.STCNDを1に設定

NTST.TDBEF0 = 1?No

NTDTBP0レジスタへのデータの書き込み

BST.NACKDF = 0?

No

Yes

Yes

NTST.RDBFF0 = 1?

Yes

SCSTRCTL.RWEを1に設定

次のデータ = 最終バイト？
Yes

No

NTDTBP0レジスタのダミーリードを実行

NTST.RDBFF0 = 1?No

ACKCTL.ACKTを設定

NTDTBP0レジスタの読み出し

BST.SPCNDDFを0にクリア

NTST.RDBFF0 = 1?

CNDCTL.SPCNDを1に設定

NTDTBP0レジスタの読み出し

SCSTRCTL.RWEを0にクリア

BST.SPCNDDF = 1?

BST.NACKDFを0にクリア

BST.SPCNDDFを0にクリア

I2Cマスタ受信（シングルバッファ）終了

No

Yes

No

Yes

No

Yes

BST.SPCNDDFを0にクリア

CNDCTL.SPCNDを1に設定

[1] 初期設定

：書き込み

：読み出し

[2] I2Cバスの占有状態を確認し、

スタートコンディションを発行

[3] スレーブアドレス、続けてRを発行し、

ACKを確認

[4] ウェイトありに設定

[5] NACKを設定

（2バイトを受信した場合、ダミーリードを実行）

[6] 受信データを読み出す

（1バイトを受信した場合、ダミーリードを実行）

[7] 最終データを読み出す

ACKCTL.ACKTの設定によりSCLを解除し、

ストップコンディションを発行

[8] ストップコンディション発行を確認

[9] 次の転送動作のための処理

図 29.142 I2C マスタ受信のフローチャート例（7 ビットアドレスフォーマット、1 または 2 バイト受信時）
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I2Cマスタ受信（シングルバッファ）

BCST.BFREF = 1?No

初期設定

Yes

CNDCTL.STCNDを1に設定

NTST.TDBEF0 = 1?No

NTDTBP0レジスタへのデータの書き込み

BST.NACKDF = 0?

No

Yes

Yes

NTST.RDBFF0 = 1?

Yes

I2Cマスタ受信（シングルバッファ）終了

No

[1] 初期設定

：書き込み

：読み出し

[2] I2Cバスの占有状態を確認し、

スタートコンディションを発行

[3] スレーブアドレス、続けてRを発行

し、ACKを確認

[4] ダミーリードを実行

[5] 受信データを読み出し、最終データの

受信に向けて準備

[6] アクノリッジを設定し、

（最終バイト – 1バイト）のデータを

読み出す      

[7] 最終データを読み出し、

ストップコンディションを発行

[8] ストップコンディション発行を確認

[9] 次の転送動作のための処理

NTDTBP0レジスタのダミーリードを実行

NTST.RDBFF0 = 1?

次のデータ = 最終バイト – 1?

Yes

No

Yes

次のデータ = 最終バイト – 2?

No

No

Yes

SCSTRCTL.RWEを1に設定

NTDTBP0レジスタの読み出し

ACKCTL.ACKTを設定

NTDTBP0レジスタの読み出し

NTST.RDBFF0 = 1?No

BST.SPCNDDFを0にクリア

Yes

CNDCTL.SPCNDを1に設定

NTDTBP0レジスタの読み出し

SCSTRCTL.RWEを0にクリア

BST.SPCNDDF = 1?No

BST.NACKDFを0にクリア

BST.SPCNDDFを0にクリア

BST.SPCNDDFを0にクリア

CNDCTL.SPCNDを1に設定

Yes

図 29.143 I2C マスタ受信のフローチャート例（7 ビットアドレスフォーマット、3 バイト以上受信時）
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29.3.3.3.3 I3C マスタ送信フロー（通常 FIFO バッファ転送）

I3C 通常 FIFO バッファ転送のマスタ送信フローは、レガシー I2C、SDR（プライベート転送、ブロードキャスト
CCC、ダイレクト CCC）、HDR-DDR、HDR-TSP/TSL に共通です。

I3Cマスタ送信

通常送信データバッファに送信データを

書き込む（注2）

NTST.TDBEF0 = 1?

コマンドディスクリプタに対応する

送信データが存在?

Yes

No

No

Yes

NTST.CMDQEF = 1?

書き込むべきコマンド

ディスクリプタが存在?

Yes

通常コマンドキューにコマンドディスクリプタを

書き込む（注2）

No

Yes

No

NTST.RSPQFF = 1?

通常応答キューから応答ディスクリプタを

読み出す（注3）

Yes

最後の応答ディスクリプタ?

Yes

No

No

I3Cマスタ送信の終了

DATBASmレジスタに設定されていない

スレーブデバイスへ送信? 
(m = 0～3)

EXDATBASレジスタを設定（注1）

Yes

No

注 1. EXDATBAS レジスタに設定されているスレーブデバイスに対するコマンドの全てのレスポンスディスクリプタが格納さ
れるまでの間、EXDATBAS レジスタの変更は禁止です。

注 2. DMAC/DTC 以外の方法でレジスタに書き込む場合、書き込みアクセスの後で対応するフラグをクリアしてください。
注 3. DMAC/DTC 以外の方法でレジスタから読み出す場合、読み出しアクセスの後で対応するフラグをクリアしてください。

図 29.144 I3C マスタ送信のフローチャート例（通常 FIFO バッファ転送）
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29.3.3.3.4 I3C マスタ受信フロー（通常 FIFO バッファ転送）

I3C 通常 FIFO バッファ転送のマスタ受信フローは、レガシー I2C、SDR（プライベート転送、ブロードキャスト
CCC、ダイレクト CCC）、HDR-DDR、HDR-TSP/TSL に共通です。
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I3Cマスタ受信

通常コマンドキューにコマンドディスクリプタを

書き込む（注2）

NTST.CMDQEF = 1?

書き込むべきコマンド

ディスクリプタが存在?

Yes

No

No

Yes

NTST.RDBFF0 = 1?

Yes

通常受信データバッファから受信データを

読み出す（注3）

No

NTST.RSPQFF = 1?

通常応答キューから応答ディスクリプタを

読み出す（注3）

Yes

最後の応答ディスクリプタ?

Yes

No

No

I3Cマスタ受信の終了

DATBASmレジスタに設定されていない

スレーブデバイスから受信? 
(m = 0～3)

EXDATBASレジスタを設定（注1）

Yes

No

注 1. EXDATBAS レジスタに設定されているスレーブデバイスに対するコマンドの全てのレスポンスディスクリプタが格納さ
れるまでの間、EXDATBAS レジスタの変更は禁止です。

注 2. DMAC/DTC 以外の方法でレジスタに書き込む場合、書き込みアクセスの後で対応するフラグをクリアしてください。
注 3. DMAC/DTC 以外の方法でレジスタから読み出す場合、読み出しアクセスの後で対応するフラグをクリアしてください。

図 29.145 I3C マスタ受信のフローチャート例（通常 FIFO バッファ転送）
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29.3.3.3.5 I3C マスタ IBI 受信フロー

I3CマスタIBI受信

Yes

NTST.IBIQEFF = 1?
No

通常IBIキューからIBIステータス

ディスクリプタを読み出す（注1） 

IBIステータスディスクリプタの
DATA_LENGTH = 0?  

No

通常IBIデータバッファから

IBIデータを読み出す（注1）

I3CマスタIBI受信の終了

Yes

注 1. DMAC/DTC 以外の方法でレジスタから読み出す場合、読み出しアクセスの後で対応するフラグをクリアしてください。

図 29.146 I3C マスタ IBI 受信のフローチャート例
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29.3.3.3.6 I3C マスタウェイクアップフロー

I3Cマスタ動作

Yes

RSTCTL.INTLRST = 0  
（かつBCTL.BUSE = 1）

BCST.BFREF = 1 ? No

BSTE.WUCNDDE = 1、 
BIE.WUCNDDIE = 1
WUCTL.WUFE = 1

WUCTL.WUFSYNE = 0

WUST.WUASYNF = 1 ? No

Yes

INIE = 0x0000_0000、 

BIE = 0x0100_0000、 
NTIE = 0x0000_0000

ウェイクアップ割り込み

WUCTL.WUFSYNE = 1

WUST.WUASYNF = 0 ? No

Yes

BST.WUCNDDF = 0

BST.WUCNDDF = 0 ? No

Yes

BIE.WUCNDDIE = 0

WUCTL.WUFE = 0

I3CマスタIBI受信処理

I3CへのTCLK供給とPCLK供給を停止

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[1] I3Cがバスフリー状態およびスタンバイ状態になるのを待つ

[2] 内部リセットのアサート時は内部リセットをネゲート

[4] ウェイクアップ機能を有効

[5] I3C動作状態をPCLK/TCLK同期からPCLK/TCLK非同期へ変更

[6] WUI以外の割り込み要求を禁止

[9] I3C動作状態をPCLK/TCLK非同期からPCLK/TCLK同期へ変更

[10] BST.WUCNDDFに0を書き込む 

　　（割り込み処理から復帰する前に読み出しをしてクリアの完了を確認する）

[11] ウェイクアップ割り込みを禁止

[12] ウェイクアップ機能を無効

[7] I3CへのTCLK供給を停止し、それからPCLK供給を停止 

      （I3Cは受信を続ける）

[8] ウェイクアップ割り込みによるI3CへのTCLK供給とPCLK供給を開始

し、それからI3CへのPCLK供給を開始

[3] ウェイクアップ割り込みを許可

（注1）

注 1. I/O ポート機能設定で I3C_SDA 端子を汎用入出力ポート（入力）に切り替えた後、WUCTL.WUFSYNE を 1 にします。
WUST.WUASYNF = 1 になるまで待機した後、I/O ポート機能設定で I3C_SDA 端子を周辺機能に切り替えます。

図 29.147 I3C マスタウェイクアップの使用例
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29.3.3.4 スレーブモード通信フロー

29.3.3.4.1 I2C スレーブ送信フロー（シングルバッファ転送）

I2Cスレーブ送信（シングルバッファ）

初期設定

BST.NACKDF = 0?

NTST.TDBEF0 = 1?

Yes

Yes

NTDTBP0レジスタへのデータの書き込み

全データを送信したか？
No

No

BST.TENDF = 1?No

Yes

NTDTBP0レジスタの読み出し

Yes

BST.SPCNDDF = 1?

BST.NACKDFを0にクリア

BST.SPCNDDFを0にクリア

I2Cスレーブ 送信（シングルバッファ）終了

[1] 初期設定

：書き込み

：読み出し

[2]、[3] ACKを確認して送信データを設定

            （アドレス受信直後はACKの確認不要）              

[4] ダミーリードを実行

[5] ストップコンディション検出を確認

[6] 次の転送動作のための処理

No

No

Yes

（注1）

注 1. 通常、マスタは最終バイトに NACK で応答するため、BST.TENDF=1 のとき、BST.NACKDF も 1 になります。
BST.TENDF=1 になっても、BST.NACKDF が 0 の場合、マスタがハングアップしている可能性があります。そのため、
RSTCTL.INTLRST で I3C をリセットします。

図 29.148 I2C スレーブ送信のフローチャート例（シングルバッファ転送）
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29.3.3.4.2 I2C スレーブ受信フロー（シングルバッファ転送）

I2Cスレーブ受信（シングルバッファ）

初期設定

BST.SPCNDDF = 0?

YES

NO

NTST.RDBFF0 = 1?

YES

NTDTBP0レジスタ読み出し

全データ受信 ?

NO

NO

BST.SPCNDDF = 1?NO

BST.SPCNDDFを0にクリア

I2Cスレーブ受信終了（シングルバッファ）

YES

YES

NTST.RDBFF0 = 1?

NTDTBP0レジスタ読み出し

NO

YES

[1] 初期設定

: 書き込み

: 読み出し

[2],[3],[4] 受信データ読み出し 

　　　　（ダミーリードファースト）

[5] ストップコンディション検出を確認

[6] 次の転送用の処理

図 29.149 I2C スレーブ受信のフローチャート例（シングルバッファ転送）

29.3.3.4.3 I3C スレーブ送信フロー（通常 FIFO バッファ転送）

I3C 通常 FIFO バッファ転送のスレーブ送信フローは、レガシー I2C、SDR（プライベート転送、ブロードキャス
ト CCC、ダイレクト CCC）、HDR-DDR、HDR-TSP/TSL に共通です。
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I3Cスレーブ送信

ノーマルTxデータバッファに

送信データを書き込む（注1）

NTST.TDBEF0 = 1?

YES

NO

最終データまで書き込み完了?
NO

YES

NTST.RSQFF = 1?NO

YES

ノーマル受信ステータスキューから 

受信ステータスデスクリプターを読み出し（注2）

I3Cスレーブ送信終了

SVTDLG0レジスタ設定

注 1. DMAC/DTC 以外の方法でレジスタに書き込む場合、書き込みアクセスの後で対応するフラグをクリアしてください。
注 2. DMAC/DTC 以外の方法でレジスタから読み出す場合、読み出しアクセスの後で対応するフラグをクリアしてください。

図 29.150 I3C スレーブ送信のフローチャート例（通常 FIFO バッファ転送）

29.3.3.4.4 I3C スレーブ受信フロー（通常 FIFO バッファ転送）

I3C 通常 FIFO バッファ転送のスレーブ受信フローは、レガシー I2C、SDR（プライベート転送、ブロードキャス
ト CCC、ダイレクト CCC）、HDR-DDR、HDR-TSP/TSL に共通です。
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I3Cスレーブ受信

ノーマルRxデータバッファから受信データを読み出し（注1）

NTST.RDBFF0 = 1?

YES

NO

NTST.RSQFF = 1?

ノーマル受信ステータスキューから 

受信ステータスデスクリプターを読み出し（注1）

I3Cスレーブ受信終了

YES

NO

注 1. DMAC/DTC 以外の方法でレジスタから読み出す場合、読み出しアクセスの後で対応するフラグをクリアしてください。

図 29.151 I3C スレーブ受信のフローチャート例（通常 FIFO バッファ転送）
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29.3.3.4.5 I3C スレーブ IBI 送信フロー

I3CスレーブIBI送信

Yes

NTST.IBIQEFF = 1?
No

通常IBIデータバッファに

IBIデータを書き込む（注1）

書き込むべきIBIデータが存在?

Yes

No

NTST.CMDQEF = 1?

Yes
No

書き込むべき

コマンドディスクリプタ (IBI) が
存在?

通常コマンドキューにコマンドディスク

リプタ (IBI) を書き込む（注1）

NTST.RSPQFF=1?
No

Yes

通常応答キューから

応答ディスクリプタを読み出す（注2）

最後の応答ディスクリプタ?

I3CスレーブIBI送信の終了

No

Yes

No

Yes

注 1. DMAC/DTC 以外の方法でレジスタに書き込む場合、書き込みアクセスの後で対応するフラグをクリアしてください。
注 2. DMAC/DTC 以外の方法でレジスタから読み出す場合、読み出しアクセスの後で対応するフラグをクリアしてください。

図 29.152 I3C スレーブ IBI 送信のフローチャート例
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ホットジョインのフロー開始 

（初期設定後）

ホットジョインのフロー終了

RSTCTL.INTLRSTを1に設定

CSECMD.HJEVEを1に設定

IBIHJのためのコマンドディスクリプタを設定

［1］内部リセットを設定

［2］バスIDLE条件待機

［4］バス条件チェック

内部リセットを解除した後、バス条件がIDLEで
ない場合、内部リセットを再度設定する

［5］ホットジョインイベント許可設定

［6］ホットジョインを発行するためのコマンド設定

Yes

NoバスIDLE条件を待機 

(BCST.BIDLF = 1) ？

RSTCTL.INTLRSTを0に設定

Yes

NoバスIDLE条件を保持？ 

(BCST.BIDLF = 1) ？

［3］内部リセットを解除

図 29.153 I3C バスがすでに設定済である場合のホットジョインのフローチャート
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29.3.3.4.6 I3C スレーブウェイクアップフロー

I3Cスレーブ動作

Yes

RSTCTL.INTLRST = 0  
（かつBCTL.BUSE = 1）

BCST.BFREF = 1? No

BSTE.WUCNDDE = 1、 
BIE.WUCNDDIE = 1
WUCTL.WUFE = 1

WUCTL.WUFSYNE = 0

WUST.WUASYNF = 1 ? No

Yes

INIE = 0x0000_0000、  
  BIE = 0x0100_0000、 
  NTIE = 0x0000_0000

ウェイクアップ割り込み

WUCTL.WUFSYNE = 1

WUST.WUASYNF = 0 ? No

Yes

BST.WUCNDDF = 0

BST.WUCNDDF = 0 ? No

Yes

BIE.WUCNDDIE = 0

WUCTL.WUFE = 0

I3Cスレーブ通常処理

I3CへのPCLK/TCLK供給と
PCLK供給を停止

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[1] I3Cがバスフリー状態およびスタンバイ状態になるのを待つ

[2] 内部リセットのアサート時は内部リセットをネゲート

[3] ウェイクアップ割り込みを許可

[4] ウェイクアップ機能を有効

[5] I3C動作状態をPCLK/TCLK同期からPCLK/TCLK非同期へ変更

[6] WUI以外の割り込み要求を禁止

[9] I3C動作状態をPCLK/TCLK非同期からPCLK/TCLK同期へ変更

[10] BST.WUCNDDFに0を書き込む 

　　（割り込み処理から復帰する前に読み出しをしてクリアの完了を確認する）

[11] ウェイクアップ割り込みを禁止

[12] ウェイクアップ機能を無効

[7] I3CへのPCLK/TCLK供給を停止し、PCLK供給を停止

      （I3Cは受信を続ける）

[8] ウェイクアップ割り込み（アドレス一致）によるI3CへのTCLK供給とPCLK供給を

開始し、それからI3CへのPCLK供給を開始

図 29.154 I3C スレーブウェイクアップの使用例（スレーブアドレス一致に起因するウェイクアップ割り込みによ
るウェイクアップリカバリの場合）

29.4 割り込み要因

I3C が発行する割り込み要求を、以下に示します。

29.4.1 概要

I3C には、表 29.18 に示す割り込み要因があります。

表 29.18 割り込み発生 (1/2)

シンボル 割り込み要因 対応

I2C I3CM I3C2M I3CS

I3C_RESP 通常応答キューフル — ✓ ✓ ✓
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表 29.18 割り込み発生 (2/2)

シンボル 割り込み要因 対応

I2C I3CM I3C2M I3CS

I3C_CMD 通常コマンドキューエンプティ — ✓ ✓ ✓

I3C_IBI 通常 IBI キューエンプティ／フル — ✓ ✓ ✓

I3C_RX 通常受信データバッファフル ✓ ✓ ✓ ✓

I3C_TX 通常送信データバッファエンプティ ✓ ✓ ✓ ✓

I3C_RCV 通常受信ステータスキューフル — — ✓ ✓

I3C_TEND 送信終了 ✓ — — —

I3C_EEI 回復不能内部エラー — ✓ ✓ ✓

通常転送エラー — ✓ ✓ ✓

通常転送中断 — ✓ ✓ ✓

スタートコンディション検出 ✓ ✓ ✓ ✓

ストップコンディション検出 ✓ ✓ ✓ ✓

HDR 終了パターン検出 — ✓ ✓ ✓

NACK 検出 ✓ — — —

アービトレーションロスト ✓ — — —

タイムアウト検出 ✓ ✓ ✓ ✓

I3C_WU ウェイクアップコンディション検出 ✓ ✓ ✓ ✓

注. ✓ : 対応
— : 非対応

注. I2C: I2C マスタ／スレーブ（シングルバッファ）
I3CM: I3C マスタ
I3C2M: I3C セカンダリマスタ
I3CS: I3C スレーブ

注. CPU による周辺モジュールへの書き込み命令の実行と、実際にモジュールに書き込まれるタイミングとの間には、遅延時間がありま
す。割り込みフラグをクリアした場合は、関連するフラグを再度読み出し、クリア処理の完了を確認した後、割り込み処理から復帰
させてください。モジュールへの書き込み完了を確認せずに割り込み処理から復帰させた場合、再度同一の割り込みが発生する可能
性があります。

I2C プロトコルモード：

- I3C_TX はエッジ検出割り込みであるため、クリアの必要はありません。また、NTST.TDBEF0 フラグ（I3C_TX
の条件）は、NTDTBP0 への送信データの書き込み、あるいはストップコンディションの検出（BST.SPCNDDF
フラグ = 1）で自動的に 0 になります。

- I3C_RX はエッジ検出割り込みであるため、クリアの必要はありません。また、NTST.RDBFF0 フラグ（I3C_RX
の条件）は、NTDTBP0 レジスタからのデータの読み出しで自動的に 0 になります。

I3C プロトコルモード：

詳細については、各フラグ、各ビットの詳細説明を参照してください。

● I3C_CMD、I3C_TX、および I3C_IBI（I3C スレーブ）割り込みは、次の条件でクリアされます。
DMAC/DTC による直近の書き込みアクセスが完了したとき
CPU により 1 のステートを読んだ後、本ビットに 0 を書いたとき

● I3C_RESP、I3C_IBI（I3C マスタ）、I3C_RX、および I3C_RCV 割り込みは、次の条件でクリアされます。
DMAC/DTC による直近の読み出しアクセスが完了したとき
CPU により 1 のステートを読んだ後、本ビットに 0 を書いたとき

29.4.2 バッファフル割り込み／エンプティ割り込みのバッファ動作

対応する IR フラグが 1 のときに、バッファフル割り込み／エンプティ割り込みの発生条件が成立した場合、割
り込み要求は ICU へ出力されず、内部に保存されます（1 要因あたり 1 要求を内部に保持できます）。
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IELSRn.IR フラグが 0 になると、ICU に対して保持していた割り込み要求を出力します。通常の使用状態では、
内部的に保存されていた割り込み要求が自動的にクリアされます。内部的に保持されていた割り込み要求は、対
応する周辺側の割り込み許可ビットを 0 にすることでもクリアが可能です。

29.5 イベントリンク出力機能

I3C は、ELC に対して以下の要因によってイベント出力を行います。

(1) 通信イベント

通信イベント（アービトレーションロスト検出、NACK 検出、タイムアウト検出、スタートコンディション検
出、ストップコンディション検出）が発生すると、対応するイベント信号を ELC によって他のモジュールに出力
できます。

(2) 受信データバッファフル

受信データレジスタが受信データフルになると、対応するイベント信号を ELC によって他のモジュールに出力で
きます。

(3) 送信データバッファエンプティ

送信データレジスタが送信データエンプティになると、対応するイベント信号を ELC によって他のモジュールに
出力できます。

(4) 送信終了

転送が終了すると、対応するイベント信号を ELC によって他のモジュールに出力できます。

その他のイベントも使用可能です。詳細については、「17. イベントリンクコントローラ (ELC)」の「18.2.3
ELSRn：イベントリンク設定レジスタ n」を参照してください。

29.5.1 割り込み処理とイベントリンクの関係

I3C モジュールは、4 種類の割り込み、すなわち通信イベント割り込み（アービトレーションロスト検出、NACK
検出、タイムアウト検出、スタートコンディション検出、またはストップコンディション検出）、受信データバ
ッファフル割り込み、送信データバッファエンプティ割り込み、および送信終了割り込みを生成します。これら
の各割り込みには、割り込み信号の許可または禁止を制御する許可ビットがあります。対応する許可ビットが許
可に設定されている場合に割り込み要因の条件が成立すると、CPU に対して割り込み要求信号が出力されます。

割り込み要因が発生すると、割り込み許可ビットの設定にかかわらず、対応するイベントリンク出力信号が ELC
によって他のモジュールにイベント信号として出力されます。各割り込み要因については、「29.4.1. 概要」を参
照してください。

29.6 リセットの説明

表 29.19 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (1) (1/2)

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

PRTS PRTMD リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

BCTL BUSE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RSM リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

ABT リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

HJACKCTL リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

BMDS リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

INCBA リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持
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表 29.19 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (1) (2/2)

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

MSDVAD MDYADV リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

MDYAD[6:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RSTCTL INTLRST リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RSQRST リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

IBIQRST リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RDBRST リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TDBRST リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RSPQRST リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CMDQRST リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RI3CRST リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

PRSST PRSSTWP リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TRMD リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CRMS(注1) リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

INST INEF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

INSTE INEE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

INIE INEIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

INSTFC INEFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DVCT IDX[4:0] リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

IBINCTL NRSIRCTL リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NRMRCTL リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NRHJCTL リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

BFCTL HSME リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

FMPE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SMBS リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SCSYNE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SALE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NALE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

MALE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

注. リセット：リセットする（本レジスタに対応する FIFO をクリアする）
注 1. I3C モードでは、CRMS は INTLRST によってリセットされません。I2C モードでは、CRMS は INTLRST によってリセットされま

す。
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表 29.20 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (2) (1/2)

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

SVCTL SVAE0 リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

HOAE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DVIDE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

HSMCE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

GCAE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

REFCKCTL IREFCKS[2:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

STDBR DSBRPO リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SBRHP[5:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SBRLP[5:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SBRHO[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SBRLO[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

EXTBR EBRHP[5:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

EBRLP[5:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

EBRHO[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

EBRLO[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

BFRECDT FRECYC[8:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

BAVLCDT AVLCYC[8:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

BIDLCDT IDLCYC[17:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

OUTCTL SDODCS リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SDOD[2:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

EXCYC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SOCWP リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SCOC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SDOC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

INCTL SDID[1:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DNFE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DNFS[3:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TMOCTL TOMDS[1:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TOHCTL リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TOLCTL リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TODTS[1:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

WUCTL WUFE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

WUFSYNE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

WUANFS リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

WUACKS リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

ACKCTL ACKTWP リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

ACKT リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

ACKR リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持
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表 29.20 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (2) (2/2)

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

SCSTRCTL RWE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

ACKTWE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SCSTLCTL ACKPE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

PARPE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

AAPE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

STLCYC[15:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SVTDLG0 STDLG[15:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

注. リセット：リセットする（本レジスタに対応する FIFO をクリアする）

表 29.21 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (3) (1/2)

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

CNDCTL SPCND リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SRCND リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

STCND リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NCMDQP NCMDQP[31:0] リセット リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持

NRSPQP NRSPQP[31:0] リセット リセット リセット 保持 リセット 保持 保持 保持 保持

NTDTBP0 NTDTBP0[31:0] リセット リセット リセット 保持 保持 リセット リセット 保持 保持

NIBIQP NIBIQP[31:0] リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 リセット 保持

NRSQP NRSQP[31:0] リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 リセット

NQTHCTL IBIQTH[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

IBIDSSZ[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RSPQTH[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CMDQTH[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NTBTHCTL0 RXSTTH[2:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TXSTTH[2:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RXDBTH[2:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TXDBTH[2:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NRQTHCTL RSQTH[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

BST WUCNDDF リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TODF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

ALF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TENDF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NACKDF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

HDREXDF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SPCNDDF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

STCNDDF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持
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表 29.21 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (3) (2/2)

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

BSTE WUCNDDE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TODE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

ALE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TENDE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NACKDE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

HDREXDE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SPCNDDE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

STCNDDE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

注. リセット：リセットする（本レジスタに対応する FIFO をクリアする）

表 29.22 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (4) (1/2)

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

BIE WUCNDDIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TODIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

ALIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TENDIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NACKDIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

HDREXDIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SPCNDDIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

STCNDDIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

BSTFC WUCNDDFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TODFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

ALFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TENDFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NACKDFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

HDREXDFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SPCNDDFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

STCNDDFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NTST RSQFF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 リセット

TEF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TABTF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RSPQFF リセット リセット リセット 保持 リセット 保持 保持 保持 保持

CMDQEF リセット リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持

IBIQEFF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 リセット 保持

RDBFF0 リセット リセット リセット 保持 保持 保持 リセット 保持 保持

TDBEF0 リセット リセット リセット 保持 保持 リセット 保持 保持 保持
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表 29.22 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (4) (2/2)

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

NTSTE RSQFE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TEE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TABTE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RSPQFE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CMDQEE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

IBIQEFE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RDBFE0 リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TDBEE0 リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

NTIE RSQFIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TEIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TABTIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RSPQFIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CMDQEIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

IBIQEFIE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RDBFIE0 リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TDBEIE0 リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

注. リセット：リセットする（本レジスタに対応する FIFO をクリアする）

表 29.23 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (5) 

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

NTSTFC RSQFFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TEFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TABTFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RSPQFFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CMDQEFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

IBIQEFFC リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

RDBFFC0 リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TDBEFC0 リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

注. リセット：リセットする（本レジスタに対応する FIFO をクリアする）
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表 29.24 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (6) 

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

BCST BIDLF リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

BAVLF リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

BFREF リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SVST SVAF0 リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

HOAF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DVIDF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

HSMCF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

GCAF リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

WUST WUASYNF リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DATBASm (m = 0
～3)

DVTYP リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DVNACK[1:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DVDYAD[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DVIBITS リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DVMRRJ リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DVSIRRJ リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DVIBIPL リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DVADLS リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DVSTAD[9:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

注. リセット：リセットする（本レジスタに対応する FIFO をクリアする）

表 29.25 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (7) 

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

EXDATBAS EDTYP リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

EDNACK[1:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

EDDYAD[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

EDADLS リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

EDSTAD[9:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SDATBAS0 SDDYAD[6:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SDIBIPL リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SDADLS リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SDSTAD[9:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

MSDCTm (m = 0
～3)

RBCRn リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SVDCT ]TBCRn リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TDCR[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

注. リセット：リセットする（本レジスタに対応する FIFO をクリアする）
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表 29.26 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (8) 

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

SDCTPIDL SDCTPIDL[31:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SDCTPIDH SDCTPIDH[31:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SVDVAD0 SDYADV リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SSTADV リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SADLG リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SVAD[9:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CSECMD HJEVE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

MSRQE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SVIRQE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CEACTST ACTST[3:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CMWLG MWLG[15:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CMRLG IBIPSZ[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

MRLG[15:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CETSTMD TSTMD[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CGDVST VDRSV[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

ACTMD[1:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

PRTE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

PNDINT[3:0] リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CMDSPW MSWDR[2:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CMDSPR CDTTIM[2:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

MSRDR[2:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CMDSPT MRTE リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

MRTTIM[23:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

注. リセット：リセットする（本レジスタに対応する FIFO をクリアする）

表 29.27 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (9) (1/2)

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

CETSM INAC[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

FREQ[7:0] リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

CGHDRCAP TSLEN リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

TSPEN リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

DDREN リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

BITCNT BCNT[4:0] リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持
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表 29.27 各コンディション発行時のリセット、レジスタ、機能の状態 (9) (2/2)

レジスタシンボ
ル

レジスタビット
名

RSTCTL レジスタ

R
I3

C
R

ST

IN
TL

R
ST

C
M

D
Q

R
ST

R
SP

Q
R

ST

TD
B

R
ST

R
D

B
R

ST

IB
IQ

R
ST

R
SQ

R
ST

システムリ
セット

NQSTLV IBISCNT[4:0] リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 リセット 保持

IBIQLV[7:0] リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 リセット 保持

RSPQLV[7:0] リセット リセット リセット 保持 リセット 保持 保持 保持 保持

CMDQFLV[7:0] リセット リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持

NDBSTLV0 RDBLV[7:0] リセット リセット リセット 保持 保持 保持 リセット 保持 保持

TDBFLV[7:0] リセット リセット リセット 保持 保持 リセット 保持 保持 保持

NRSQSTLV RSQLV[7:0] リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 リセット

PRSTDBG SDOLV リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SCOLV リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SDILV リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

SCILV リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持 保持

MSERRCNT M2ECNT[7:0] リセット リセット リセット 保持 保持 保持 保持 保持 保持

注. リセット：リセットする（本レジスタに対応する FIFO をクリアする）

29.7 使用上の注意事項

29.7.1 動作クロックの設定

バスクロック (PCLK) と転送クロック (TCLK) との間には以下の周波数関係が必要です。

TCLK/2 ≦ PCLK ≦ TCLK

29.7.2 SCL 周波数クロックの設定

MIPI I3C 仕様 v1.0 の 5.1.2.4 章に説明されているように、バス構成に応じた SCL 周波数設定が必要になります。

I3C デバイスとレガシー I2C デバイスが混在したミックスバスでは、レガシー I2C デバイスが 50ns スパイクフィ
ルタを備えていれば、I3C マスタは、SCL の High 期間を 50ns (tDIG_H_MIXED) 未満に設定することにより周波
数を変更できます。

29.7.3 モジュールストップ機能

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) により、I3C の動作を無効または有効にすることが可
能です。リセット後の初期状態で、I3C モジュールは停止しています。モジュールストップ状態を解除すること
により、レジスタへのアクセスが可能になります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。
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30. シリアルインタフェース UARTA (UARTA)

30.1 概要

表 30.1 にシリアルインタフェース UARTA の仕様を示します。

表 30.1 UARTA の仕様 

項目 仕様

シリアルインタフェースモード ● 動作停止モード

● UART モード

インタフェース ● TxDAn：送信データ出力端子

● RxDAn：受信データ入力端子

● CLKAn：送信クロック出力端子

動作クロックソース システム/周辺モジュールクロックから独立した動作クロックを
UARTAMCLK、UARTALCLK、UARTASCLK、UARTAHCLK、および
UARTAMOCLK から選択可能

転送速度 最大 153.6 kbps

ボーレート 専用の内部 8 ビットボーレートジェネレータで設定可能

データフォーマット ● MSB ファーストまたは LSB ファーストを選択可能

● 転送ビット長を 5 ビット、7 ビット、8 ビットから選択可能

割り込み要因 ● 転送完了割り込み

● 受信転送終了

● 受信エラー割り込み

その他の機能 ● 送信と受信が互いに独立（全二重通信）

● 通信論理レベルの反転制御あり

モジュールストップ機能 消費電力低減のためにモジュールストップ状態を設定可能

TrustZone フィルタ セキュリティ属性を設定可能

注. ● UARTAMCLK: UARTA 外部クロック

● UARTASCLK: UARTA サブクロック

● UARTAHCLK: UARTA HOCO クロック

● UARTAMOCLK: UARTA MOCO クロック

● UARTALCLK: UARTA LOCO クロック

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 30.1 に UARTAn のブロック図を、表 30.2 に UARTAn の端子構成を示します。
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受信制御

受信ユニット

ボーレートジェネレータ

反転制御

フィルタ

UARTAn

UARTAn_RXI

UARTAn_ERI

TxDAn

RxDAn

TxDAn

送信ユニット

反転制御

送信制御

ボーレートジェネレータ

UARTAn_TXI 送信シフトレジスタ

TXBAn

RXBAn

受信シフトレジスタ

クロック

制御

BRGCAn ASIMAn1

ASIMAn0 ASISAn

ASCTAn

内部バス

レジスタ

ブロック

UTAnCK.CK[3:0]

ASIMAn1.ALV

ASIMAn1.ALV

UARTALCLK
UARTASCLK

プリ
スケーラ

fSEL

fSEL/2
fSEL/22

fSEL/23

fSEL/24

fSEL/25

fSEL/26

fUTAn

セレクタ

セ
レ
ク
タ

UTA0CK.SEL[1:0]

UARTAMCLK

UARTAHCLK
UARTAMOCLK

UTAnCK.EN

CLKAn

注. ● fSEL: UARTA 用に分周する選択クロック

● fUTAn: UARTAn 動作クロック

● UARTAMCLK: UARTA 外部クロック

● UARTASCLK: UARTA サブクロック

● UARTAHCLK: UARTA HOCO クロック

● UARTAMOCLK: UARTA MOCO クロック

● UARTALCLK: UARTA LOCO クロック

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 30.1 UARTAn のブロック図

表 30.2 UARTAn 端子構成 

名称 入出力 機能

RxDAn 入力 シリアルデータ入力信号

TxDAn 出力 シリアルデータ出力信号

CLKAn 出力 シリアルクロック出力信号

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)
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30.2 レジスタの説明

30.2.1 TXBAn : 送信バッファレジスタ n (n = 0, 1)

Base address: UARTA = 0x4009_7000

Offset address: 0x00 + 0x8 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 n/a 送信データバッファ R/W

TXBAn は、送信データを設定するためのバッファレジスタです。

送信用データを TXBAn レジスタに書き込むことにより、送信開始します。

8 ビットのキャラクタ長を指定した場合：

● TXBAn のビット[7:0]のデータが転送されます。

7 ビットのキャラクタ長を指定した場合：

● TXBAn のビット[6:0]のデータが MSB ファーストモードまたは LSB ファーストモードで転送されます。ビ
ット 7 は無効です。

5 ビットのキャラクタ長を指定した場合：

● TXBAn のビット[4:0]のデータが MSB ファーストモードまたは LSB ファーストモードで転送されます。ビ
ット[7:5]は無効です。

注. ASISAn レジスタの TXBFA ビットが 1 のときは、送信用データを TXBAn レジスタに書き込まないでください。

注. ASIMAn0 レジスタの TXEA ビットを 1 にした後、UARTAn 動作クロック (fUTAn) の 1 サイクル以上の期間待ってか

ら、最初の送信用データを TXBAn レジスタに設定してください。ASIMAn0.TXEA ビットを 1 にしてから UARTAn
動作クロックの 1 サイクル以内に送信用データを設定すると、送信開始が UARTAn 動作クロックの 1 サイクル分遅
れます。

注. データは TXBAn レジスタから本レジスタに転送されてから、シリアルデータとして TxDAn 端子を介して送信されま
す。最初の送信では、TXBAn レジスタにデータを書き込んだ直後に TXBAn レジスタから本レジスタにデータが転送
されます。連続送信では、1 フレームの送信後の転送完了割り込みの発生直前にデータが転送されます。

送信シフトレジスタはソフトウェアで直接操作できません。

30.2.2 RXBAn : 受信バッファレジスタ n (n = 0, 1)

Base address: UARTA = 0x4009_7000

Offset address: 0x01 + 0x8 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 n/a 受信データバッファ R

RXBAn レジスタは、受信シフトレジスタが変換したパラレルデータを格納します。1 バイト分のデータを受信す

るたびに、次の受信データが受信シフトレジスタ(注1)から本レジスタに転送されます。
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注 1. 受信シフトレジスタは、RxDAn 端子を介して入力したシリアルデータをパラレルデータに変換します。

受信シフトレジスタはソフトウェアで直接操作できません。

8 ビットのキャラクタ長を指定した場合：

● 受信データは本レジスタのビット[7:0]に転送されます。

7 ビットのキャラクタ長を指定した場合：

● 受信データは本レジスタのビット[6:0]に MSB ファーストモードまたは LSB ファーストモードで転送されま
す。ビット 7 は常に 0 です。

5 ビットのキャラクタ長を指定した場合：

● 受信データは本レジスタのビット[4:0]に MSB ファーストモードまたは LSB ファーストモードで転送されま
す。ビット[7:5]は常に 0 です。

注. オーバーランエラー (ASISAn.OVEA) が発生した場合、その時点で受信したデータは RXBAn レジスタに格納されま
せん。

30.2.3 ASIMAn0 : 動作モード設定レジスタ n0 (n = 0, 1)

Base address: UARTA = 0x4009_7000

Offset address: 0x02 + 0x8 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: EN TXEA RXEA — — — ISSMA ISRMA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 ISRMA 受信割り込みモード選択 R/W
0: 受信エラー発生時に UARTAn_ERI 割り込みを発生させる（UARTAn_RXI は発生し

ない）

1: 受信エラー発生時に UARTAn_RXI 割り込みを発生させる（UARTAn_ERI は発生し
ない）

1 ISSMA 送信割り込みモード選択 R/W
0: 送信完了時に UARTAn_TXI 割り込みを発生させる

1: 送信バッファが空になったときに UARTAn_TXI 割り込みを発生させる（連続送信
の場合）

4:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。(注1) R/W

5 RXEA 受信許可 R/W
0: 受信禁止（受信回路をリセット）

1: 受信許可

6 TXEA 送信許可 R/W
0: 送信禁止（送信回路をリセット）

1: 送信許可

7 EN(注2) UART 動作許可 R/W
0: UART 動作クロック禁止（内部回路をリセット(注3)）
1: UART 動作クロック許可

注 1. ビット[4:2]には、必ず 0 を設定してください。
注 2. EN = 0 のとき、TxDAn 端子から出力するレベルと RxDAn 端子から入力するレベルは以下に示すように ASIMAn1.ALV ビット設定に

従って決定されます。
● ASIMAn1.ALV = 0 の場合、TxDAn 端子からの出力は High
● ASIMAn1.ALV = 1 の場合、TxDAn 端子からの出力は Low

注 3. ASISAn レジスタと RXBAn レジスタは、EN ビットを 0 にすることによりリセットされます。

ASIMAn0 レジスタは、シリアルインタフェース UARTAn のシリアル通信を制御します。

送信を開始するには、EN ビットを 1 にした後、TXEA ビットを 1 にしてください。送信を停止するには、TXEA
ビットを 0 にした後、EN ビットを 0 にしてください。
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受信を開始するには、EN ビットを 1 にした後、RXEA ビットを 1 にしてください。受信を停止するには、RXEA
ビットを 0 にした後、EN ビットを 0 にしてください。

EN ビットを 1 にした後に RXEA ビットを 1 にする場合は、以下の手順で行います。

● ASIMAn1.ALV = 0 の場合
RxDAn 端子に入力中のレベルが High のときに設定を行う必要があります。それ以外の場合、その時点で受
信が開始され、フレーミングエラーになる可能性があります。

● ASIMAn1.ALV = 1 の場合
RxDAn 端子に入力中のレベルが Low のときに設定を行う必要があります。それ以外の場合、その時点で受
信が開始され、フレーミングエラーになる可能性があります。

TXEA ビットと RXEA ビットは UARTAn 動作クロック (fUTAn) と同期されます。

送信または受信を再度許可するには、TXEA ビットまたは RXEA ビットを 0 にしてから UARTAn 動作クロック
の 2 サイクル以上後に、TXEA ビットまたは RXEA ビットを 1 にします。0 にしてから UARTAn 動作クロックの
2 サイクル以内にビットを 1 にすると、送信または受信回路が初期化できない場合があります。

TXEA ビットを 1 にした後、UARTAn 動作クロック (fUTAn) の 1 サイクル以上待ってから送信データを TXBAn レ

ジスタに設定してください。

ISRMA ビットを変更する前に、RXEA ビットを 0 にしてください。

30.2.4 ASIMAn1 : 動作モード設定レジスタ n1 (n = 0, 1)

Base address: UARTA = 0x4009_7000

Offset address: 0x03 + 0x8 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — PS[1:0] CL[1:0] SL DIR ALV

Value after reset: 0 0 0 1 1 0 1 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ALV 送受信レベル設定 R/W
0: 正論理（待機時 = High レベル、スタートビット = Low レベル、ストップビット =

High レベル）

1: 負論理（待機時 = Low レベル、スタートビット = High レベル、ストップビット =
Low レベル）

1 DIR 送受信順序設定 R/W
0: MSB ファースト

1: LSB ファースト

2 SL 送信ストップビット長設定 R/W
0: ストップビット長 = 1 ビット

1: ストップビット長 = 2 ビット

4:3 CL[1:0] 送受信キャラクタ長設定 R/W
0 0: データのキャラクタ長 = 5 ビット

0 1: 設定禁止

1 0: データのキャラクタ長 = 7 ビット

1 1: データのキャラクタ長 = 8 ビット

6:5 PS[1:0] 送受信パリティビット設定 R/W
0 0: 送信: パリティビットの出力なし。

受信: パリティなしでデータ受信。

0 1: 送信: ゼロパリティを出力。

受信: ゼロパリティでデータ受信(注1)。
1 0: 送信: 奇数パリティを出力。

受信: 奇数パリティのチェックを実行。

1 1: 送信: 偶数パリティを出力。
受信: 偶数パリティのチェックを実行。

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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注 1. 「ゼロパリティでデータ受信」を設定すると、パリティチェックは実行されません。したがって、ASISAn レジスタの PEA ビットは
設定されず、受信エラー割り込みは発生しません。

ASIMAn1 レジスタは、シリアルインタフェース UARTAn のシリアル通信を制御します。

ASIMAn1 レジスタの変更は、ASIMAn0.TXEA = 0 かつ ASIMAn0.RXEA = 0 のときに行う必要があります。

ASIMAn1 レジスタを変更する前に、ASIMAn0.TXEA ビットと RXEA ビットを 0 にしてください。受信は常にス
トップビットを含むものとして扱われます。SL ビットの設定値は受信には影響しません。

30.2.5 BRGCAn : ボーレートジェネレータコントロールレジスタ n (n = 0, 1)

Base address: UARTA = 0x4009_7000

Offset address: 0x04 + 0x8 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 n/a UART ボーレート（シリアル転送速度）を制御する
8 ビットカウンタ出力クロック (fUTAn / BRGCAn) の選択

R/W

0x02: fUTAn/2
0x03: fUTAn/3

⋮ ⋮

0xFC: fUTAn/252
0xFD: fUTAn/253
0xFE: fUTAn/254
0xFF: fUTAn/255

その他: 設定禁止

BRGCAn レジスタは、シリアルインタフェース UARTAn の 8 ビットカウンタの分周比を設定します。

ASIMAn0.TXEA ビットと RXEA ビットが 0（送受信停止状態）のときに、BRG[7:0]ビットを変更してください。
ボーレートは、8 ビットカウンタからの出力信号クロックの周波数の 2 分の 1 です。ボーレート設定の例につい
ては、(c) ボーレート設定例を参照してください。

30.2.6 ASISAn : ステータスレジスタ n (n = 0, 1)

Base address: UARTA = 0x4009_7000

Offset address: 0x05 + 0x8 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — TXBFA TXSFA — PEA FEA OVEA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 OVEA オーバーランエラーフラグ R
0: エラーの発生なし

1: エラーの発生あり

1 FEA フレーミングエラーフラグ R
0: エラーの発生なし

1: エラーの発生あり

2 PEA パリティエラーフラグ R
0: エラーの発生なし

1: エラーの発生あり

3 — 読むと 0 が読めます。 R
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ビット シンボル 機能 R/W

4 TXSFA 送信シフトレジスタデータフラグ R
0: データ送信中ではない

1: データ送信中

5 TXBFA 送信バッファデータフラグ R
0: TXBAn レジスタに有効データなし

1: TXBAn レジスタに有効データあり

7:6 — 読むと 0 が読めます。 R

ASISAn レジスタは、シリアルインタフェース UARTAn の受信完了時のエラー状態および送信状態を示します。
このレジスタは 3 つのエラーフラグビット（PEA、FEA、および OVEA）と 2 つの送信ステータスフラグビット
（TXBFA および TXSFA）で構成されます。

PEA ビット、FEA ビット、OVEA ビットは、ASIMAn0.EN ビットまたは RXEA ビットを 0 にすることにより初
期化されます。これらのビットは ASCTAn レジスタの対応するビットに書き込みをすることでもクリアされま
す。TXBFA フラグと TXSFA フラグは、ASIMAn0.EN ビットまたは TXEA ビットを 0 にすることにより初期化さ
れます。

連続送信の場合、最初の送信データ（1 バイト目）を TXBAn レジスタに書き込んだ後、必ず TXBFA フラグが 0
であることを確認してから、次の送信データ（2 バイト目）を TXBAn レジスタに書き込んでください。そうし
ないと、送信データは不定となります。ただし、バッファ空き割り込み (ASIMAn0.ISSMA ビット = 1) を使用し
て連続送信を実行する場合は、TXBFA フラグの確認は不要です。

連続送信の完了後に送信ユニットを初期化する (ASIMAn0.TXEA = 0) 場合は、転送完了割り込みの発生後に、必
ず TXSFA フラグが 0 であることを確認してからユニットを初期化してください。そうしないと、送信データは
不定となります。

PEA ビットの動作は ASIMAn1 レジスタの PS[1:0]ビットの設定値に依存します。受信データの場合、ストップビ
ット長にかかわらずストップビットの最初の 1 ビットのみ確認します。オーバーランエラーが発生すると、次の
受信データを RXBAn レジスタに書き込まずに破棄します。

OVEA フラグ（オーバーランエラーフラグ）

［0 になる条件］

● ASIMAn0.EN ビットまたは RXEA ビットを 0 にしたとき。

● ASCTAn.OVECTA ビットに 1 を書き込んだとき。

［1 になる条件］

● RXBAn レジスタの受信データを読み出す前に次の受信が完了したとき。

FEA フラグ（フレーミングエラーフラグ）

［0 になる条件］

● ASIMAn0.EN ビットまたは RXEA ビットを 0 にしたとき。

● ASCTAn.FECTA ビットに 1 を書き込んだとき。

［1 になる条件］

● データの受信時にストップビットが検出されないとき。

PEA フラグ（パリティエラーフラグ）

［0 になる条件］

● ASIMAn0.EN ビットまたは RXEA ビットを 0 にしたとき。

● ASCTAn.PECTA ビットに 1 を書き込んだとき。

［1 になる条件］

● 受信データのパリティがパリティビットに一致しないとき。
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TXSFA フラグ（送信シフトレジスタデータフラグ）

［0 になる条件］

● ASIMAn0.EN ビットまたは TXEA ビットを 0 にしたとき。

● 転送完了後に TXBAn レジスタより次のデータ転送がなかったとき。

［1 になる条件］

● TXBAn レジスタからデータを転送したとき。（データ送信中のとき）

TXBFA フラグ（送信バッファデータフラグ）

［0 になる条件］

● ASIMAn0.EN ビットまたは TXEA ビットを 0 にしたとき。

● 送信シフトレジスタにデータを転送したとき。

［1 になる条件］

● TXBAn レジスタにデータを書き込んだとき。（TXBAn レジスタにデータが存在するとき）

30.2.7 ASCTAn : ステータスクリアトリガレジスタ n (n = 0, 1)

Base address: UARTA = 0x4009_7000

Offset address: 0x06 + 0x8 × n

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — PECT
A

FECT
A

OVEC
TA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 OVECTA(注1) オーバーランエラーフラグクリアトリガ R/W
0: ASISAn.OVEA フラグをクリアしない（フラグを保持）

1: ASISAn.OVEA フラグをクリア

1 FECTA(注1) フレーミングエラーフラグクリアトリガ R/W
0: ASISAn.FEA フラグをクリアしない（フラグを保持）

1: ASISAn.FEA フラグをクリア

2 PECTA(注1) パリティエラーフラグクリアトリガ R/W
0: ASISAn.PEA フラグをクリアしない（フラグを保持）

1: ASISAn.PEA フラグをクリア

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. ASCTAn レジスタを読むと、0 が返されます。

ASCTAn レジスタは、シリアルインタフェース UARTAn の受信の完了時にエラー状態をクリアするトリガを設定
します。本レジスタには 3 ビットのエラークリアトリガフラグ（PECTA、FECTA、および OVECTA）が含まれ
ます。

ASCTAn レジスタの読み出し値は常に 0x00 になります。

PECTA ビット、FECTA ビット、および OVECTA ビットに 1 を書き込むと、ASISAn レジスタの PEA フラグ、
FEA フラグ、OVEA フラグがそれぞれクリアされます。0 を書き込んだとき、対応するエラーフラグはクリアさ
れません。

トリガビットに 1 を書き込んだ後、対応するエラ―フラグは動作クロック (fUTAn) の次の立ち上がりエッジでク

リアされます。したがって、トリガビットに 1 を書き込んだ直後に ASISAn レジスタを読み出すときは、対応す
るエラーフラグがまだクリアされていないことがあります。
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30.2.8 UTA0CK : UARTA クロック選択レジスタ 0

Base address: UARTA = 0x4009_7000

Offset address: 0x10

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: EN — SEL[1:0] CK[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 CK[3:0] UARTA0 動作クロック選択 (fUTA0) R/W

0x0: fSEL
0x1: fSEL/2
0x2: fSEL/4
0x3: fSEL/8
0x4: fSEL/16
0x5: fSEL/32
0x6: fSEL/64
0x8: UARTLCLK
0x9: UARTSCLK

その他: 設定禁止

5:4 SEL[1:0] fSEL クロック選択 R/W

0 0: 停止

0 1: UARTAMCLK
1 0: UARTAHCLK
1 1: UARTAMOCLK

6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 EN UARTA0 クロック出力機能の許可 R/W
0: CLKA0 出力を禁止

1: CLKA0 出力を許可

注. ● fSEL: UARTA 用に分周する選択クロック

● UARTAMCLK: UARTA 外部クロック

● UARTASCLK: UARTA サブクロック

● UARTAHCLK: UARTA HOCO クロック

● UARTAMOCLK: UARTA MOCO クロック

● UARTALCLK: UARTA LOCO クロック

● PCLKB > fUTA0

UTA0CK レジスタは UARTAn の動作クロックを選択します。SEL[1:0]ビットは、UARTAn のクロックソース
(fSEL) を UARTAMCLK、UARTAHCLK、および UARTAMOCLK から選択します。CK[3:0]ビットは、UARTA0 の

動作クロックを fSEL～fSEL/64、UARTALCLK、および UARTASCLK から選択します。

EN ビットを 1 にすると、UARTA0 クロック出力モードが選択され、UARTA0 の動作クロックは CLKA0 端子か
ら出力されます。

ASIMAn0.TXEA ビットおよび RXEA ビットが 0（送受信停止状態）のときに、本レジスタを読み書きしてくださ
い。

30.2.9 UTA1CK : UARTA クロック選択レジスタ 1

Base address: UARTA = 0x4009_7000

Offset address: 0x11

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: EN — — — CK[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

3:0 CK[3:0] UARTA1 動作クロック選択 (fUTA1) R/W

0x0: fSEL
0x1: fSEL/2
0x2: fSEL/4
0x3: fSEL/8
0x4: fSEL/16
0x5: fSEL/32
0x6: fSEL/64
0x8: UARTLCLK
0x9: UARTSCLK

その他: 設定禁止

6:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 EN UARTA1 クロック出力機能の許可 R/W
0: CLKA1 出力を禁止

1: CLKA1 出力を許可

注. ● fSEL: UARTA 用に分周する選択クロック

● UARTALCLK: UARTA LOCO クロック

● UARTASCLK: UARTA サブクロック

● PCLKB > fUTA1

UTA1CK レジスタは UARTA1 の動作クロックを選択します。CK[3:0]ビットは、UARTA1 の動作クロックを fSEL
～fSEL/64、UARTALCLK、および UARTASCLK から選択します。

EN ビットを 1 にすると、UARTA1 クロック出力モードが選択され、UARTA1 の動作クロックは CLKA1 端子か
ら出力されます。

ASIMA10.TXEA ビットおよび RXEA ビットが 0（送受信停止状態）のときに、本レジスタを読み書きしてくださ
い。

30.3 動作

UARTAn は次の 2 つのモードで動作します。

● 動作停止モード

● UART モード

30.3.1 動作停止モード

動作停止モードではシリアル通信を行わないので、消費電力を削減できます。また、このモードでは各端子を通
常ポート端子として使用できます。動作停止モードを設定するには、ASIMAn0 レジスタの EX ビット、TXEA ビ
ット、RXEA ビットをすべて 0 にしてください。

30.3.2 UART モード

本モードでは、1 バイトのデータが送信され、スタートビットに続いて 1 バイトが受信されます。これは全二重
モードの動作を意味します。

UART 専用のボーレートジェネレータが組み込まれているので、広範囲のボーレートで通信が実行できます。

(1) 通信手順

表 30.3 に通信手順を示します。
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表 30.3 通信手順 

手順 プロセス 詳細説明

通信手順 <1> クロック供給許可 MSTPCRB レジスタのビット 0 を 0 にする。

<2> ボーレート設定 BRGCAn レジスタを設定する。

<3> 動作モード設定 1 ASIMAn1 レジスタの ALV、DIR、SL、CL[1:0]、
PS[1:0]ビットを設定する。

<4> 動作モード設定 2 ASIMAn0 レジスタの ISSMA ビットと ISRMA
ビットを設定する。

<5> 動作許可 ASIMAn0 レジスタの EN ビットを 1 にする。

<6> 通信許可 ASIMAn0 レジスタの TXEA ビットを 1 にして
送信を許可する。
ASIMAn0 レジスタの RXEA ビットを 1 にして
受信を許可する。

<7> 送信データ書き込み 送信データを TXBAn レジスタに書き込む。

<8> 送信開始 —

注. I/O ポートを設定して、TXDAn、RXDAn、および CLKAn 端子に必要な入出力機能を事前に有効にします。詳細は、「18. I/O ポート」
を参照してください。

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

(2) 送受信データのフォーマットと波形例

UARTAn の通信データフォーマットについて以下に説明します。

図 30.2 にデータフォーマットを示します。

ストップスタート

ストップスタート

1.LSBファースト

1データフレーム

キャラクタビット

キャラクタビット

2.MSBファースト

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 パリティ

パリティD0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

1データフレーム

図 30.2 送受信データフォーマット

1 データフレームは以下のビットで構成されています。

● スタートビット：1 ビット

● キャラクタビット：5 ビット、7 ビット、または 8 ビット

● パリティビット：偶数パリティ、奇数パリティ、ゼロパリティ、またはパリティなし

● ストップビット：1 ビットまたは 2 ビット

1 データフレームのキャラクタビット長、パリティ、ストップビット長、転送方向（LSB ファーストまたは MSB
ファースト）、TxDAn 端子出力（直接または反転）は ASIMAn1 レジスタで指定します。

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 30.3 に送受信データ波形の例を示します。
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キャラクタ長：8ビット、LSBファースト、偶数パリティ、ストップビット：1ビット、送信データ：0x55

スタート D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 パリティ ストップ

1データフレーム

スタート D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 パリティ ストップ

1データフレーム

キャラクタ長：8ビット、MSBファースト、偶数パリティ、ストップビット：1ビット、送信データ：0x55

スタート D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 パリティ ストップ

1データフレーム

キャラクタ長：8ビット、MSBファースト、偶数パリティ、ストップビット：1ビット、送信データ：0x55、送受信データレベル反転

スタート パリティ ストップ

1データフレーム

キャラクタ長：7ビット、LSBファースト、奇数パリティ、ストップビット：2ビット、送信データ：0x36

スタート ストップ

1データフレーム

キャラクタ長：5ビット、LSBファースト、パリティなし、ストップビット：1ビット、送信データ：0x17

D0 D1 D2 D3 D4

ストップD0 D1 D2 D3 D4 D5 D6

図 30.3 送受信データ波形の例

(3) パリティの種類と動作

パリティビットは通信データ内のビットエラーの検出に使用します。通常は、送信側と受信側で同じ種類のパリ
ティビットを使用します。偶数および奇数パリティの場合、1 ビット（奇数個）エラーが検出できます。ゼロパ
リティおよびパリティなしの場合、エラーは検出できません。

(a) 偶数パリティ

● 送信時
パリティビットを含む送信用データ内の、値が 1 のビット数が偶数個になるように制御します。パリティビ
ットの値は以下のように設定します。
送信用データ内の値が 1 のビット数が奇数個の場合：1
送信用データ内の値が 1 のビット数が偶数個の場合：0

● 受信時
パリティビットを含む受信用データ内の、値が 1 のビット数をカウントし、奇数個の場合、パリティエラー
が発生します。

(b) 奇数パリティ

● 送信時
偶数パリティとは異なり、パリティビットを含む送信用データ内の、値が 1 のビット数が奇数個になるよう
に制御します。
送信用データ内の値が 1 のビット数が奇数個の場合：0
送信用データ内の値が 1 のビット数が偶数個の場合：1
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● 受信時
パリティビットを含む受信用データ内の、値が 1 のビット数をカウントし、偶数個の場合、パリティエラー
が発生します。

(c) ゼロパリティ

送信データにかかわらず、データの送信時にパリティビットを 0 にします。

データの受信時にパリティビットの検出を行いません。したがって、パリティビットが 0 でも 1 でもパリティエ
ラーは発生しません。

(d) パリティなし

送信データにパリティを付加しません。

受信はパリティビットなしを想定して行います。パリティビットがないのでパリティエラーは発生しません。

(4) 通常送信

動作モード設定レジスタ 0 (ASIMAn0) の EN ビットを 1 にしてから ASIMAn0 の TXEA ビットを 1 にすることに
より、送信許可します。送信用データを送信バッファレジスタ (TXBAn) に書き込むことにより、送信開始できま
す。データにはスタートビット、パリティビット、ストップビットが自動的に付加されます。送信開始時、TXBAn
レジスタのデータが送信シフトレジスタに転送されます。その後、送信シフトレジスタから TxDAn 端子に、送
信データが指定された転送方向で順次出力されます。送信完了すると、ASIMAn0 レジスタで設定したパリティ
ビットとストップビットが付加され、転送完了割り込み要求信号 (UARTAn_TXI) が発生します。

次の送信データが TXBAn レジスタに書き込まれるまで、送信はサスペンド状態になります。

図 30.4 に転送完了割り込み要求信号 (UARTAn_TXI) のタイミングを示します。UARTAn_TXI は以下のタイミン
グで発行されます。

a. ASIMAn0.ISSMA = 0 のとき（UARTAn_TXI は転送完了割り込みとして機能）
UARTAn_TXI は最終ストップビットの出力後に発行されます。

b. ASIMAn0.ISSMA = 1 のとき（UARTAn_TXI はバッファエンプティ割り込みとして機能）
UARTAn_TXI はスタートビットの出力時に発行されます。

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)
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ストップビット：1ビット

スタート D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 パリティ ストップ

1データフレーム

スタート パリティ ストップ

1データフレーム

ストップビット：2ビット

UARTAn_TXI

ストップD0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

UARTAn_TXI

(1) ASIMAn0.ISSMA = 0のとき（転送完了割り込み）

ストップビット：1ビット

スタート D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 パリティ ストップ

1データフレーム

スタート パリティ ストップ

1データフレーム

ストップビット：2ビット

UARTAn_TXI

ストップD0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

UARTAn_TXI

(2) ASIMAn0.ISSMA = 1のとき（バッファ空き割り込み）

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 30.4 割り込み出力タイミング

(5) 連続送信

UARTAn では連続送信を実現するために送信バッファレジスタ (TXBAn) と送信シフトレジスタを分離していま
す。

送信シフトレジスタがシフト動作を開始した時点で、次の送信データを送信バッファレジスタ (TXBAn) に書き込
むことができます。この動作により連続送信が可能となり、それにより通信レートを向上できます。

バッファ空き割り込みの発生から以下に定義した最大クロックサイクル数以内に TXBAn への書き込みが完了し
なければ、連続送信はできないので注意してください。

最大クロックサイクル数 = データ転送長 × 2k - (2k + 3)
k：BRGCAn レジスタの設定値 (k = 2, 3, 4, 5, 6, …, 255)
最大クロックサイクル数の算出例を以下に説明します。BRGCAn レジスタ = 0x02 (k = 2)、
スタートビット = 1 ビット、キャラクタ長 = 8 ビット、パリティ使用、ストップビット = 1 ビットの場合

最大クロックサイクル数 = 転送長 × 2k - (2k + 3) = 11 × 2 × 2 - (2 × 2 + 3) = 37
（UARTAn 動作クロック (fUTAn) の 37 サイクル以内に書き込みを完了させる必要があります。）

連続送信には以下の 2 つの方法があります。

(a) ポーリングによる連続送信

ステータスレジスタ (ASISAn) の TXBFA フラグと TXSFA フラグのポーリングにより、連続送信を実現します。

この方法を使用する場合は、動作モード設定レジスタ 0 (ASIMAn0) の ISSMA ビットを 0 にしてください。
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連続送信の開始時および連続送信中

連続送信開始時は、TXBAn レジスタに 1 バイト目のデータを書き込み、送信バッファデータフラグ
(ASISAn.TXBFA) が 0 であることを確認してから 2 バイト目のデータを書き込みます。同様に、ASISAn.TXBFA
フラグが 0 であることを確認してから、以降のデータを TXBAn レジスタに書き込みます。

表 30.4 に連続送信開始時の TXBAn レジスタへの書き込み許可／禁止を示す判別フラグを示します。

表 30.4 連続送信開始時の TXBAn レジスタへの書き込み許可／禁止を示す判別フラグ 

ASISAn.TXBFA 内容

0 書き込み許可

1 書き込み禁止

注. 連続送信を許可しているか禁止しているかを判別するには、ASISAn.TXBFA フラグのみを確認します。ASISAn.TXSFA フラグをこ
のフラグと組み合わせて判定に使用することはできません。

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

連続送信の完了

連続送信では、必要数のデータを TXBAn レジスタに書き込んだ後に送信シフトレジスタおよび TXBAn レジス
タ内のデータを送信したときに連続送信が完了します。完了を確認するには、送信シフトレジスタデータフラグ
(ASISAn.TXSFA) の設定を確認します。

表 30.5 に送信中かどうかを示す確認フラグを示します。

表 30.5 送信中かどうかを示す確認フラグ 

ASISAn.TXSFA 内容

0 送信完了

1 送信中

注. 連続送信完了後に送信ユニットを初期化する場合は、転送完了割り込みの発生後に ASISAn.TXSFA フラグが 0 であることを確認し
てから、ユニットを初期化してください。

注. 連続送信中は、1 データフレームの送信後、UARTAn_TXI 割り込み処理の実行前に次の送信が完了する可能性があります。
対策として、送信データ数をカウントするプログラムを組み込み、ASISAn.TXSFA フラグを参照することで検出できます。

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

表 30.6 に、ポーリングによる連続送信処理手順の例を示します。

表 30.6 ポーリングによる連続送信処理手順の例 

手順 プロセス 詳細説明

ポーリングによる連続送信処理
手順の例

<1> レジスタの設定 ASIMAn0.ISSMA = 0

<2> 必要数の送信データを TXBAn レジスタに書き
込んだかどうか確認する。
「はい」の場合は<5>に進む
「いいえ」の場合は<3>に進む

—

<3> ASISAn.TXBFA フラグがクリアされるまで待
つ。

データを送信シフトレジスタへ転送する。

<4> 送信データを TXBAn レジスタに書き込む。
<2>に進む。

—

<5> ASISAn.TXSFA フラグがクリアされるまで待
つ。

送信シフトレジスタからデータを転送し、転送
完了後に TXBAn レジスタから次のデータ転送
がなかったとき。

<6> 送信処理の終了 —

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

(b) 割り込みを使用した連続送信

割り込み (UARTAn_TXI) を使用して連続送信を実現します。

動作モード設定レジスタ 0 (ASIMAn0) の ISSMA ビットを 1 にすることにより、送信バッファレジスタ (TXBAn)
のデータを送信シフトレジスタに転送したときに割り込みを発生させることができます。

これにより、バッファ空き割り込み発生時に TXBAn レジスタにデータを書き込むことにより、連続送信が可能
になります。
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さらに、最後の送信データを TXBAn レジスタに書き込んだ後に ISSMA ビットを 0 にすることにより、連続送信
の完了時に転送完了割り込みを発生させることができます。

表 30.7 に、割り込みを使用した連続送信手順の例を示します。

表 30.7 割り込みを使用した連続送信手順の例 

手順 プロセス 詳細説明

割り込みを使用した連続送信手
順の例

<1> レジスタの設定 ASIMAn0.ISSMA = 1

<2> TXBAn レジスタへの書き込み —

<3> UARTAn_TXI の待機 バッファ空き割り込み

<4> UARTAn_TXI の発生 —

<5> 必要数の送信データを TXBAn レジスタに書き
込んだかどうか確認する。
「はい」の場合は<6>に進む。
「いいえ」の場合は<2>に進む。

—

<6> ASIMAn0 レジスタの設定 ASIMAn0.ISSMA = 0

<7> UARTAn_TXI の待機 転送完了割り込み

<8> UARTAn_TXI の発生 —

<9> 送信処理の終了 —

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 30.5 に連続送信開始のタイミングを、図 30.6 に連続送信完了のタイミングを示します。

ストップスタートTxDAn

ASIMAn0.ISSMA

UARTAn_TXI

TXBAn

シフトレジスタ

ASISAn.TXBFA

ASISAn.TXSFA

パリティ スタートデータ2データ1 スタートパリティ

ASIMAn0.ISSMA = 1のときに出力

0x00

0x00

データ1

データ1

データ2 データ3

データ2 データ3

ストップ

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 30.5 連続送信開始のタイミング

注. ASISAn レジスタを読むと、ASISAn.TXBFA フラグと TXSFA フラグの両方が 1 の期間が存在します。

したがって、ASISAn.TXBFA フラグのみを使用して書き込み許可／禁止を判定してください。
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ストップストップ スタート パリティ スタート パリティ ストップパリティ

ASIMAn0.ISSMA = 0のときに出力

TxDAn

ASIMAn0.ISSMA

UARTAn_TXI

TXBAn

シフトレジスタ

ASISAn.TXBFA

ASISAn.TXSFA

ASIMAn0.ENまたはTXEA

データn - 1 データn

データn - 1 データn

データn - 1 データn 0x00

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 30.6 連続送信完了のタイミング

(6) 通常の受信動作

動作モード設定レジスタ 0 (ASIMAn0) の EN ビットを 1 にしてから ASIMAn0 レジスタの RXEA ビットを 1 に
すると、受信許可状態となり、RxDAn 端子への入力のサンプリングを実行します。

ASIMAn1.ALV ビットが 0 の場合、ボーレートジェネレータの 8 ビットカウンタは RxDAn 端子の立ち下がりエッ
ジの検出でカウントを開始します。カウンタがボーレートジェネレータコントロールレジスタ (BRGCAn) の設
定値に達すると、RxDAn 端子への入力が（図 30.7 の∇で示すポイントで）再度サンプリングされます。RxDAn
端子が Low の場合、スタートビットと見なされます。

ASIMAn1.ALV ビットが 1 の場合、ボーレートジェネレータの 8 ビットカウンタは RxDAn 端子の立ち上がりエッ
ジの検出でカウントを開始します。カウンタがボーレートジェネレータコントロールレジスタ (BRGCAn) の設
定値に達すると、RxDAn 端子への入力が（図 30.7 の∇で示すポイントで）再度サンプリングされます。RxDAn
端子が High の場合、スタートビットと見なされます。

図 30.7 に、受信動作のタイミング図を示します。

スタートビットを検出すると受信動作を開始し、シリアルデータを指定されたボーレートで受信シフトレジスタ
に順次格納します。ストップビットを受信すると転送完了割り込み (UARTAn_RXI) が発生し、同時に受信シフト
レジスタ内のデータが受信バッファレジスタ (RXBAn) に書き込まれます。

オーバーランエラー (ASISAn.OVEA) が発生した場合、エラー発生時に受信したデータは RXBAn レジスタに書き
込まれないので注意してください。

受信中にパリティエラー (ASISAn.PEA) またはフレーミングエラー (ASISAn.FEA) が発生した場合、ストップビッ
トを受信するまで受信継続します。受信完了後 ASIMAn0.ISRMA ビットに設定した受信エラー割り込み
（UARTAn_RXI または UARTAn_ERI）が発生します。

受信エラーが発生した場合、ステータスレジスタ (ASISAn) を読み出してから受信バッファレジスタ (RXBAn) を
読み出してエラーフラグをクリアしてください。

受信バッファレジスタ (RXBAn) を読み出さないと、次データの受信時にオーバーランエラーが発生し、受信エ
ラー状態が継続します。

受信は常にストップビットを含むものとして扱われます。したがって、2 ビット目のストップビットは無視され
ます。

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)
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ストップビット：1ビット

スタート D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 パリティ ストップ

1データフレーム

RxDAn

スタート D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 パリティ ストップrxd_in

UARTAn_RXI

RXBAn

RXBAnに書き込み

ストップビット：2ビット

スタート D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 パリティ ストップ

1データフレーム

RxDAn

スタート D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 パリティ ストップrxd_in

UARTAn_RXI

RXBAn

RXBAnに書き込み

ストップ

注. rxd_in：ノイズフィルタで RxDAn をラッチすることで発生する内部信号
（rxd_in は RxDA に対して UART 動作クロックの最大 3 サイクル分遅れます。）

注. 図中の UARTAn_RXI 出力タイミングは一例に過ぎません。
RxDAn に関するタイミングは BRGCAn レジスタの設定に従って変化します。

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 30.7 UART 受信動作のタイミング

(7) 受信エラー

受信中に発生する可能性があるエラーはパリティエラー、フレーミングエラー、オーバーランエラーの 3 種類で
す。

このようなエラーが発生した場合、対応するエラーフラグーがステータスレジスタ (ASISAn) に設定されて、受
信エラー割り込み要求信号（UARTAn_RXI または UARTAn_ERI）が発生します。

ステータスレジスタ (ASISAn) の内容を読み出して確認する受信エラー割り込み処理ルーチンにより、受信エラ
ーの種類を識別できます。

ASISAn レジスタの内容は、ステータスクリアトリガレジスタ (ASCTAn) の対応するビットを 1 にすることで 0
になります。

表 30.8 に各受信エラーの要因を示します。

表 30.8 受信エラーの要因 

エラーフラグ 受信エラー 要因

ASISAn.PEA パリティエラー 受信用に指定したパリティが受信データのパリティに一致しない。

ASISAn.FEA フレーミングエラー ストップビットが検出されない。

ASISAn.OVEA オーバーランエラー 受信バッファから受信データを読み出す前に、次データの受信が完了。

動作モード設定レジスタ 0 (ASIMAn0) の ISRMA ビットを 0 にすると、受信エラー割り込みを UARTAn_RXI から
分離して、UARTAn_ERI として発生させる事ができます。

図 30.8 に、ASIMAn0.ISRMA ビット設定値によって変化する割り込み出力波形を示します。
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ASIMAn0.ISRMA = 0のとき、受信エラー割り込みをUARTAn_RXIから分離する

UARTAn_RXI

UARTAn_ERI

エラーなしで受信完了

UARTAn_RXI

UARTAn_ERI

エラーありで受信完了

ASIMAn0.ISRMA = 1のとき、受信エラー割り込みをUARTAn_RXIに含める

UARTAn_RXI

UARTAn_ERI

エラーなしで受信完了

UARTAn_RXI

UARTAn_ERI

エラーありで受信完了

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 30.8 ASIMAn0.ISRMA 設定値によって変化する割り込み出力

30.3.3 受信データノイズフィルタ

本フィルタは受信データ (RxDAn) をサンプリングし、2 回一致したらレベルが確定したとみなします。

回路構成により、受信データは動作クロックの最大 3 サイクル分遅れします。

図 30.9 にノイズフィルタ回路を示します。

ASIMAn0.EN

RxDAn

ASIMAn0.RXEA

動作クロック

一致

検出

enb
内部信号

注. ASIMAn1.ALV = 0（待機時 = High レベル、スタートビット = Low レベル）のとき、受信データ (RxDAn) の初期値は High
である必要があります。

注. ASIMAn1.ALV = 1（待機時 = Low レベル、スタートビット = High レベル）のとき、受信データ (RxDAn) の初期値は Low
である必要があります。

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 30.9 ノイズフィルタ

30.3.4 ボーレートジェネレータ

ボーレートジェネレータは 8 ビットプログラマブルカウンタで構成され、UARTAn の送受信用のシリアルクロッ
クを発生させます。

送信用と受信用にそれぞれ一つずつ 8 ビットカウンタが存在します。

(1) ボーレートジェネレータの構成

(a) UARTAn 動作クロック
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ASIMAn0.EN = 1 のとき、UARTAn 動作クロック (fUTAn) が各モジュールに供給されます。ASIMAn0.EN = 0 のと

き、UARTAn 動作クロックは Low 状態に固定されます。

(b) 送信カウンタ

ASIMAn0.EN = 0 または ASIMAn0.TXEA = 0 になると、このカウンタは 0 にクリアされて停止します。
ASIMAn0.EN = 1 かつ ASIMAn0.TXEA = 1 のときに、カウントを再開します。

最初の送信データを送信バッファレジスタ (TXBAn) に書き込むと、カウンタが 0 にクリアされます。

連続送信を行う場合、1 フレーム分のデータの送信が完了すると、カウンタが再度 0 にクリアされます。次に送
信するデータがない場合、カウンタは 0 にクリアされず、ASIMAn0.EN ビットまたは TXEA ビットが 0 にクリア
されるまでカウントを継続します。ASIMAn0.EN = 0 または ASIMAn0.TXEA = 0 の場合、カウンタは 0x00 で停止
します。

(c) 受信カウンタ

ASIMAn0.EN = 0 または ASIMAn0.RXEA = 0 になると、このカウンタは 0 にクリアされて停止します。スタート
ビットの検出時にカウントを開始します。

1 フレームの受信後、次のスタートビットが検出されるまでカウンタ動作を停止します。ASIMAn0.EN = 0 または
ASIMAn0.RXEA = 0 の場合、カウンタは 0x00 で停止します。

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 30.10 にボーレートジェネレータの構成を示します。

8ビットカウンタ

ASIMAn0.EN、TXEA
（またはRXEA）

ボーレート

ボーレートジェネレータ

一致検出

BRGCAnの
ビット7～0

2分周

fUTAn

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

図 30.10 ボーレートジェネレータの構成

(2) シリアルクロックの生成

生成対象のシリアルクロックはボーレートジェネレータコントロールレジスタ (BRGCAn) を使って指定できま
す。

ボーレートジェネレータは、8 ビットカウンタへの入力クロック信号 (fUTAn) の周波数を、BRGCAn レジスタで

設定した除数で分周します。この分周結果をさらに 2 分周してシリアルクロックを生成します。

(3) ボーレートの計算

(a) ボーレートの計算式

ボーレートは以下の式で算出できます。

ボーレート = fUTAn ÷ (2 × k) [bps]

fUTAn：動作クロックの周波数

k：BRGCAn レジスタのビット 7～0 で設定した値 (k = 2, 3, 4, …, 255)
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(b) ボーレート誤差

ボーレート誤差は以下の式で算出できます。

誤差 = 実際のボーレート（誤差ありのボーレート）
所望のボーレート（正確なボーレート）

− 1] × 100[%]
注. 送信時のボーレート誤差は、受信側の許容誤差範囲内に抑えてください。

注. 受信時のボーレート誤差が、受信時の許容ボーレート誤差範囲を満たすようにしてください。受信時の許容ボーレー
ト誤差は、(d) 受信時の許容ボーレート範囲で説明します。

注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

(c) ボーレート設定例

表 30.9～表 30.12 にボーレートジェネレータの設定データを示します。

表 30.9 ボーレートジェネレータの設定データ (1/4) 

UARTAHCLK = 80 MHz (UTA0CK.SEL[1:0] = 10b) で動作時

分周なし 2 分周 4 分周 8 分周 16 分周 32 分周 64 分周

所望のボー
レート

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x0)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x1)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x2)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x3)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x4)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x5)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x6)

k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差

200 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止

300 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止

600 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止

1200 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止

2400 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 255 2.12%

4800 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 255 2.12% 130 0.16%

9600 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 255 2.12% 130 0.16% 65 0.16%

19200 bps 禁止 禁止 禁止 255 2.12% 130 0.16% 65 0.16% 33 -1.36%

38400 bps 禁止 禁止 255 2.12% 130 0.16% 65 0.16% 33 -1.36% 16 1.73%

76800 bps 禁止 255 2.12% 130 0.16% 65 0.16% 33 -1.36% 16 1.73% 8 1.73%

115200 bps 禁止 174 -0.22% 87 -0.22% 43 0.94% 22 -1.36% 11 -1.36% 禁止

153600 bps 255 2.12% 130 0.16% 65 0.16% 33 -1.36% 16 1.73% 8 1.73% 4 1.73%

表 30.10 ボーレートジェネレータの設定データ (2/4) (1/2)

UARTAHCLK = 8 MHz (UTA0CK.SEL[1:0] = 11b) で動作時

分周なし 2 分周 4 分周 8 分周 16 分周 32 分周 64 分周

所望のボー
レート

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x0)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x1)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x2)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x3)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x4)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x5)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x6)

k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差

200 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止

300 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 208 0.16%

600 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 208 0.16% 104 0.16%

1200 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 208 0.16% 104 0.16% 52 0.16%

2400 bps 禁止 禁止 禁止 208 0.16% 104 0.16% 52 0.16% 26 0.16%
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表 30.10 ボーレートジェネレータの設定データ (2/4) (2/2)

UARTAHCLK = 8 MHz (UTA0CK.SEL[1:0] = 11b) で動作時

分周なし 2 分周 4 分周 8 分周 16 分周 32 分周 64 分周

所望のボー
レート

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x0)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x1)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x2)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x3)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x4)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x5)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x6)

k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差

4800 bps 禁止 禁止 208 0.16% 104 0.16% 52 0.16% 26 0.16% 13 0.16%

9600 bps 禁止 208 0.16% 104 0.16% 52 0.16% 26 0.16% 13 0.16% 禁止

19200 bps 208 0.16% 104 0.16% 52 0.16% 26 0.16% 13 0.16% 禁止 禁止

38400 bps 104 0.16% 52 0.16% 26 0.16% 13 0.16% 禁止 禁止 禁止

76800 bps 52 0.16% 26 0.16% 13 0.16% 禁止 禁止 禁止 禁止

115200
bps

35 -0.79% 17 2.12% 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止

153600
bps

26 0.16% 13 0.16% 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止

表 30.11 ボーレートジェネレータの設定データ (3/4) 

UARTAMCLK = 20 MHz (UTA0CK.SEL[1:0] = 01b) で動作時

分周なし 2 分周 4 分周 8 分周 16 分周 32 分周 64 分周

所望のボー
レート

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x0)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x1)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x2)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x3)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x4)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x5)

(UTAnCK.CK[3
:0] = 0x6)

k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差 k

所望のボ
ーレート
からの誤
差

200 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止

300 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止

600 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 255 2.12%

1200 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 禁止 255 2.12% 130 0.16%

2400 bps 禁止 禁止 禁止 禁止 255 2.12% 130 0.16% 65 0.16%

4800 bps 禁止 禁止 禁止 255 2.12% 130 0.16% 65 0.16% 33 -1.36%

9600 bps 禁止 禁止 255 2.12% 130 0.16% 65 0.16% 33 -1.36% 16 1.73%

19200 bps 禁止 255 2.12% 130 0.16% 65 0.16% 33 -1.36% 16 1.73% 8 1.73%

38400 bps 255 2.12% 130 0.16% 65 0.16% 33 -1.36% 16 1.73% 8 1.73% 4 1.73%

76800 bps 130 0.16% 65 0.16% 33 -1.36% 16 1.73% 8 1.73% 4 1.73% 禁止

115200
bps

87 -0.22% 43 0.94% 22 -1.36% 11 -1.36% 禁止 禁止 禁止

153600
bps

65 0.16% 33 -1.36% 16 1.73% 8 1.73% 4 1.73% 禁止 禁止

表 30.12 ボーレートジェネレータの設定データ (4/4) (1/2)

所望のボーレート

UARTALCLK = 32.768 kHz で動作時
(UTAnCK.CK[3:0] = 0x8)

k 所望のボーレートからの誤差

200 bps 82 -0.10%

300 bps 55 -0.70%

600 bps 27 -1.14%
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表 30.12 ボーレートジェネレータの設定データ (4/4) (2/2)

所望のボーレート

UARTALCLK = 32.768 kHz で動作時
(UTAnCK.CK[3:0] = 0x8)

k 所望のボーレートからの誤差

1200 bps 14 -2.48%

2400 bps 7 -2.48%

4800 bps 禁止

9600 bps 禁止

19200 bps 禁止

38400 bps 禁止

76800 bps 禁止

115200 bps 禁止

153600 bps 禁止

注. ● UARTAMCLK: UARTA 外部クロック

● UARTASCLK: UARTA サブクロック

● UARTAHCLK: UARTA HOCO クロック

● UARTAMOCLK: UARTA MOCO クロック

● UARTALCLK: UARTA LOCO クロック

注. k：ボーレートジェネレータコントロールレジスタ (BRGCAn) のビット 7～0 で設定した値 (k = 2, 3, 4, …, 255)
n：ユニット番号 (n = 0, 1)

(d) 受信時の許容ボーレート範囲

図 30.11 に、受信時の送信側のボーレートの許容誤差を示します。

データ長：8ビット、パリティあり、ストップビット：1ビット

D3 D4 D5 D6 D7 パリティ ストップ

D3 D4 D5 D6 D7 ストップ

ラッチタイミング

FLmax

FLmin
FL

1データフレーム (11 x FL)

スタート

D1

スタート

スタート D2

D1 D2

D0 D1 D2 D3D3 D4 D5 D6 D7 パリティ

D0

D0

ストップ

パリティ

図 30.11 受信時の許容ボーレート範囲

注. 受信時のボーレート誤差が許容誤差範囲内になるように設定を行ってください。誤差が許容範囲内かどうかは以下
の計算式で確認してください。

スタートビットの検出後、ボーレートジェネレータコントロールレジスタ (BRGCAn) で指定したカウンタによ
り、受信データのラッチタイミングが決定されます。ストップビットを含むフレーム全体をこのラッチより前に
受信していれば、正常に受信できます。

11 ビットのデータを受信したと仮定した場合、理論値は以下のように算出できます。

● 1 ビットデータ長とボーレートとの関係
FL = (Brate) - 1
Brate：UART のボーレート
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k：BRGCAn レジスタの値を設定します。
FL：1 ビットデータ長
ラッチタイミングのマージン：1 クロック

● 許容最小データフレーム長 (FLmin)FLmin = 11 × FL − K−12k × FL = 21k+12k FL
● 受信可能な送信先の許容最大ボーレート (BRmax)BRmax = (FLmin/11)−1 = 22k21k+1 Brate
● 許容最大データフレーム長 (FLmax)FLmax = 21k+120k FL × 11
● 受信可能な送信先の許容最小ボーレート (BRmin)BRmin = (FLmax/11)−1 = 20k21k−1 Brate
表 30.13 に、上記の最大および最小ボーレート式から算出できる、UART と送信側との間の許容ボーレート誤差
を示します。

表 30.13 許容最大／最小ボーレート誤差 

分周比 (k) 許容最大ボーレート誤差 許容最小ボーレート誤差

2 +2.32% -2.43%

4 +3.52% -3.61%

8 +4.14% -4.19%

20 +4.51% -4.53%

50 +4.66% -4.67%

100 +4.71% -4.71%

255 +4.74% -4.74%

注. 受信の許容誤差は、1 フレームのビット数、入力クロック周波数、および分周比 (k) に依存します。
入力クロック周波数と分周比 (k) が高いほど、許容誤差も大きくなります。

注. k：BRGCAn レジスタの値を設定します。
注. n：ユニット番号 (n = 0, 1)

30.4 使用上の注意事項

30.4.1 RxDAn 端子のポート設定

ASIMAn1.ALV = 0（待機時 = High レベル、スタートビット = Low レベル）のとき、受信データ (RxDAn) の初期
値は High である必要があります。ASIMAn1.ALV = 1（待機時 = Low レベル、スタートビット = High レベル）の
とき、受信データ (RxDAn) の初期値は Low である必要があります。したがって、ASIMAn0.EN = 1 を設定する前
に RxDAn 端子のポート設定が必要です。

30.4.2 UARTAn 動作クロック (fUTAn) を選択するときの注意点

fUTAn に UARTAMOCLK を選択すると、中速オンチップオシレータの発振周波数精度により通信が正しく実行さ

れないことがあります。したがって、MOCO ユーザートリミングコントロールレジスタ (MOCOUTCR) を使って
精度を調整してください。

fUTAn に低速オンチップオシレータ周辺クロック (UARTALCLK) を選択すると、低速オンチップオシレータの発

振周波数精度により通信が正しく実行されないことがあります。したがって、LOCO ユーザートリミングコント
ロールレジスタ (LOCOUTCR) を使って精度を調整してください。
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31. CAN フレキシブルデータレート (CANFD)

31.1 概要

フレキシブルデータレート付き CAN (CANFD) は以下の機能をサポートします。

● CAN フレキシブルデータレート(注1)

注 1. この機能は、クラシカル CAN 機能では使用できません。

CANFD モジュールは、各種アプリケーションの要件を満たすフレキシブルなメッセージバッファおよび FIFO 構
造を持っています。本モジュールは、モジュールの高試験性能を実現する各種テストモードも提供し、パワーオ
ンテストに使用可能です。

本仕様書は、CANFD モジュールについて説明します。

31.1.1 CANFD モジュール

表 31.1 CANFD モジュールの仕様 (1/2)

項目 仕様

通信 CANFD ISO 11898-1 (2015) に準拠した CAN 機能

プロトコルエンジンのバージョン RS-CANFD_PE V3.0

データ転送レート CANFD(注1) アービトレーションフェーズに最大 1 Mbps、データフェーズに最大
8 Mbps

クラシカル CAN 最大 1 Mbps

周辺モジュールクロックの動作周波数 40 MHz (PCLKB)
RAM クロック：80 MHz (PCLKA)

データリンクレイヤ (DLL) クロック 8 MHz～40 MHz
以下のクロックを選択可能

● CANMCLK：外部発振器クロック

● CANFDCLK：CANFD コアクロック

入出力端子 CRXn/CTXn (n = 0)

CAN チャネル 1 チャネル

選択可能な ID タイプ 11 ビットの標準 ID

11 ビットの標準 ID + 18 ビットの拡張 ID

選択可能なフレームタイプ データフレーム (RTR = 0)（CAN フレームと CANFD フレーム）

リモートフレーム (RTR = 1)（CAN フレームのみ）

データフレームの可変データバイト数 DLC 範囲：0～F

メッセージバッファ 最大 16 個の受信メッセージバッファ

4 個の送信メッセージバッファ

1 個の送信キュー
送信キューへの自動メッセージ転送をサポート

FIFO 番号 2 個の受信 FIFO バッファ
1 個の COMMON FIFO を個々に下記のように設定可能

● 受信 FIFO
● 送信 FIFO

送信用自動遅延インターバルタイマ 遅延タイマは以下に適用可能
● 送信 FIFO
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表 31.1 CANFD モジュールの仕様 (2/2)

項目 仕様

拡張受信フィルタ 11 ビットおよび 29 ビットの CAN ID をサポート

各エントリに、プログラム可能 29 ビット CAN ID アクセプタンスフ
ィルタマスク

各 FIFO および受信メッセージバッファに、プログラム可能ルーティ
ング機能（最大 2 つのルーティング先）

RTR および IDE マスキング

データ長コード (DLC) フィルタ

メッセージバッファペイロードのオーバーロード保護

ペイロードフィルタ

通信中のアクセプタンスフィルタリスト (AFL) エントリ更新

一般ソフトウェアサポート 受信メッセージに自動ラベル情報付加（上位ソフトウェアレイヤサ
ポート用）

タイマ TX および RX タイムスタンプ機能

パワーダウン機能 CAN ノードにモジュールスタートストップ機能（チャネルモードお
よびグローバルスリープモード）

RAM RAM ECC 保護（2 ビットエラー検出および 1 ビットエラー訂正）

モジュールストップ機能 モジュールストップ状態に設定して消費電力を削減

TrustZone フィルタ セキュリティ属性を設定可能

注 1. 通信可能なビットレートは、ボードの設計や外部環境によって変わりますので、実際の対象ハードウェアに対して十分な評価の上、
決定してください。

メッセージ

バッファ
RAM

CAN SFR

アクセプタンスフィルタ

ID優先送信コントローラ

タイマ

プロトコル

コントローラ0
ボーレート

プリスケーラ

ECC

割り込み発生回路

CTXn

CRXn

RX FIFOへの正常受信割り込み

グローバルエラー割り込み

チャネル関連送信割り込み

チャネルエラー割り込み

COM FIFOからの正常受信割り込み

PCLKB

PCLKA

CANFDCLK

CANMCLK

RXメッセージバッファへの正常受信割り込み

内部周辺バス

CDFGCFG.DCS

図 31.1 CANFD モジュールの概要

● CRXn/CTXn:
CANFD モジュールの入出力端子

● プロトコルコントローラ：
バスアービトレーションや送受信時のビットタイミング、スタッフ処理、エラー処理などの CAN プロトコル
処理を行います。
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● メッセージバッファ RAM (MBRAM)：
本 RAM は、受信後のメッセージを格納するため、および通常のメッセージバッファまたは FIFO を使って送
信するために使用されます。各メッセージエントリは、上位レイヤアプリケーション用およびタイムスタン
プ用に個別の ID、データ長コード、データフィールド、メッセージポインタを持っています。
本 RAM は、メッセージアクセプタンスフィルタエントリを格納するのに使用されます。各アクセプタンス
フィルタエントリは、上位レイヤアプリケーション用およびメッセージ方向ポインタ用に個別の ID、データ
長コード、データフィールド、メッセージポインタを持っています。

● アクセプタンスフィルタリスト RAM (AFLRAM)：
受信メッセージのフィルタ処理を行います。アクセプタンスフィルタリスト RAM のエントリは、フィルタ
処理に使用されます。

● 2 つのタイマ：

– 受信タイムスタンプ機能

– FIFO バッファ用送信セパレーション時間

● 割り込み発生回路：
各種グローバル割り込みおよびチャネル割り込みを発生します。

● CAN 特殊機能レジスタ (SFR)：
CAN 関連レジスタ：「31.2. レジスタの説明」を参照してください。

31.1.2 クロックの制限事項

CAN 通信において、以下のクロックの制限事項を満たす必要があります。

● PCLKA / 2 = PCLKB ≧ CANFDCLK

● PCLKA / 2 = PCLKB ≧ CANMCLK

イベントの消失を避けるため、CAN エンジンのクロック（CANFDCLK または CANMCLK）の周波数は PCLKB
クロック周波数より必ず低くしなければなりません。

CAN メッセージの損失を避けるため、PCLKB は CAN 通信ボーレートに従った周波数のクロックに設定する必
要があります。このボーレートと PCLKB クロックの間の制限を、表 31.2 に示します。

表 31.2 クロックの制限事項 

ボーレート PCLKB

CANFD 1 Mbps ノミナル

8 Mbps データ(注1)
PCLKB = 40 MHz

500 Kbps ノミナル
5 Mbps データ

PCLKB ≧ 32 MHz

クラシカル CAN 1 Mbps データ PCLKB ≧ 32 MHz

注 1. 通信可能なビットレートは、ボードの設計や外部環境によって変わりますので、実際の対象ハードウェアに対して十分な評価の上、
決定してください。

CANFDCLK と CANMCLK の周波数は、必要なボーレートに依存します。ボーレートの設定方法については、
「31.4.1.3. ボーレート」を参照してください。

31.2 レジスタの説明

31.2.1 レジスタ表

RAM 領域 (CFDGAFLIDr, CFDGAFLMr, CFDGAFLP0r, CFDGAFLP1r, CFDRMBCPb, CFDRFMBCPb,
CFDCFMBCP0, CFDTMBCPb, CFDTHLACC0, CFDTHLACC1, CFDRPGACCk) について示されるリセット値は、ハ
ードウェアリセットの初期化後有効です。初期化処理の詳細は、「31.4.2. ハードウェアリセット後の CAN モジュ
ールの構成」を参照してください。

8 ビットまたは 16 ビットサイズで RAM 領域に書き込みを行うと、RAM は ECC モジュールを介した 32 ビット
アクセスが必要なため、CANFD モジュールはその RAM 位置にリードモディファイライトを実行します。

1 ビットエラーの場合は、正しいデータがライトバックされます。複数ビットエラーの場合は、不定データがラ
イトバックされます。
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レジスタが割り当てられていないアドレス空間のアクセスは禁止です。

レジスタが割り当てられていないアドレス空間からの読み出しデータは不定です。

31.2.2 CFDC0NCFG : 公称ボーレートコンフィグレーションレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0000

Bit position: 31 25 24 17 16 10 9 0

Bit field: NTSEG2[6:0] NTSEG1[7:0] NSJW[6:0] NBRP[9:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

9:0 NBRP[9:0] チャネル公称ボーレートプリスケーラ
公称ボーレートプリスケーラ分周比

R/W

16:10 NSJW[6:0] 再同期ジャンプ幅 R/W
0x00: 1 Tq
0x01: 2 Tq

⋮

0x7E: 127 Tq
0x7F: 128 Tq

24:17 NTSEG1[7:0] タイミングセグメント 1 R/W
0x00: 予約

0x01: 2 Tq
0x02: 3 Tq
0x03: 4 Tq

⋮

0xFE: 255 Tq
0xFF: 256 Tq

31:25 NTSEG2[6:0] タイミングセグメント 2 R/W
0x00: 予約

0x01: 2 Tq
⋮

0x7E: 127 Tq
0x7F: 128 Tq

注. Tq はタイムクォンタム (time quantum) を表します。

本レジスタは、チャネルの送受信公称ボーレートパラメータを設定します。

NBRP[9:0]ビット（チャネル公称ボーレートプリスケーラ）

NBRP[9:0]ビットは、Tq (Time Quantum) に含まれる周辺バスクロック期間を定義するのに使用されます。

CH_OPERATION モードまたは CH_SLEEP モードのとき、これらのビットに書き込まないでください。

CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみこれらのビットへの書き込みを行っ
てください。

NSJW[6:0]ビット（再同期ジャンプ幅）

NSJW[6:0]ビットは同期ジャンプ幅を指定します。1～128Tq の値が設定可能です。

CH_OPERATION モードまたは CH_SLEEP モードのとき、これらのビットに書き込まないでください。

CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみこれらのビットへの書き込みを行っ
てください。

NTSEG1[7:0]ビット（タイミングセグメント 1）
NTSEG1[7:0]ビットは、正相エラーが起きた CAN バス上でエッジを補償するためにセグメント TSEG1 を設定し
ます。これらのビットには、伝播時間セグメントが含まれます。

CH_OPERATION モードまたは CH_SLEEP モードのとき、これらのビットに書き込まないでください。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 31. CAN フレキシブルデータレート (CANFD)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1316 of 2109



CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみこれらのビットへの書き込みを行っ
てください。

また、Tq 値は 2～256（2 と 256 を含む）の範囲で設定してください。詳細は、「31.4.1.2. CAN のビットタイミン
グ」を参照してください。

NTSEG2[6:0]ビット（タイミングセグメント 2）
NTSEG2[6:0]ビットは、逆相エラーが起きた CAN バス上でエッジを補償するためにセグメント TSEG2 を設定し
ます。

CH_OPERATION モードまたは CH_SLEEP モードのとき、これらのビットに書き込まないでください。

CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみこれらのビットへの書き込みを行っ
てください。

また、Tq 値は 2～128（2 と 128 を含む）の範囲で設定してください。

31.2.3 CFDC0CTR : コントロールレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0004

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: ROM BFT — — — CTMS[1:0] CTME ERRD BOM[1:0] — TDCV
FIE

SOCO
IE

EOCO
IE TAIE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ALIE BLIE OLIE BORIE BOEIE EPIE EWIE BEIE — — — — RTBO CSLP
R CHMDC[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 CHMDC[1:0] チャネルモード制御 R/W
0 0: チャネルオペレーションモード要求

0 1: チャネルリセット要求

1 0: チャネル halt 要求

1 1: 現在値を維持

2 CSLPR チャネルスリープ要求 R/W
0: チャネルスリープ要求禁止

1: チャネルスリープ要求許可

3 RTBO バスオフからの復帰 R/W
0: チャネルはバスオフからの復帰を強制されていない

1: チャネルはバスオフからの復帰を強制されている

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 BEIE バスエラー割り込み許可 R/W
0: バスエラー割り込み禁止

1: バスエラー割り込み許可

9 EWIE エラーワーニング割り込み許可 R/W
0: エラーワーニング割り込み禁止

1: エラーワーニング割り込み許可

10 EPIE エラーパッシブ割り込み許可 R/W
0: エラーパッシブ割り込み禁止

1: エラーパッシブ割り込み許可

11 BOEIE バスオフ開始割り込み許可 R/W
0: バスオフ開始割り込み禁止

1: バスオフ開始割り込み許可

12 BORIE バスオフ復帰割り込み許可 R/W
0: バスオフ復帰割り込み禁止

1: バスオフ復帰割り込み許可
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ビット シンボル 機能 R/W

13 OLIE オーバーロード割り込み許可 R/W
0: オーバーロード割り込み禁止

1: オーバーロード割り込み許可

14 BLIE バスロック割り込み許可 R/W
0: バスロック割り込み禁止

1: バスロック割り込み許可

15 ALIE アービトレーションロスト割り込み許可 R/W
0: アービトレーションロスト割り込み禁止

1: アービトレーションロスト割り込み許可

16 TAIE 送信アボート割り込み許可 R/W
0: TX アボート割り込み禁止

1: TX アボート割り込み許可

17 EOCOIE エラー発生カウンタオーバーフロー割り込み許可 R/W
0: エラー発生カウンタオーバーフロー割り込み禁止

1: エラー発生カウンタオーバーフロー割り込み許可

18 SOCOIE 成功発生カウンタオーバーフロー割り込み許可 R/W
0: 成功発生カウンタオーバーフロー割り込み禁止

1: 成功発生カウンタオーバーフロー割り込み許可

19 TDCVFIE(注1) トランシーバ遅延補償違反割り込み許可 R/W
0: トランシーバ遅延補償違反割り込み禁止

1: トランシーバ遅延補償違反割り込み許可

20 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

22:21 BOM[1:0] チャネルバスオフモード R/W
0 0: 通常モード（ISO 11898-1 に準拠）

0 1: バスオフ開始で自動的に halt モードへ遷移

1 0: バスオフ終了で自動的に halt モードへ遷移

1 1: ソフトウェア要求により（バスオフ復帰期間中に）halt モードへ遷移

23 ERRD チャネルエラー表示 R/W
0: エラーコードの最初のセットのみ表示

1: 蓄積したエラーコードを表示

24 CTME チャネルテストモード許可 R/W
0: チャネルテストモード禁止

1: チャネルテストモード許可

26:25 CTMS[1:0] チャネルテストモード選択 R/W
0 0: 基本テストモード

0 1: リッスンオンリーモード

1 0: セルフテストモード 0（外部ループバックモード）

1 1: セルフテストモード 1（内部ループバックモード）

29:27 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

30 BFT ビットフリップテスト R/W
0: 受信ストリームの最初のデータビットを反転しない

1: 受信ストリームの最初のデータビットを反転する

31 ROM(注1) 制限付きオペレーションモード R/W
0: 制限オペレーションモード禁止

1: 制限オペレーションモード許可

注 1. これらのビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

各チャネルコントロールレジスタは、関連するチャネルのモードを制御します。本チャネルに接続された CAN
バスでエラーが発生した場合、割り込みの発生を許可するのに使用されます。チャネルをテストモードに設定す
るのにも使用されます。

CHMDC[1:0]ビット（チャネルモード制御）

CHMDC[1:0]ビットを使用して、CAN チャネルのモードを設定することができます。

CAN モードの遷移については「31.3.3. チャネルモード」に詳述しています。

CHMDC[1:0]ビットの 11b への設定は無効です。CANFD モジュールが GL_HALT モードの場合、これらのビット
は 10b か 01b にしか設定できません。これらのビットは CH_SLEEP モードでは設定できません。
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これらのビットは、CFDC0CTR.BOM を設定することにより停止モードに遷移すると自動的に変更されます。

（CFDC0CTR.BOM = 01b でバスオフの開始時または CFDC0CTR.BOM = 10b でバスオフの終了時）CAN チャネル
が停止モードに入ったと同時に CPU が CFDC0CTR.CHMDC に書き込みを行うと、CPU の書き込みが最優先され
ます。

CFDC0CTR.CHMDC の値が 00b（オペレーションモード）の場合のみ、CAN チャネルは、指定されたケースでチ
ャネルコントロールレジスタの CFDC0CTR.CHMDC の値を変更します。

CSLPR ビット（チャネルスリープ要求）

CSLPR ビットが 1 のとき、対応する CAN チャネルに対してスリープモード要求が発生します。

本ビットが 0 のとき、関連する CANFD チャネルに対してスリープモードからの復帰要求が発生します。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_SLEEP モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行
ってください。

RTBO ビット（バスオフからの復帰）

CAN チャネルのプロトコルコントローラがバスオフ状態になると、チャネルコントロールレジスタの RTBO ビ
ットを 1 にすることによりバスオフ状態からの復帰を強制できます。

最大 1 CAN ビット時間を統合するために、バスオフ状態からエラー状態に変わります。

RTBO ビットが 1 のとき、REC レジスタおよび TEC レジスタは初期化され、バスオフステータスビット（チャ
ネルバスオフ状態、CFDC0STS.BOSTS）が 0 になります。

REC レジスタおよび TEC レジスタ以外のレジスタは、本コマンドにより初期化されません。CFDC0CTR.BORIE
が 1 の場合でも、このバスオフ状態からの復帰によって、バスオフ復帰割り込み要求は発生しません。

RTBO ビットは CH_SLEEP モードでは設定できません。バスオフ状態以外の状態で本ビットを 1 にしても無効
で、ビットはただちにクリアされます。読むと常に 0 が読めます。

バスオフ復帰コマンドは、CFDC0CTR.BOM が 00b に設定されている場合のみ使用してください。

関連する CANFD チャネルが CH_OPERATION モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行ってください。本ビ
ットは、ソフトウェアにより自動的にクリアされます。

BEIE ビット（バスエラー割り込み許可）

BEIE ビットと CFDC0ERFL.BEF ビットが両方とも 1 の場合、エラー割り込み要求が発生します。

このビットは CH_SLEEP モードでは設定できません。関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードの場合の
み本ビットへの書き込みを行ってください。

EWIE ビット（エラーワーニング割り込み許可）

EWIE ビットと CFDC0ERFL.EWF ビットが両方とも 1 の場合、エラー割り込み要求が発生します。

EWIE ビットは CH_SLEEP モードでは設定できません。関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードの場合
のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

EPIE ビット（エラーパッシブ割り込み許可）

EPIE ビットと CFDC0ERFL.EPF ビットが両方とも 1 の場合、エラー割り込み要求が発生します。

EPIE ビットは CH_SLEEP モードでは設定できません。関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードの場合
のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

BOEIE ビット（バスオフ開始割り込み許可）

BOEIE ビットと CFDC0ERFL.BOEF ビットが両方とも 1 の場合、エラー割り込み要求が発生します。

BOEIE ビットは CH_SLEEP モードでは設定できません。関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードの場合
のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

BORIE ビット（バスオフ復帰割り込み許可）

BORIE ビットと CFDC0ERFL.BORF ビットが両方とも 1 の場合、エラー割り込み要求が発生します。

BORIE ビットは CH_SLEEP モードでは設定できません。関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードの場
合のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 31. CAN フレキシブルデータレート (CANFD)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1319 of 2109



OLIE ビット（オーバーロード割り込み許可）

OLIE ビットと CFDC0ERFL.OVLF ビットが両方とも 1 の場合、エラー割り込み要求が発生します。

CH_SLEEP モードのとき、本ビットに書き込まないでください。関連する CANFD チャネルが CH_RESET モー
ドの場合のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

BLIE ビット（バスロック割り込み許可）

BLIE ビットと CFDC0ERFL.BLF ビットが両方とも 1 の場合、エラー割り込み要求が発生します。

CH_SLEEP モードのとき、本ビットに書き込まないでください。関連する CANFD チャネルが CH_RESET モー
ドの場合のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

ALIE ビット（アービトレーションロスト割り込み許可）

ALIE ビットと CFDC0ERFL.ALF ビットが両方とも 1 の場合、エラー割り込み要求が発生します。

CH_SLEEP モードのとき、本ビットに書き込まないでください。関連する CANFD チャネルが CH_RESET モー
ドの場合のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

TAIE ビット（送信アボート割り込み許可）

TAIE ビットが 1 で、対応する CAN チャネルに属する TX MB からの送信アボートに成功した場合、割り込み要
求が発生します。

CH_SLEEP モードのとき、本ビットに書き込まないでください。関連する CANFD チャネルが CH_RESET モー
ドの場合のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

EOCOIE ビット（エラー発生カウンタオーバーフロー割り込み許可）

EOCOIE ビットが 1 で、対応する CAN チャネルに属する CFDC0FDSTS.EOCO ビットが 1 の場合、エラー割り込
み要求が発生します。

EOCOIE ビットは CH_SLEEP モードでは設定できません。関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードの場
合のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

SOCOIE ビット（成功発生カウンタオーバーフロー割り込み許可）

SOCOIE ビットが 1 で、対応する CAN チャネルに属する CFDC0FDSTS.SOCO ビットが 1 の場合、エラー割り込
み要求が発生します。

SOCOIE ビットは CH_SLEEP モードでは設定できません。関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードの場
合のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

TDCVFIE ビット（トランシーバ遅延補償違反割り込み許可）

TDCVFIE ビットが 1 で、対応する CAN チャネルに属する CFDC0FDSTS.TDCVF ビットが 1 の場合、エラー割り
込み要求が発生します。

TDCVFIE ビットは CH_SLEEP モードでは設定できません。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行ってください。クラシカ
ル CAN モードのとき本ビットを設定しないでください。

注. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

BOM[1:0]ビット（チャネルバスオフモード）

BOM[1:0]ビットは、CANFD チャネルのバスオフモードからの復帰のタイミングを制御します。

CH_SLEEP モードのとき、これらのビットに書き込まないでください。関連する CANFD チャネルが CH_RESET
モードの場合のみこれらのビットへの書き込みを行ってください。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードの場合のみこれらのビットへの書き込みを行ってください。

ERRD ビット（チャネルエラー表示）

ERRD ビットは、チャネルエラーフラグレジスタ (CFDC0ERFL) のエラーフラグビット[14:8]の表示モードを制御
します。

ERRD ビットが 0 で、同時に 2 つ以上のエラーが起きると、エラーフラグビットが、同時に発生したエラーすべ
てに対して設定されます。CFDC0ERFL[14:8]がクリアされるまでこれ以上エラーフラグは立ちません。
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CH_SLEEP モードのとき、ERRD ビットに書き込まないでください。関連する CANFD チャネルが CH_RESET モ
ードまたは CH_HALT モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

CTME ビット（チャネルテストモード許可）

CTME ビットは、チャネルテストモードを有効にします。

CH_SLEEP モードのとき、本ビットに書き込まないでください。関連する CANFD チャネルが CH_HALT モード
の場合のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

CTMS[1:0]ビット（チャネルテストモード選択）

CTMS[1:0]ビットは、必要なテストモードを選択するのに使用されます。

CH_SLEEP モードまたは CH_RESET モードのとき、これらのビットに書き込まないでください。関連する
CANFD チャネルが CH_HALT モードの場合のみこれらのビットへの書き込みを行ってください。

これらのビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。

BFT ビット（ビットフリップテスト）

BFT ビットは、プロトコルコントローラの内部 CRC 生成器ロジックをチェックします。

受信中の CAN メッセージデータストリームの第 1 ビット（ID ビット）を反転するので、内部で生成した CRC
結果がフレームの受信した CRC 値と一致しなくなります。本機能を使用する場合、（反転のため）CRC エラーで
はなくスタッフエラーを受信する可能性があるため、ビットスタッフィングルールを参照してください。

内部で生成した CRC 値は、常に下記のレジスタで確認できます。

● CFDC0ERFL.CRCREG（クラシカル CAN フレーム）

● CFDC0FDCRC.CRCREG（CANFD フレーム）(注1)

注 1. この機能は、クラシカル CAN 機能では使用できません。

本ビット使用する上ではいくつかの制限があります。

他の CAN ノードが基準メッセージを送信し、受信ノードは着信ビットストリームの 1 つのビットを反転可能で
す。

注. 送信部と受信部のモードでは同じ CRC 生成器が共有されるため、テストするときにモードを別々に検討する必要は
ありません。

BFT ビット（ビットストリームの第 1 ビットを反転する新規の制御信号）および CTME ビットが 1 であり、かつ
CFDC0CTR.CTMS ビットが 00b のとき、ビットフリップテストモードが有効になります。

この機能を送信ノードで使用すると、ビットエラーまたはアービトレーションロストが発生します。

CH_SLEEP モードのとき、BFT ビットに書き込まないでください。セルフテストモード 1（内部ループバックモ
ード）のときは、この機能を使わないでください。関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードの場合のみ、
本ビットへの書き込みを行ってください。

本ビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。

ROM ビット（制限付きオペレーションモード）

ROM ビットと CTME ビットが両方とも 1 の場合、制限付きのオペレーションモードが有効になります。本モー
ドは、基本テストモード (CFDC0CTR.CTMS[1:0] = 00b) でのみ使用してください。

ROM ビットは CH_SLEEP モードでは設定できません。関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードの場合の
み本ビットへの書き込みを行ってください。

本ビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。クラシカル
CAN モードのとき本ビットを設定しないでください。

注. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 31. CAN フレキシブルデータレート (CANFD)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1321 of 2109



31.2.4 CFDC0STS : ステータスレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0008

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: TEC[7:0] REC[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — ESIF COMS
TS

RECS
TS

TRMS
TS

BOST
S

EPST
S

CSLP
STS

CHLT
STS

CRST
STS

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 CRSTSTS チャネルリセットステータス R
0: チャネルはリセットモード中ではない

1: チャネルはリセットモード中

1 CHLTSTS チャネル halt ステータス R
0: チャネルは halt モード中ではない

1: チャネルは halt モード中

2 CSLPSTS チャネルスリープステータス R
0: チャネルはスリープモード中ではない

1: チャネルはスリープモード中

3 EPSTS チャネルエラーパッシブステータス R
0: チャネルはエラーパッシブ状態ではない

1: チャネルはエラーパッシブ状態

4 BOSTS チャネルバスオフステータス R
0: チャネルはバスオフ状態ではない

1: チャネルはバスオフ状態

5 TRMSTS チャネル送信ステータス R
0: チャネルは送信中ではない

1: チャネルは送信中

6 RECSTS チャネル受信ステータス R
0: チャネルは受信中ではない

1: チャネルは受信中

7 COMSTS チャネル通信ステータス R
0: チャネルは通信可状態ではない

1: チャネルは通信可状態

8 ESIF(注1) エラー状態表示フラグ R/W
0: ESI フラグが設定されているときに CANFD メッセージは 1 つも受信されていな

い

1: ESI フラグが設定されているときに少なくとも１つの CANFD メッセージが受信
された

15:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

23:16 REC[7:0] 受信エラー数
これらのビットは、受信中の CAN チャネルのエラー状態によってカウンタ値を増減させま
す。

R

31:24 TEC[7:0] 送信エラー数
これらのビットは、送信中の CAN チャネルのエラー状態によってカウンタ値を増減させま
す。

R

注 1. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

各チャネルステータスレジスタは、関連するチャネルのモード、エラー状態、および送受信状態を、受信および
送信エラー数の値とともに示します。
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CRSTSTS ビット（チャネルリセットステータス）

CRSTSTS ビットは、関連する CAN チャネルがリセットモードかどうかを示します。

本ビットは、関連する CAN チャネルがチャネルリセットモードになると自動的に 1 になります。モードがリセ
ットモードからスリープモードに遷移しても、CRSTSTS ビットは 1 のままです。

本ビットは、スリープモードへの遷移の場合を除いて、関連する CAN チャネルがチャネルリセットモードを抜
けると自動的にクリアされます

CHLTSTS ビット（チャネル halt ステータス）

CRSTSTS ビットは、関連する CAN チャネルが halt モードかどうかを示します。

本ビットは、関連する CAN モジュールが halt モードになると自動的に 1 になり、halt モードを抜けると自動的に
クリアされます。

CSLPSTS ビット（チャネルスリープステータス）

CSLPSTS ビットは、関連する CAN チャネルがスリープモードかどうかを示します。

本ビットは、関連する CANFD チャネルがスリープモードになると自動的に 1 になり、スリープモードを抜ける
と自動的にクリアされます。

EPSTS ビット（チャネルエラーパッシブステータス）

EPSTS ビットは、関連する CANFD チャネルがエラーパッシブ状態になったかどうかを示します。

本ビットは、CAN 送受信カウンタレジスタの値が 0x7F を超えた場合自動的に 1 になります。

本ビットは、関連する CANFD チャネルがエラーパッシブ状態を抜けるかリセットモードになると自動的にクリ
アされます

BOSTS ビット（チャネルバスオフステータス）

BOSTS ビットは、関連する CANFD チャネルがエラーバスオフ状態になったかどうかを示します。

本ビットは、関連する CAN 送信エラー数レジスタの値が 0xFF を超え、関連する CANFD チャネルがバスオフ状
態になる（CAN 送信エラー数レジスタ > 0xFF）と自動的に 1 になります。

本ビットは、関連する CANFD チャネルがバスオフ状態を抜けると自動的にクリアされます。

TRMSTS ビット（チャネル送信ステータス）

TRMSTS ビットは、関連する CANFD チャネルがメッセージを送信中かどうかを示します。

本ビットは、関連する CANFD チャネルが送信ノードとして動作するかバスオフ状態になると自動的に 1 になり
ます。

本ビットは、関連する CANFD チャネルがバスアイドル状態になるか受信ノードとして動作開始すると自動的に
クリアされます。

RECSTS ビット（チャネル受信ステータス）

RECSTS ビットは、関連する CANFD チャネルがメッセージを受信中かどうかを示します。

本ビットは、関連する CANFD チャネルが受信ノードとして動作中の場合、自動的に 1 になります。

本ビットは、関連する CANFD チャネルがバスアイドル状態になるか送信ノードとして動作開始すると自動的に
クリアされます。

COMSTS ビット（チャネル通信ステータス）

COMSTS ビットは、関連する CANFD チャネルが通信可能状態かどうかを示します。

本ビットは、リセットモードか halt モードを抜けて、11 個の連続レセシブビットの検出後、関連する CANFD チ
ャネルが通信可能状態であると、自動的に 1 になります。

本ビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CD_HALT になると自動的にクリアされま
す。

注. 本ビットはバスオフ状態中 1 です。
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ESIF ビット（エラー状態表示フラグ）

ESIF ビットは、ESI ビットがエラーのない受信 CAN メッセージに対してレセシブとしてサンプリングされると
1 になります。ループバックモードまたはミラーモード時、自分で送信したメッセージが受信メッセージと見な
されます。

CANFD チャネルからの設定と書き込みによるクリアが同時に起きた場合は、ビットは 1 になります。

また、0 を書くことによってクリアされます。本ビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードにな
ると自動的にクリアされます。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ本ビットへの書き込み
を行ってください。

本ビットをクリアするのにビットクリア命令を使用しないでください。指定したビットのみがクリアされるよ
うに MOV 命令を使用してください。その他のビットは 1 のままです。

注. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

REC[7:0]ビット（受信エラー数）

REC[7:0]ビットは、受信中の CANFD チャネルのエラー状態によってカウンタ値を増減させ、REC エラーカウン
タの値を表示します。

バスオフ状態時の値は不定になります。

これらのビットは、CANFD モジュールが GL_RESET モードになるか、CANFD チャネルが CH_RESET モードに
なると自動的にクリアされます。

TEC[7:0]ビット（送信エラー数）

TEC[7:0]ビットは、送信中の CANFD チャネルのエラー状態によってカウンタ値を増減させ、TEC エラーカウン
タの値を表示します。

テストモード時でかつ CANFD チャネルが CH_HALT モードの場合のみこれらのビットへの書き込みを行ってく
ださい。

これらのビットは、CANFD モジュールが GL_RESET モードになるか、CANFD チャネルが CH_RESET モードに
なると自動的にクリアされます。

31.2.5 CFDC0ERFL : エラーフラグレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x000C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — CRCREG[14:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — ADER
R

B0ER
R

B1ER
R CERR AERR FERR SERR ALF BLF OVLF BORF BOEF EPF EWF BEF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 BEF バスエラーフラグ R/W
0: チャネルバスエラー未検出

1: チャネルバスエラー検出

1 EWF エラーワーニングフラグ R/W
0: チャネルエラーワーニング未検出

1: チャネルエラーワーニング検出
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ビット シンボル 機能 R/W

2 EPF エラーパッシブフラグ R/W
0: チャネルエラーパッシブ未検出

1: チャネルエラーパッシブ検出

3 BOEF バスオフ開始フラグ R/W
0: チャネルバスオフ開始未検出

1: チャネルバスオフ開始検出

4 BORF バスオフ復帰フラグ R/W
0: チャネルバスオフ復帰未検出

1: チャネルバスオフ復帰検出

5 OVLF オーバーロードフラグ R/W
0: チャネルオーバーロード未検出

1: チャネルオーバーロード検出

6 BLF バスロックフラグ R/W
0: チャネルバスロック未検出

1: チャネルバスロック検出

7 ALF アービトレーションロストフラグ R/W
0: チャネルアービトレーションロスト未検出

1: チャネルアービトレーションロスト検出

8 SERR スタッフエラー R/W
0: チャネルスタッフエラー未検出

1: チャネルスタッフエラー検出

9 FERR フォームエラー R/W
0: チャネルフォームエラー未検出

1: チャネルフォームエラー検出

10 AERR ACK エラー R/W
0: チャネル ACK エラー未検出

1: チャネル ACK エラー検出

11 CERR CRC エラー R/W
0: チャネル CRC エラー未検出

1: チャネル CRC エラー検出

12 B1ERR ビット 1 エラー R/W
0: チャネルビット 1 エラー未検出

1: チャネルビット 1 エラー検出

13 B0ERR ビット 0 エラー R/W
0: チャネルビット 0 エラー未検出

1: チャネルビット 0 エラー検出

14 ADERR ACK デリミタエラー R/W
0: チャネル ACK デリミタエラー未検出

1: チャネル ACK デリミタエラー検出

15 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

30:16 CRCREG[14:0] CRC レジスタ値
これらのビットは、CAN2.0 CAN フレームに対して計算された CRC 値を示します。

R

31 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

各チャネルエラーフラグレジスタは、関連する CAN チャネルエラー割り込み許可レジスタの設定にかかわらず
検出可能な各種エラー条件の状態を示します。それらのレジスタは、CAN チャネルにより検出可能な各種バスエ
ラーの状態も示します。各エラー条件がいつ発生するかを確認するには CAN 仕様 (ISO 11898-1) を参照してく
ださい。

本レジスタについては、ソフトウェアによりクリア可能なのは 1 ビットのみです。ビットをクリアするのにビッ
トクリア命令を使用しないでください。指定したビットのみがクリアされるように MOV 命令を使用してくださ
い。その他のビットは 1 のままです。

アセンブリ言語で CFDC0ERFL.BEF ビットをクリアする例

mov.b #0x0FE, CFDC0ERFL ;
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BEF ビット（バスエラーフラグ）

BEF ビットは、本レジスタのビット[14:8]により示される CAN チャネルバスエラー状態が検出されたことを示し
ます。

本ビットは、0 を書き込むことによりクリアされ、CANFD モジュールロジックによってのみ 1 に設定可能です。
1 の書き込みは無効です。

本ビットは、バスエラー検出時自動的に設定され、また関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになると
自動的にクリアされます。

CAN チャネルからの設定と書き込みによるクリアが同時に起きた場合は、ビットは 1 に設定されます。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ本ビットへの書き込み
を行ってください。

EWF ビット（エラーワーニングフラグ）

EWF ビットは、CAN チャネルに対してエラーワーニング条件が検出されたかどうかを示します。

本ビットは、0 を書き込むことによりクリアされ、CANFD モジュールロジックによってのみ 1 に設定可能です。
1 の書き込みは無効です。

本ビットは、TEC または REC が 0x5F を超えると自動的に 1 になります。

本ビットが 1 になるのは、TEC または REC が初めて 0x5F を超えた場合のみです。したがって、TEC または REC
が＞ 0x5F のままで EWF ビットがソフトウェアによりクリアされた場合、TEC と REC の両方が 0x60 以下になる
か、または TEC または REC が再び 0x5F から＞ 0x5F になるまで、本ビットは再び 1 になりません。

1 になる条件と 0 になる条件が同時に発生した場合、ビットは 1 になります。本ビットは、関連する CANFD チ
ャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ本ビットへの書き込み
を行ってください。

EPF ビット（エラーパッシブフラグ）

EPF ビットは、CAN チャネルのエラーパッシブ状態が検出されたことを示します。

本ビットは、0 を書き込むことによりクリアされ、CANFD モジュールロジックによってのみ 1 に設定可能です。
1 の書き込みは無効です。

本ビットは、CAN エラー状態がパッシブ状態になると自動的に 1 になります。

本ビットが 1 になるのは、TEC または REC が初めて 0x7F を超えた場合のみです。したがって、TEC または REC
が＞ 0x7F のままで本ビットがソフトウェアによりクリアされた場合、TEC と REC の両方が 0x80 以下になるか、
または TEC または REC が再び≦ 0x7F から＞ 0x7F になるまで、本ビットは再び 1 になりません。

1 になる条件と 0 になる条件が同時に発生した場合、ビットは 1 になります。本ビットは、関連する CANFD チ
ャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ本ビットへの書き込み
を行ってください。

BOEF ビット（バスオフ開始フラグ）

BOEF ビットは、CAN チャネルのバスオフ開始状態が検出されたことを示します。

本ビットは、0 を書き込むことによりクリアされ、CANFD モジュールロジックによってのみ 1 に設定可能です。
1 の書き込みは無効です。

本ビットは、CAN エラー状態がバスオフ状態になると自動的に 1 になります。

本ビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。1 になる条件と
0 になる条件が同時に発生した場合、ビットは 1 になります。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ本ビットへの書き込み
を行ってください。

BORF ビット（バスオフ復帰フラグ）

BORF ビットは、CAN チャネルのバスオフ復帰状態が検出されたことを示します。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 31. CAN フレキシブルデータレート (CANFD)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1326 of 2109



本ビットは、0 を書き込むことによりクリアされ、CANFD モジュールロジックによってのみ 1 に設定可能です。
1 の書き込みは無効です。

CAN チャネルが、下記の条件下で、バスオフ状態から復帰した場合、本ビットは自動的に 1 になります。

● CFDC0CTR.BOM が 00b で、通常復帰（11 個の連続レセシブビット x128 回検出）が発生したとき

● CFDC0CTR.BOM が 10b で、通常復帰（11 個の連続レセシブビット x128 回検出）が発生したとき

● CFDC0CTR.BOM が 11b で、通常復帰（11 個の連続レセシブビット x128 回検出）が発生したとき

CAN チャネルが、下記の条件下で、バスオフ状態から復帰した場合、本ビットは 1 になりません。

● CAN リセットモードが要求されたとき

● CFDC0CTR.RTBO が 1 に設定されたとき（CAN チャネルはエラーアクティブに戻る）

● CFDC0CTR.BOM が 01b のとき

● CFDC0CTR.BOM が 11b で、CAN チャネルがバスオフ状態終了に達する前に停止要求がアサートされたとき

本ビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。1 になる条件と
0 になる条件が同時に発生した場合、フラグは 1 になります。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ本ビットへの書き込み
を行ってください。

OVLF ビット（オーバーロードフラグ）

OVLF ビットは、CAN チャネルのオーバーロード状態が検出されたことを示します。

OVLF ビットは、0 を書き込むことによりクリアされ、CANFD モジュールロジックによってのみ 1 に設定可能で
す。1 の書き込みは無効です。

本ビットは、オーバーロード状態が検出されると自動的に 1 になります。1 になる条件と 0 になる条件が同時に
発生した場合、ビットは 1 になります。

本ビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ、本ビットへの書き込
みを行ってください。

BLF ビット（バスロックフラグ）

BLF ビットは、CAN チャネルのバスロック状態が検出されたことを示します。

本ビットは、0 を書き込むことによりクリアされ、CANFD モジュールロジックによってのみ 1 に設定可能です。
1 の書き込みは無効です。

CAN チャネルがオペレーションモードのとき、CAN バス上に 32 個の連続するドミナントビットが検出される
と、本ビットは自動的に 1 になります。

1 になる条件と 0 になる条件が同時に発生した場合、ビットは 1 になります。本ビットは、関連する CANFD チ
ャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ本ビットへの書き込み
を行ってください。

本ビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。

ALF ビット（アービトレーションロストフラグ）

ALF ビットは、CAN チャネルのバスアービトレーションロスト状態が検出されたことを示します。

本ビットは、0 を書き込むことによりクリアされ、CANFD モジュールロジックによってのみ 1 に設定可能です。
1 の書き込みは無効です。

CAN チャネルがオペレーションモードのとき、CAN バス上にアービトレーションロスト状態が検出されると、
本ビットは自動的に 1 になります。

1 になる条件と 0 になる条件が同時に発生した場合、ビットは 1 になります。本ビットは、関連する CANFD チ
ャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。
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関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ本ビットへの書き込み
を行ってください。

SERR ビット（スタッフエラー）

SERR ビットは、CAN スタッフエラーが検出されたことを示します。

本ビットは、0 を書き込むことによりクリアされ、CANFD モジュールロジックによってのみ 1 に設定可能です。
1 の書き込みは無効です。

本ビットをクリアするには、下記のシーケンスを実行してください。

1. 対応するフラグビットをクリアする

2. フラグビットがクリアされたかどうかを読み出す

3. クリアされている場合、継続する。クリアされていなければ、ステップ 1 に戻る

本ビットは、スタッフエラーが検出されると自動的に 1 になります。CFDC0CTR.ERRD が 1 で、このビットの 1
になる条件と 0 になる条件が同時に発生した場合、このビットは 1 に設定されます。

このビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードの時に自動的にクリアされます。
CFDC0CTR.ERRD が 0 で、このビットの 1 になる条件と 0 になる条件が同時に発生した場合、CFDC0ERFL[14:8]
のうち一つでもビットがすでに 1 の場合このビットはクリアされます。CFDC0ERFL[14:8]が 0000000b の場合
は、このビットは 1 になります。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ本ビットへの書き込み
を行ってください。

FERR ビット（フォームエラー）

FERR ビットは、CAN フォームエラーが検出されたことを示します。

本ビットは、0 を書き込むことによりクリアされ、CANFD モジュールロジックによってのみ 1 に設定可能です。
1 の書き込みは無効です。

本ビットをクリアするには、下記のシーケンスを実行してください。

1. 対応するフラグビットをクリアする

2. フラグビットがクリアされたかどうかを読み出す

3. クリアされている場合、継続する。クリアされていなければ、ステップ 1 に戻る

本ビットは、フォームエラーが検出されると自動的に 1 になります。CFDC0CTR.ERRD が 1 で、このビットの 1
になる条件と 0 になる条件が同時に発生した場合、このビットは 1 に設定されます。

このビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードの時に自動的にクリアされます。
CFDC0CTR.ERRD が 0 で、このビットの 1 になる条件と 0 になる条件が同時に発生した場合、CFDC0ERFL[14:8]
のうち一つでもビットがすでに 1 の場合このビットはクリアされます。CFDC0ERFL[14:8]が 0000000b の場合
は、このビットは 1 になります。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ本ビットへの書き込み
を行ってください。

AERR ビット（ACK エラー）

AERR ビットは、CAN ACK エラーが検出されたことを示します。

本ビットは、0 を書き込むことによりクリアされ、CANFD モジュールロジックによってのみ 1 に設定可能です。
1 の書き込みは無効です。

本ビットをクリアするには、下記のシーケンスを実行してください。

1. 対応するフラグビットをクリアする

2. フラグビットがクリアされたかどうかを読み出す

3. クリアされている場合、継続する。クリアされていなければ、ステップ 1 に戻る

本ビットは、ACK エラーが検出されると自動的に 1 になります。CFDC0CTR.ERRD が 1 で、このビットの 1 に
なる条件と 0 になる条件が同時に発生した場合、このビットは 1 に設定されます。
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このビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードの時に自動的にクリアされます。
CFDC0CTR.ERRD が 0 で、このビットの 1 になる条件と 0 になる条件が同時に発生した場合、CFDC0ERFL[14:8]
のうち一つでもビットがすでに 1 の場合このビットはクリアされます。CFDC0ERFL[14:8]が 0000000b の場合
は、このビットは 1 になります。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ本ビットへの書き込み
を行ってください。

CERR ビット（CRC エラー）

CERR ビットは、CAN CRC エラーが検出されたことを示します。

本ビットは、0 を書き込むことによりクリアされ、CANFD モジュールロジックによってのみ 1 に設定可能です。
1 の書き込みは無効です。

本ビットをクリアするには、下記のシーケンスを実行してください。

1. 対応するフラグビットをクリアする

2. フラグビットがクリアされたかどうかを読み出す

3. クリアされている場合、継続する。クリアされていなければ、ステップ 1 に戻る

本ビットは、CRC エラーが検出されると自動的に 1 になります。CFDC0CTR.ERRD が 1 で、このビットの 1 に
なる条件と 0 になる条件が同時に発生した場合、このビットは 1 に設定されます。

このビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードの時に自動的にクリアされます。
CFDC0CTR.ERRD が 0 で、このビットの 1 になる条件と 0 になる条件が同時に発生した場合、CFDC0ERFL[14:8]
のうち一つでもビットがすでに 1 の場合このビットはクリアされます。CFDC0ERFL[14:8]が 0000000b の場合
は、このビットは 1 になります。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ本ビットへの書き込み
を行ってください。

B1ERR ビット（ビット 1 エラー）

B1ERR ビットは、レセシブビットエラーが検出されたことを示します。

本ビットは、0 を書き込むことによりクリアされ、CANFD モジュールロジックによってのみ 1 に設定可能です。
1 の書き込みは無効です。

本ビットをクリアするには、下記のシーケンスを実行してください。

1. 対応するフラグビットをクリアする

2. フラグビットがクリアされたかどうかを読み出す

3. クリアされている場合、継続する。クリアされていなければ、ステップ 1 に戻る

本ビットは、レセシブビットエラー（期待されたレセシブビットがドミナントビットとしてサンプリングされ
た）が検出されると自動的に 1 になります。CFDC0CTR.ERRD が 1 で、このビットの 1 になる条件と 0 になる条
件が同時に発生した場合、このビットは 1 に設定されます。

このビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードの時に自動的にクリアされます。
CFDC0CTR.ERRD が 0 で、このビットの 1 になる条件と 0 になる条件が同時に発生した場合、CFDC0ERFL[14:8]
のうち一つでもビットがすでに 1 の場合このビットはクリアされます。CFDC0ERFL[14:8]が 0000000b の場合
は、このビットは 1 になります。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ本ビットへの書き込み
を行ってください。

B0ERR ビット（ビット 0 エラー）

B0ERR ビットは、ドミナントビットエラーが検出されたことを示します。

本ビットは、0 を書き込むことによりクリアされ、CANFD モジュールロジックによってのみ 1 に設定可能です。
1 の書き込みは無効です。

本ビットをクリアするには、下記のシーケンスを実行してください。

1. 対応するフラグビットをクリアする

2. フラグビットがクリアされたかどうかを読み出す
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3. クリアされている場合、継続する。クリアされていなければ、ステップ 1 に戻る

本ビットは、ドミナントビットエラー（期待されたドミナントビットがレセシブビットとしてサンプリングされ
た）が検出されると自動的に 1 になります。CFDC0CTR.ERRD が 1 で、このビットの 1 になる条件と 0 になる条
件が同時に発生した場合、このビットは 1 に設定されます。

このビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードの時に自動的にクリアされます。
CFDC0CTR.ERRD が 0 で、このビットの 1 になる条件と 0 になる条件が同時に発生した場合、CFDC0ERFL[14:8]
のうち一つでもビットがすでに 1 の場合このビットはクリアされます。CFDC0ERFL[14:8]が 0000000b の場合
は、このビットは 1 になります。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ本ビットへの書き込み
を行ってください。

ADERR ビット（ACK デリミタエラー）

ADERR ビットは、ACK デリミタビットエラーが検出されたことを示します。

本ビットは、0 を書き込むことによりクリアされ、CANFD モジュールロジックによってのみ 1 に設定可能です。
1 の書き込みは無効です。

本ビットをクリアするには、下記のシーケンスを実行してください。

1. 対応するフラグビットをクリアする

2. フラグビットがクリアされたかどうかを読み出す

3. クリアされている場合、継続する。クリアされていなければ、ステップ 1 に戻る

本ビットは、フレーム送信の ACK デリミタ状態中にフォームエラーが検出されると自動的に 1 になります。
CFDC0CTR.ERRD が 1 で、このビットの 1 になる条件と 0 になる条件が同時に発生した場合、このビットは 1 に
設定されます。

このビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードの時に自動的にクリアされます。
CFDC0CTR.ERRD が 0 で、このビットの 1 になる条件と 0 になる条件が同時に発生した場合、CFDC0ERFL[14:8]
のうち一つでもビットがすでに 1 の場合このビットはクリアされます。CFDC0ERFL[14:8]が 0000000b の場合
は、このビットは 1 になります。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ本ビットへの書き込み
を行ってください。

CRCREG[14:0]ビット（CRC レジスタ値）

CRCREG[14:0]ビットは、該当チャネルに対して CFDC0CTR.CTME ビットが 1 のとき、計算された CRC 値を読
み出します。

CFDC0CTR.CTME ビットが 0 の場合、これらのビットは読むと常に 0 が読み出されます。

これらのビットは、CTME ビットが有効のとき、CANFD チャネルロジックにより計算された CAN2.0 CRC 値を
示します。

CFDC0ERFL.CRCREG の値は、CAN フレーム（送受信）の CRC フィールドの第 1 ビットにおいて更新されま
す。

これらのビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。

31.2.6 CFDC0DCFG : データボーレートコンフィグレーションレジスタ

このレジスタは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0100

Bit position: 31 27 24 19 16 12 8 7 0

Bit field: — — — — DSJW[3:0] — — — — DTSEG2[3:0] — — — DTSEG1[4:0] DBRP[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

7:0 DBRP[7:0] チャネルデータボーレートプリスケーラ
データボーレートプリスケーラ分周比

R/W

12:8 DTSEG1[4:0] タイミングセグメント 1 R/W
0x00: 予約

0x01: 2Tq
0x02: 3Tq
0x03: 4Tq

⋮

0x1E: 31Tq
0x1F: 32Tq

15:13 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

19:16 DTSEG2[3:0] タイミングセグメント 2 R/W
0x0: 予約

0x1: 2Tq
⋮

0xE: 15Tq
0xF: 16Tq

23:20 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

27:24 DSJW[3:0] 再同期ジャンプ幅 R/W
0x0: 1Tq
0x1: 2Tq

⋮

0xF: 16Tq
31:28 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. Tq はタイムクォンタム (time quantum) を表します。

データボーレートコンフィグレーションレジスタは、そのチャネルの送受信データのボーレートパラメータを設
定します。

クラシカル CAN モードのチャネルは、本レジスタの設定を行いません。

DBRP[7:0]ビット（チャネルデータボーレートプリスケーラ）

DBRP[7:0]ビットは、Tq (Time Quantum) に含まれる周辺バスクロック期間を定義します。

CH_OPERATION モードまたは CH_SLEEP モードのとき、これらのビットに書き込まないでください。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみこれらのビットへの書き込
みを行ってください。

DTSEG1[4:0]ビット（タイミングセグメント 1）
DTSEG1[4:0]ビットは、正相エラーが起きた CAN バス上でエッジを補償するためにセグメント TSEG1 を設定し
ます。2～32Tq の値が設定可能です。

DTSEG1[4:0]ビットは、伝播時間セグメントを設定するのにも使用されます。

CH_OPERATION モードまたは CH_SLEEP モードのとき、これらのビットに書き込まないでください。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみこれらのビットへの書き込
みを行ってください。これらのビットに上記以外の値を書き込まないでください。詳細は、「31.4.1.2. CAN のビ
ットタイミング」を参照してください。

DTSEG2[3:0]ビット（タイミングセグメント 2）
DTSEG2[3:0]ビットは、逆相エラーが起きた CAN バス上でエッジを補償するためにセグメント TSEG2 を設定し
ます。2～16Tq の値が設定可能です。

CH_OPERATION モードまたは CH_SLEEP モードのとき、これらのビットに書き込まないでください。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみこれらのビットへの書き込
みを行ってください。これらのビットに上記以外の値を書き込まないでください。

DSJW[3:0]ビット（再同期ジャンプ幅）

DSJW[3:0]ビットは、同期ジャンプ幅を設定します。1～16Tq の値が設定可能です。
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CH_OPERATION モードまたは CH_SLEEP モードのとき、これらのビットに書き込まないでください。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみこれらのビットへの書き込
みを行ってください。

31.2.7 CFDC0FDCFG : CANFD コンフィグレーションレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0104

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — CLOE REFE FDOE — — — — TDCO[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — ESIC TDCE TDCO
C — — — — — EOCCFG[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 EOCCFG[2:0] エラー発生カウンタ構成 R/W
0 0 0: すべての送受信 CAN フレーム

0 0 1: すべての送信 CAN フレーム

0 1 0: すべての受信 CAN フレーム

0 1 1: 予約

1 0 0: 送受信 CANFD データ相 (fast bits) のみ

1 0 1: 送信 CANFD データ相 (fast bits) のみ

1 1 0: 受信 CANFD データ相 (fast bits) のみ

1 1 1: 予約

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 TDCOC(注1) トランシーバ遅延補償オフセット構成 R/W
0: 測定値 + オフセット

1: オフセットのみ

9 TDCE(注1) トランシーバ遅延補償許可 R/W
0: トランシーバ遅延補償禁止

1: トランシーバ遅延補償許可

10 ESIC(注1) エラー状態表示構成 R/W
0: フレーム内に ESI ビットがあると、ノード自体がエラー状態であることを示しま

す。

1: フレーム内に ESI ビットがあると、ノード自体がエラーパッシブ状態である場合、
メッセージバッファがエラー状態であることを示します。ノードがエラーパッシ
ブ状態であると、ESI ビットはノード自体により駆動されます。

11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

23:16 TDCO[7:0](注1) トランシーバ遅延補償オフセット R/W

27:24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

28 FDOE(注1) FD only 許可 R/W
0: FD only モード禁止

1: FD only モード許可

29 REFE RX エッジフィルタ有効 R/W
0: RX エッジフィルタ無効

1: RX エッジフィルタ有効

30 CLOE(注1) クラシカル CAN 許可 R/W
0: クラシカル CAN モード禁止

1: クラシカル CAN モード許可

31 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. これらのビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。
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CANFD コンフィグレーションレジスタは、どの通信方向（送信／受信）のエラーがカウントされるかを設定し
ます。

EOCCFG[2:0]ビット（エラー発生カウンタ構成）

EOCCFG[2:0]ビットは、プロトコルエラーを含めて、どの種類の CAN フレーム設定と方向をカウントするかを
選択します。

CH_OPERATION モードまたは CH_SLEEP モードのとき、これらのビットに書き込まないでください。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみこれらのビットへの書き込
みを行ってください。

TDCOC ビット（トランシーバ遅延補償オフセット構成）(注1)

TDCOC ビットは、CANFD チャネルの第二サンプルポイント (SSP) の位置を定義する場合にどのオフセットを使
用するかを選択します。本ビットが 0 に設定されると、SSP の位置は測定されたトランシーバ遅延+固定オフセ
ットです。本ビットが 1 に設定されている場合、SSP の位置はオフセットのみで決まります。

CH_OPERATION モードまたは CH_SLEEP モードのとき、本ビットに書き込まないでください。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行
ってください。クラシカル CAN モードのとき本ビットを設定しないでください。

TDCE ビット（トランシーバ遅延補償許可）(注1)

TDCE ビットは、CANFD チャネルのトランシーバ遅延補償を有効にします。

CH_OPERATION モードまたは CH_SLEEP モードのとき、本ビットに書き込まないでください。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行
ってください。クラシカル CAN モードのとき本ビットを設定しないでください。

ESIC ビット（エラー状態表示構成）(注1)

ESIC ビットは、ESI フラグ情報または ESI フラグ情報のメッセージ（CFDCFFDCSTS.CFESI ないし
CFDTMFDCTRb.TMESI）のどちらを送信するかを選択します。

CH_OPERATION モードまたは CH_SLEEP モードのとき、本ビットに書き込まないでください。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行
ってください。クラシカル CAN モードのとき本ビットを設定しないでください。

TDCO[7:0]ビット（トランシーバ遅延補償オフセット）(注1)

TDCO[7:0]ビットは、二次サンプルポイントのオフセットを設定します。この値がどのように使用されるかは
CFDC0FDCFG.TDCOC の設定によります。

CFDC0FDCFG.TDCOC = 0 の場合、トランシーバ遅延補償結果は、Trv_Delay（測定された遅延） +
CFDC0FDCFG.TDCO の値（Tq の最も近い整数に切り捨て）です。CFDC0FDCFG.TDCOC = 0 でない場合、結果
は CFDC0FDCFG.TDCO の値と等しくなります。CFDC0FDCFG.TDCO がどのように使用されるかは、「31.4.1.5.
トランスミッタ遅延補償」を参照してください。

実際のオフセット値は、TDCO + 1 と判断されます。たとえば、TDCO に 4 が設定されている場合、オフセット
は 5 クロックサイクルです。クロックサイクルは、CAN チャネル DLL クロックの 1 サイクルです。

CH_OPERATION モードまたは CH_SLEEP モードのとき、TDCO[7:0]ビットに書き込まないでください。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみこれらのビットへの書き込
みを行ってください。クラシカル CAN モードのとき本ビットを設定しないでください。

FDOE ビット（FD only 許可）(注1)

FDOE ビットは、CANFD only フレームの送受信を有効にします。有効時、クラシカル CAN フレームフォーマッ
トでの通信はできません。メッセージバッファの FDF ビットが Don't care ビット (CFDCFFDCSTS.CFFDF/
CFDTMFDCTRb.TMFDF) なので、クラシカル CAN フレームは送信できません。

クラシカル CAN フレームフォーマットのメッセージを受信した場合、プロトコルコントローラは、このような
メッセージを無効フレームとして取り扱い、エラーフレームで応答します。クラシカル CAN フレームが送信に
設定されている場合、FDF ビットはレセシブとして送信され、その結果 FD フレームが送信されます。データ長
コード (DLC) が 9 バイト以上に設定されている場合、残りのデータバイトは 0xCC でパディングされます。
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FDOE ビットは CH_OPERATION モード、CH_HALT モードまたは CH_SLEEP モードでは書き込みできません。

CFDC0FDCFG.FDOE と CFDC0FDCFG.CLOE を同時に 1 にしないでください。

REFE ビット（RX エッジフィルタ有効）

REFE ビットは、IDLE 検出（バス統合）中、RX エッジフィルタを有効にします。ビット有効時、同期エッジを
検出するには、ドミナント Tq が 2 つ連続することが必要です。

REFE ビットは CH_OPERATION モード、CH_HALT モードおよび CH_SLEEP モードでは書き込みできません。
クラシカル CAN モードのとき本ビットを 1 にしないでください。

CLOE ビット（クラシカル CAN 許可）(注1)

CLOE ビットは、クラシカル CAN モードを許可にします。本ビットが 1 のとき、プロトコルコントローラは、
クラシカルフレームのみを送信可能で、FD フレームのフォームエラーまたは CRC エラーで応答します。

CFDC0FDCFG.CLOE と CFDC0FDCFG.FDOE を同時に 1 にしないでください。

CFDC0FDCFG.CLOE CFDC0FDCFG.FDOE チャネルモード

0 0 CANFD モード

0 1 FD only モード

1 0 クラシカル CAN モード

1 1 予約

CH_OPERATION モード、CH_HALT モードまたは CH_SLEEP モードのとき、本ビットに書き込まないでくださ
い。

CANFD チャネルが CH_RESET モードの場合のみこれらのビットへの書き込みを行ってください。

注 1. これらのビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

31.2.8 CFDC0FDCTR : CANFD コントロールレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0108

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — SOCC
LR

EOCC
LR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 EOCCLR エラー発生カウンタクリア R/W
0: エラー発生カウンタをクリアしない

1: エラー発生カウンタをクリア

1 SOCCLR 成功発生カウンタクリア R/W
0: 成功発生カウンタをクリアしない

1: 成功発生カウンタをクリア

31:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CANFD コントロールレジスタは、エラー発生と成功発生のカウンタを制御します。

EOCCLR ビット（エラー発生カウンタクリア）

EOCCLR ビットは、エラー発生カウンタのクリアに使用されます。
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CH_SLEEP モードまたは CH_RESET モードのとき、本ビットに書き込まないでください。読むと常に 0 が読め
ます。

本ビットは、CANFD モジュールロジックによって、かつ関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになる
と自動的にクリアされます。

SOCCLR ビット（成功発生カウンタクリア）

SOCCLR ビットは、成功発生カウンタのクリアに使用されます。

CH_SLEEP モードまたは CH_RESET モードのとき、本ビットに書き込まないでください。読むと常に 0 が読め
ます。

本ビットは、CANFD モジュールロジックによって、かつ関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになる
と自動的にクリアされます。

31.2.9 CFDC0FDSTS : CANFD ステータスレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x010C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: SOC[7:0] EOC[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TDCV
F — — — — — SOCO EOCO TDCR[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 TDCR[7:0](注1) トランシーバ遅延補償結果 R

8 EOCO エラー発生カウンタオーバーフロー R/W
0: エラー発生カウンタがオーバーフローしていない

1: エラー発生カウンタがオーバーフローした

9 SOCO 成功発生カウンタオーバーフロー R/W
0: 成功発生カウンタがオーバーフローしていない

1: 成功発生カウンタがオーバーフローした

14:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 TDCVF(注1) トランシーバ遅延補償違反フラグ R/W
0: トランシーバ遅延補償違反は発生していない

1: トランシーバ遅延補償違反が発生した

23:16 EOC[7:0] エラー発生カウンタ
これらのビットは、エラー発生カウンタ値を示します。

R

31:24 SOC[7:0] 成功発生カウンタ
これらのビットは、成功発生カウンタ値を示します。

R

注 1. これらのビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

CANFD ステータスレジスタは、トランシーバ遅延補償結果および関連する FIFO メッセージロストステータスを
示します。

TDCR[7:0]ビット（トランシーバ遅延補償結果）

TDCR[7:0]ビットは、トランシーバ遅延の測定が完了したときに設定されます。

測定された遅延は、CAN チャネル DLL クロックの倍数です。この結果は、CFDC0FDCFG.TDCOC の設定と
CFDC0FDCFG.TDCO のオフセット値に依存します。この値がどのように導き出されるかの詳細については、
「31.4.1.5. トランスミッタ遅延補償」を参照してください。

TDCR[7:0]ビットは、CFDC0FDCFG.TDCOC = 0 で、トランシーバ遅延補償が許可されているとき
(CFDC0FDCFG.TDCE = 1)、FDF ビットと RES ビット間の立ち下がりエッジで更新されます。
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これらのビットは関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。

注. これらのビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

EOCO ビット（エラー発生カウンタオーバーフロー）

EOCO ビットは、関連する CAN チャネルのエラー発生カウンタがオーバーフローしたかどうかを示します。こ
のビットは 0 を書き込むことによってクリアされます。1 の書き込みは無効です。

このビットは、CFDC0FDSTS.EOC が 0xFF で、CFDC0FDCFG.EOCCFG で定義されている設定に基づき CAN バ
スエラーが検出されると自動的に 1 になります。

CAN チャネルからの 1 の設定動作と書き込みアクセスによる 0 のクリア動作が同時に生じた場合は、本ビットが
セットされます。

本ビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ本ビットへの書き込み
を行ってください。

本ビットをクリアするのにビットクリア命令を使用しないでください。指定したビットのみがクリアされるよ
うに MOV 命令を使用してください。その他のビットは 1 のままです。

SOCO ビット（成功発生カウンタオーバーフロー）

SOCO ビットは、関連する CAN チャネルの成功発生カウンタがオーバーフローしたかどうかを示します。この
ビットは 0 を書き込むことによってクリアされます。1 の書き込みは無効です。

このビットは、CFDC0FDSTS.SOC が 0xFF で、メッセージ受信成功またはメッセージ送信成功が発生すると自動
的に 1 になります。

CAN チャネルからの 1 の設定動作と書き込みアクセスによる 0 のクリア動作が同時に生じた場合は、本ビットが
セットされます。

本ビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ本ビットへの書き込み
を行ってください。

本ビットをクリアするのにビットクリア命令を使用しないでください。指定したビットのみがクリアされるよ
うに MOV 命令を使用してください。その他のビットは 1 のままです。

TDCVF ビット（トランシーバ遅延補償違反フラグ）

CANFD モジュールは、送信データをビット単位で内部でキャプチャします。本データは次に、トランシーバル
ープ遅延分だけ遅延している受信 CAN バスレベルと比較されます。

トランシーバ遅延は、温度のような物理パラメータにより多少変動します。結果ビット CFDC0FDSTS.TDCR は、
メッセージごとに更新されます。しかしながら、一時的な最大遅延違反は見逃される場合があります。したがっ
て、TDCVF ビットは本違反をキャプチャします。

このビットは 0 を書き込むことによってクリアされます。1 の書き込みは無効です。

本ビットは、トランシーバ遅延補償が最大遅延補償より大きく（6 データビット時間 - 2 clk_dlc）、内部ビットが
オーバーランした場合に自動的に 1 になります。

CAN チャネルからの 1 の設定動作と書き込みアクセスによる 0 のクリア動作が同時に生じた場合は、本ビットが
セットされます。

本ビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ本ビットへの書き込み
を行ってください。

本ビットをクリアするのにビットクリア命令を使用しないでください。指定したビットのみがクリアされるよ
うに MOV 命令を使用してください。その他のビットは 1 のままです。

注. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。
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EOC[7:0]ビット（エラー発生カウンタ）

EOC[7:0]ビットは、SOC[7:0]ビットと一緒に使用され、縮小ペイロードビット長を利用するメッセージが他のメ
ッセージと比べてエラー率が著しく高くなっている場合、ホスト制御により、アービトレーションビットレート
と等しいペイロードビットレートまでフォールバックするオプションをサポートします。

高くなったエラー率は、CFDC0FDCFG.EOCCFG ビットの設定により検出可能です。

EOC[7:0]ビットは、CANFD モジュールロジックによってのみ設定されます。また、CFDC0FDCTR.EOCCLR に 1
を書くことによってクリアされます。他の値の書き込みは無効です。

これらのビットは、CFDC0FDCFG.EOCCFG ビットの設定により、エラー発生時更新されます。カウンタ値が
0xFF に達すると、更新は停止します。

これらのビットは関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。

SOC[7:0]ビット（成功発生カウンタ）

SOC[7:0]ビットは、EOC[7:0]ビットと一緒に使用され、縮小ペイロードビット長を利用するメッセージが他のメ
ッセージと比べてエラー率が著しく高くなっている場合、ホスト制御により、アービトレーションビットレート
と等しいペイロードビットレートまでフォールバックするオプションをサポートします。

SOC[7:0]ビットは、CANFD モジュールロジックによってのみ設定されます。他の値の書き込みは無効です。

これらのビットは、送受信においてバス上にエラーのないメッセージの発生が検出されると更新されます。カウ
ンタ値が 0xFF に達すると、更新は停止します。

注. ループバックモードでは、カウンタは 2 回インクリメントされます。

また、CFDC0FDCTR.SOCCLR に 1 を書くことによってクリアされます。

これらのビットは関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。

31.2.10 CFDC0FDCRC : CANFD CRC レジスタ

このレジスタは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0110

Bit position: 31 27 24 20 0

Bit field: — — — — SCNT[3:0] — — — CRCREG[20:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

20:0 CRCREG[20:0] CRC レジスタ値
これらのビットは、CANFD フレームに対して計算された CRC 値を示します。

R

23:21 — 読むと 0 が読めます。 R

27:24 SCNT[3:0] スタッフビット数
これらのビットは、CANFD フレームのスタッフビット数 (mod 8) を示します。

R

31:28 — 読むと 0 が読めます。 R

CANFD CRC レジスタは、CANFD フレームについて計算された CRC 値を保持します。

CRCREG[20:0]ビット（CRC レジスタ値）

CRCREG[20:0]ビットは、CFDC0CTR.CTME ビットが有効のとき、CANFD チャネルロジックにより計算された
CRC 値を示します。

CFDC0FDCRC.CRCREG の値は、CANFD フレーム（送受信）の CRC フィールドの第 1 ビットにおいて更新され
ます。

CFDC0CTR.CTME ビットが 0 の場合、CRCREG[20:0]ビットは読むと常に 0 が読み出されます。

CRC フィールドの 17 番目のビットが使用されると、CRCREG[20:17]ビットは読むと常に 0 が読み出されます。
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これらのビットは関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。

SCNT[3:0]ビット（スタッフビット数）

SCNT[3:0]ビットは、CANFD フレームのスタッフカウント値を示します。これらのビットは、
CFDC0FDCRC.SCNT[3:1]において CFDC0CTR.CTME ビットが有効になっていると、CANFD フレームの挿入され
たスタッフビット数（モジュロ 8、グレイコード化）を示します。SCNT[0]はパリティビットです。

CFDC0CTR.CTME ビットが 0 の場合、SCNT[3:0]ビットは読むと常に 0 が読み出されます。

SCNT 値は、CANFD フレーム（送受信）の CRC フィールドの第 1 ビットにおいて更新されます。

これらのビットは関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。

31.2.11 CFDGCFG : グローバルコンフィグレーションレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0014

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: ITRCP[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — TSSS TSP[3:0] — — CMPO
C DCS MME DRE DCE TPRI

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TPRI 送信優先順位 R/W
0: ID 優先

1: メッセージバッファ番号優先

1 DCE DLC チェック有効 R/W
0: DLC チェック無効

1: DLC チェック有効

2 DRE DLC 置換有効 R/W
0: DLC 置換無効

1: DLC 置換有効

3 MME ミラーモード有効 R/W
0: ミラーモード無効

1: ミラーモード有効

4 DCS データリンクコントローラクロック選択 R/W
0: CANFD コアクロック (CANFDCLK)
1: 外部発振器クロック (CANMCLK)

5 CMPOC(注1) CANFD メッセージペイロードオーバーフロー設定 R/W
0: メッセージを拒否

1: メッセージペイロードを設定メッセージサイズにカット

7:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

11:8 TSP[3:0] タイムスタンププリスケーラ R/W
0x0: タイムスタンププリスケーラ = 1
0x1: タイムスタンププリスケーラ = 2
0x2: タイムスタンププリスケーラ = 4

0x3　: タイムスタンププリスケーラ = 8
⋮

0xD: タイムスタンププリスケーラ = 8192
0xE: タイムスタンププリスケーラ = 16384
0xF: タイムスタンププリスケーラ = 32768

12 TSSS タイムスタンプソース選択 R/W
0: タイムスタンプカウンタのソースクロックは周辺クロック

1: タイムスタンプカウンタのソースクロックはビットタイムクロック
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ビット シンボル 機能 R/W

15:13 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31:16 ITRCP[15:0] インターバルタイマ基準クロックプリスケーラ
FIFO インターバルタイマプリスケーラ値

R/W

注 1. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

グローバルコンフィグレーションレジスタは、全 TX メッセージバッファで使用される送信優先および CAN チ
ャネルの CAN プロトコルエンジンのクロックソースを選択するのに使用されます。CFDGCFG レジスタは、タ
イムスタンプクロックのソースを選択したり、タイムスタンプクロックおよびインターバルタイマ基準クロック
の周波数を設定するのにも使用されます。

TPRI ビット（送信優先順位）

TPRI ビットは、CAN チャネルの送信優先を選択します。

GL_SLEEP モードのとき、本ビットに書き込まないでください。CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合
のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

メッセージバッファ番号優先は、TX キュー送信と一緒に使用しないでください。

DCE ビット（DLC チェック有効）

DCE ビットは、CAN チャネルのデータ長コード (DLC) チェックを有効にします。

GL_SLEEP モードのとき、本ビットに書き込まないでください。CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合
のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

DRE ビット（DLC 置換有効）

DRE ビットも DCE ビットも 1 のとき、CANFD は、DLC チェックにパスした場合、DLC の設定値
(CFDGAFLP0r.GAFLDLC) を RX メッセージの宛先バッファまたは FIFO バッファに格納します。その他の場合
は、RX メッセージの宛先バッファまたは FIFO バッファの DLC 値は変化しません。

GL_SLEEP モードのとき、本ビットに書き込まないでください。CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合
のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

MME ビット（ミラーモード有効）

MME ビットは、CAN チャネルのミラーモードを有効にします。

GL_SLEEP モードのとき、本ビットに書き込まないでください。CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合
のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

DCS ビット（データリンクコントローラクロック選択）

DCS ビットは、CAN 通信のクロックソースとして CANFDCLK または CANMCLK を選択します。

GL_SLEEP モードまたは GL_OPERATION モードのとき、本ビットに書き込まないでください。CANFD モジュ
ールが GL_RESET モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

CMPOC ビット（CANFD メッセージペイロードオーバーフロー設定）

CMPOC ビットは、受信したペイロードがメッセージバッファペイロードサイズ (CFDRMNB.RMPLS,
CFDRFCCa.RFPLS, CFDCFCC.CFPLS) より大きい場合、メッセージペイロードアクセプタンスメカニズムを制御
します。受信したメッセージのペイロードは、常にメッセージバッファの使用可能なメッセージペイロードサイ
ズと比較されます。

GL_SLEEP モードまたは GL_OPERATION モードのとき、本ビットに書き込まないでください。CANFD モジュ
ールが GL_RESET モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

本ビットが 1 のときにペイロードオーバーフローが起こると、DLC 値は変更されずに RX メッセージバッファま
たは FIFO バッファに格納されます。

注. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

TSP[3:0]ビット（タイムスタンププリスケーラ）

TSP[3:0]ビットに設定された値は、タイムスタンプカウンタで使用されるクロックソースの期間を定義します。
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GL_SLEEP モードのとき、本ビットに書き込まないでください。CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合
のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

TSSS ビット（タイムスタンプソース選択）

TSSS ビットでは、タイムスタンプカウンタのクロックソースを選択できます。

GL_SLEEP モードのとき、本ビットに書き込まないでください。CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合
のみ本ビットへの書き込みを行ってください。さらに、CANFD 通信使用中は本ビットを 1 にしないでください。
(注1)

注. ビットタイムクロックは、公称およびデータレートビット設定に応じて変わります。

注 1. この機能は、クラシカル CAN 機能では使用できません。

ITRCP[15:0]ビット（インターバルタイマ基準クロックプリスケーラ）

ITRCP[15:0]ビットでは、FIFO インターバルタイマソースクロックの基準クロックを定義できます。

これらのビットが 0x0000 のとき、タイマは無効です。

GL_SLEEP モードのとき、本ビットに書き込まないでください。CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合
のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

31.2.12 CFDGCTR : グローバルコントロールレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0018

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — TSRS
T

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — CMPO
FIE

THLEI
E MEIE DEIE — — — — — GSLP

R GMDC[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 GMDC[1:0] グローバルモード制御 R/W
0 0: グローバルオペレーションモード要求

0 1: グローバルリセットモード要求

1 0: グローバル halt モード要求

1 1: 現在値を維持

2 GSLPR グローバルスリープ要求 R/W
0: グローバルスリープ要求禁止

1: グローバルスリープ要求許可

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 DEIE DLC チェック割り込み許可 R/W
0: DLC チェック割り込み禁止

1: DLC チェック割り込み許可

9 MEIE メッセージロストエラー割り込み許可 R/W
0: メッセージロストエラー割り込み禁止

1: メッセージロストエラー割り込み許可

10 THLEIE TX 履歴リストエントリロスト割り込み許可 R/W
0: TX 履歴リストエントリロスト割り込み禁止

1: TX 履歴リストエントリロスト割り込み許可

11 CMPOFIE(注1) CANFD メッセージペイロードオーバーフローフラグ割り込み許可 R/W
0: CANFD メッセージペイロードオーバーフローフラグ割り込み禁止

1: CANFD メッセージペイロードオーバーフローフラグ割り込み許可
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ビット シンボル 機能 R/W

15:12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 TSRST タイムスタンプリセット R/W
0: タイムスタンプはリセットされない

1: タイムスタンプはリセットされる

31:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

グローバルコントロールレジスタは、CANFD モジュールのグローバルモードおよびタイムスタンプ機能を制御
します。本レジスタは、グローバルエラー割り込みの許可および禁止も行います。

GMDC ビット（グローバルモード制御）

GMDC ビットを使用して、CANFD モジュールのモードを設定することができます。さらに、CANFD モジュー
ルがリセットモードのとき CFDGCTR.GSLPR ビットが 1 であれば、CANFD モジュールはグローバルスリープモ
ードに遷移します。

GMDC ビットの 11b への設定は無効です。モードの遷移については「31.3.2. グローバルモード」に詳述していま
す。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへの書き込みは行わないでください。

GSLPR ビット（グローバルスリープ要求）

GSLPR ビットは、CAN チャネルを含めて、CANFD モジュールへのスリープ要求をグローバルに選択します。チ
ャネルスリープ要求は自動でチャネルに設定されます。

CANFD モジュールが GL_RESET モードまたは GL_SLEEP モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行ってく
ださい。

DEIE ビット（DLC チェック割り込み許可）

DEIE ビットが 1 のとき、受信フレームに DLC エラーが検出された場合割り込みが発生します。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへの書き込みは行わないでください。

MEIE ビット（メッセージロストエラー割り込み許可）

MEIE ビットが 1 のとき、メッセージロスト状態が起きると割り込みが発生します。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへの書き込みは行わないでください。

THLEIE ビット（TX 履歴リストエントリロスト割り込み許可）

THLEIE ビットが 1 のとき、TX 履歴リストエントリロスト状態が起きると割り込みが発生します。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへの書き込みは行わないでください。

CMPOFIE ビット（CANFD メッセージペイロードオーバーフローフラグ割り込み許可）

CMPOFIE ビットが 1 のとき、CANFD メッセージペイロードオーバーフロー状態が起きると割り込みが発生しま
す。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへの書き込みは行わないでください。

注. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

TSRST ビット（タイムスタンプリセット）

TSRST ビットが 1 のとき、グローバルタイムスタンプレジスタは 0x0000 にリセットされます。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードまたは GL_RESET モードの場合は本ビットへの書き込みは行わないで
ください。

読むと常に 0 が読めます。

本ビットは、CANFD モジュールロジックにより自動的にクリアされます。
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31.2.13 CFDGSTS : グローバルステータスレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x001C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — GRAM
INIT

GSLP
STS

GHLT
STS

GRST
STS

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 GRSTSTS グローバルリセットステータス R
0: リセットモードではない

1: リセットモードである

1 GHLTSTS グローバル halt ステータス R
0: halt モードではない

1: halt モードである

2 GSLPSTS グローバルスリープステータス R
0: スリープモードではない

1: スリープモードである

3 GRAMINIT グローバル RAM 初期化 R
0: RAM 初期化完了

1: RAM 初期化実行中

31:4 — 読むと 0 が読めます。 R

グローバルステータスレジスタは CANFD モジュールのグローバルステータスを表示するレジスタです。

GRSTSTS ビット（グローバルリセットステータス）

GRSTSTS ビットは、グローバル CANFD モジュールリセットモードの状態を表示します。

本ビットは、CANFD モジュールが GL_RESET モードになると自動的に 1 になります。モードが GL_RESET か
ら GL_SLEEP に遷移しても、本ビットは 1 のままです。

本ビットは、CANFD モジュールが GL_RESET モードから抜けると自動的にクリアされます。

GHLTSTS ビット（グローバル halt ステータス）

GHLTSTS ビットは、グローバル CANFD モジュール halt モードの状態を表示します。

本ビットは、CANFD モジュールが GL_HALT モードになると自動的に 1 になります。

本ビットは、CANFD モジュールが GL_HALT モードから抜けると自動的にクリアされます。

GSLPSTS ビット（グローバルスリープステータス）

GSLPSTS ビットは、グローバル CANFD モジュールスリープモードの状態を表示します。

本ビットは、CANFD モジュールが GL_SLEEP モードになると自動的に 1 になります。

本ビットは、CANFD モジュールが GL_SLEEP モードから抜けると自動的にクリアされます。

GRAMINIT ビット（グローバル RAM 初期化）

GRAMINIT ビットは、グローバル CANFD モジュール RAM 初期化の状態を表示します。

本ビットは、CANFD モジュールがハードウェアリセット後 GL_SLEEP モードになると自動的に 1 になります。

本ビットは、CANFD モジュールが RAM 初期化を完了すると自動的にクリアされます。

本ビットは、test_mode 入力ポートが 1 に設定されるとクリアされます。
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31.2.14 CFDGERFL : グローバルエラーフラグレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0020

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — EEF0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — CMPO
F

THLE
S MES DEF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 DEF DLC エラーフラグ R/W
0: DLC エラー未検出

1: DLC エラー検出

1 MES メッセージロストエラーステータス R
0: メッセージロストエラー未検出

1: メッセージロストエラー検出

2 THLES TX 履歴リストエントリロストエラーステータス R
0: TX 履歴リストエントリロストエラー未検出

1: TX 履歴リストエントリロストエラー検出

3 CMPOF(注1) CANFD メッセージペイロードオーバーフローフラグ R/W
0: CANFD メッセージペイロードオーバーフロー未検出

1: CANFD メッセージペイロードオーバーフロー検出

15:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 EEF0 ECC エラーフラグ R/W
0: TX-SCAN 中 ECC エラー未検出

1: TX-SCAN 中 ECC エラー検出

31:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

グローバルエラーフラグレジスタは、グローバルエラーが検出されたことを示します。

DEF ビット（DLC エラーフラグ）

DEF ビットは、DLC のエラー状態を示します。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードまたは GL_RESET モードの場合は本ビットへの書き込みは行わないで
ください。1 の書き込みは無効です。

本ビットをクリアするのにビットクリア命令を使用しないでください。指定したビットのみがクリアされるよ
うに MOV 命令を使用してください。その他のビットは 1 のままです。

受信フレームに DLC エラーを検出すると、本ビットは自動的に 1 になります。

CAN チャネルからの 1 の設定動作と書き込みアクセスによる 0 のクリア動作が同時に生じた場合、本ビットは 1
が設定されます。

また、0 を書くことによって 0 になります。

このビットは GL_RESET モードで自動的にクリアされます。

MES ビット（メッセージロストエラーステータス）

MES ビットは、メッセージロストエラーの状態を示します。

FIFO メッセージロストエラーを検出すると、本ビットは自動的に 1 になります。

本ビットは以下の場合自動的にクリアされます。

● FIFO メッセージロストフラグがすべてクリアされたとき
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● CANFD モジュールが GL_RESET モードであるとき

THLES ビット（TX 履歴リストエントリロストエラーステータス）

THLES ビットは、TX 履歴リストエントリロストエラーの状態を示します。

TX 履歴リストエントリロストエラーを検出すると、本ビットは自動的に 1 になります。

本ビットは以下の場合自動的にクリアされます。

● TX 履歴リストエントリロストフラグがすべてクリアされたとき

● CANFD モジュールが GL_RESET モードであるとき

CMPOF ビット（CANFD メッセージペイロードオーバーフローフラグ）

CMPOF ビットは、少なくとも 1 つのチャネルで CANFD メッセージペイロードオーバーフローが検出されると
自動的に 1 になります。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードまたは GL_RESET モードの場合は本ビットへの書き込みは行わないで
ください。

また、0 を書くことによって 0 になります。1 の書き込みは無効です。

CAN チャネルからの 1 の設定動作と書き込みアクセスによる 0 のクリア動作が同時に生じた場合、本ビットは 1
が設定されます。

本ビットをクリアするのにビットクリア命令を使用しないでください。指定したビットのみがクリアされるよ
うに MOV 命令を使用してください。その他のビットは 1 のままです。

このビットは GL_RESET モードで自動的にクリアされます。

注. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

EEF0 ビット（ECC エラーフラグ）

EEF0 ビットは、ECC エラーが発生したかどうかを指定します。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードまたは GL_RESET モードの場合は本ビットへの書き込みは行わないで
ください。1 の書き込みは無効です。

CAN チャネルからの 1 の設定動作と書き込みアクセスによる 0 のクリア動作が同時に生じた場合、本ビットは 1
が設定されます。

本ビットをクリアするのにビットクリア命令を使用しないでください。指定したビットのみがクリアされるよ
うに MOV 命令を使用してください。その他のビットは 1 のままです。

また、0 を書くことによって 0 になります。このビットは GL_RESET モードで自動的にクリアされます。

31.2.15 CFDGTINTSTS : グローバル TX 割り込みステータスレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x00A4

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — THIF0 CFTIF
0 TQIF0 TAI0 TSIF0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 TSIF0 TX 成功割り込みフラグ R
0: チャネル n の TX 成功割り込みフラグ未設定

1: チャネル n の TX 成功割り込みフラグ設定

1 TAI0 TX アボート割り込みフラグ R
0: チャネル n の TX アボート割り込みフラグ未設定

1: チャネル n の TX アボート割り込みフラグ設定

2 TQIF0 TX キュー割り込みフラグ R
0: チャネル n の TX キュー割り込みフラグ未設定

1: チャネル n の TX キュー割り込みフラグ設定

3 CFTIF0 COM FIFO TX モード割り込みフラグ R
0: チャネル n の COM FIFO TX モード割り込みフラグ未設定

1: チャネル n の COM FIFO TX モード割り込みフラグ設定

4 THIF0 TX 履歴リスト割り込み R
0: チャネル n の TX 履歴リスト割り込みフラグ未設定

1: チャネル n の TX 履歴リスト割り込みフラグ設定

31:5 — 読むと 0 が読めます。 R

グローバル TX 割り込みステータスレジスタは、送信固有の割り込みの検出を示します。

TSIF0 ビット（TX 成功割り込みフラグ）

TSIF0 ビットは、（割り込みが許可されているとき）関連するチャネルの TX 成功割り込みフラグが設定されると
1 になります。
本ビットは以下の場合に自動的にクリアされます。

●（割り込み許可が無効な場合）関連する TX MB 結果ステータスビットがクリアされたとき

● GL_RESET モードまたは CH_RESET モードのとき

TAI0 ビット（TX アボート割り込みフラグ）

TAIF0 ビットは、（割り込みが許可されているとき）関連するチャネルの TX アボート割り込みフラグが設定され
ると 1 になります。

本ビットは以下の場合に自動的にクリアされます。

●（割り込み許可が無効な場合）関連する TX MB 結果ステータスビットがクリアされたとき

● GL_RESET モードまたは CH_RESET モードのとき

TQIF0 ビット（TX キュー割り込みフラグ）

TQIF0 ビットは、（割り込みが許可されているとき）関連するチャネルの TX キュー割り込みフラグが設定される
と 1 になります。
本ビットは以下の場合に自動的にクリアされます。

●（割り込み許可が無効な場合）関連する TX キュー割り込みフラグがクリアされたとき

● GL_RESET モードまたは CH_RESET モードのとき

CFTIF0 ビット（COM FIFO TX モード割り込みフラグ）

CFTIF0 ビットは、（割り込みが許可されているとき）関連する COM TX FIFO モード割り込みフラグ
(CFDCFSTS.CFTXIF) が設定されると 1 になります。

本ビットは以下の場合に自動的にクリアされます。

●（割り込み許可が無効な場合）関連する COM TX FIFO モード割り込みフラグ (CFDCFSTS.CFTXIF) がクリア
されたとき

● GL_RESET モードまたは CH_RESET モードのとき

THIF0 ビット（TX 履歴リスト割り込み）

THIF0 ビットは、（割り込みが許可されているとき）関連する TX 履歴リスト割り込みフラグ
(CFDTHLSTS.THLIF) が設定されると 1 になります。
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本ビットは以下の場合に自動的にクリアされます。

●（割り込み許可が無効な場合）関連する TX 履歴リスト割り込みフラグ (CFDTHLSTS.THLIF) がクリアされた
とき

● GL_RESET モードまたは CH_RESET モードのとき

31.2.16 CFDGTSC : グローバルタイムスタンプカウンタレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0024

Bit position: 31 15 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — TS[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 TS[15:0] タイムスタンプ値 R

31:16 — 読むと 0 が読めます。 R

グローバルタイムスタンプカウンタレジスタは、選択された設定に基づきタイムスタンプを格納します。

TS[15:0]ビット（タイムスタンプ値）

タイムスタンプ値は、TSSS、TSBTCS および TSP の設定に基づきグローバルタイムスタンプカウンタレジスタ
に格納されます。halt 状態に遷移中はタイムスタンプカウンタの精度は保証されません。

タイムスタンプ値は、TSSS、TSBTCS および TSP の設定に基づき本レジスタに格納されます。

CANFD モジュールが GL_RESET モードまたは GL_SLEEP モードの場合は TS[15:0]ビットへの書き込みは行わ
ないでください。

TS[15:0]ビットは、GL_RESET モードのとき自動的にクリアされます。

31.2.17 CFDGAFLECTR : グローバルアクセプタンスフィルタリストエントリコントロー
ルレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0028

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — AFLD
AE — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 AFLDAE アクセプタンスフィルタリストデータアクセス許可 R/W
0: アクセプタンスフィルタリストデータアクセス禁止

1: アクセプタンスフィルタリストデータアクセス許可

31:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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グローバルアクセプタンスフィルタリストエントリコントロールレジスタは、グローバルアクセプタンスフィル
タリストからエントリを読み出したり書き込んだりするグローバルアクセプタンスフィルタリストページを選
択するのに使用されます。

AFLDAE ビット（アクセプタンスフィルタリストデータアクセス許可）

AFLDAE ビットは、アクセプタンスフィルタリストの設定後クリアされた場合、アクセプタンスフィルタリスト
への書き込みを防止します。

本ビットの状態に関係なくアクセプタンスフィルタリストからデータを読み出し可能です。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへの書き込みは行わないでください。アクセプタン
スフィルタリストへの書き込みを許可するには本ビットを 1 にしてください。

31.2.18 CFDGAFLCFG: グローバルアクセプタンスフィルタリストコンフィグレーショ
ンレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x002C

Bit position: 31 20 16 0

Bit field: — — — — — — — — — — — RNC0[4:0] — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

20:16 RNC0[4:0] ルール番号
専用ルールの数

R/W

31:21 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

グローバルアクセプタンスフィルタリストコンフィグレーションレジスタは、アクセプタンスフィルタリスト内
のエントリ用ルール数を定義するのに使用されます。

アクセプタンスフィルタリスト内で使用可能なエントリの総数は 16 です。

RNC0[4:0]ビット（ルール番号）

RNC0[4:0]ビットは、アクセプタンスフィルタリスト内のルール数を定義します。

CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合のみ、これらのビットへの書き込みを行ってください。16 ルール
の場合、これらのビットは 5 ビットに設定できます。

31.2.19 CFDGAFLIDr : グローバルアクセプタンスフィルタリスト ID レジスタ（r = 1～
16）

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0120 + 0x0010 × (r - 1)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: GAFLI
DE

GAFL
RTR

GAFLL
B GAFLID[28:16]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: GAFLID[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

28:0 GAFLID[28:0] グローバルアクセプタンスフィルタリストエントリ ID フィールド
グローバルアクセプタンスフィルタリストエントリの ID 部分

R/W

29 GAFLLB グローバルアクセプタンスフィルタリストエントリループバック設定 R/W
0: 属性 RX によるアクセプタンスフィルタ処理用グローバルアクセプタンスフィル

タリストエントリ ID
1: 属性 TX によるアクセプタンスフィルタ処理用グローバルアクセプタンスフィル

タリストエントリ ID
30 GAFLRTR グローバルアクセプタンスフィルタリストエントリ RTR フィールド R/W

0: データフレーム

1: リモートフレーム

31 GAFLIDE グローバルアクセプタンスフィルタリストエントリ IDE フィールド R/W
0: ルールエントリ ID の標準 ID がアクセプタンスフィルタ処理に有効

1: ルールエントリ ID の拡張 ID がアクセプタンスフィルタ処理に有効

グローバルアクセプタンスフィルタリスト ID レジスタは、グローバルアクセプタンスフィルタリストにおける
エントリルール用 ID フィールドを設定するのに使用されます。

GAFLID[28:0]ビット（グローバルアクセプタンスフィルタリストエントリ ID フィールド）

GAFLID[28:0]ビットは、グローバルアクセプタンスフィルタリスト内の各エントリの CAN ID フィールドを表し
ます。

CFDGAFLECTR.AFLDAE ビットが 0 のとき、これらのビットに書き込まないでください。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみこれらのビットへの書き込
みを行ってください。

GAFLLB ビット（グローバルアクセプタンスフィルタリストエントリループバック設定）

GAFLLB ビットは、グローバルアクセプタンスフィルタリスト内のエントリの属性が RX なのか TX なのかを選
択します。

本属性は、ミラーモード、ループバックモード、および標準（非ループバック）受信の際、エントリが有効かど
うかを決定します。送受信、ループバックモードのタイプ、および RX/TX 属性別の、グローバルアクセプタン
スフィルタリストエントリの有効性についての詳しい説明は「31.5.5. ループバックモード」を参照してくださ
い。

CFDGAFLECTR.AFLDAE ビットが 0 のとき、このビットに書き込まないでください。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行
ってください。

GAFLRTR ビット（グローバルアクセプタンスフィルタリストエントリ RTR フィールド）

GAFLRTR ビットにより、グローバルアクセプタンスフィルタリストの各エントリについて、指定されたフレー
ムフォーマット（データフレームまたはリモートフレーム）が設定できます。CAN チャネルの各ルールエントリ
について、アクセプタンスフィルタ処理は、受信した CAN メッセージの RTR ビットと本ビットを比較します。

CFDGAFLECTR.AFLDAE ビットが 0 のとき、このビットに書き込まないでください。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行
ってください。

GAFLIDE ビット（グローバルアクセプタンスフィルタリストエントリ IDE フィールド）

GAFLIDE ビットにより、グローバルアクセプタンスフィルタリストの各エントリについて、ID フォーマット（標
準 ID または拡張 ID）が設定できます。CAN チャネルの各ルールエントリについて、アクセプタンスフィルタ処
理は、受信した CAN メッセージの IDE ビットと本ビットを比較します。

CFDGAFLECTR.AFLDAE ビットが 0 のとき、このビットに書き込まないでください。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行
ってください。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 31. CAN フレキシブルデータレート (CANFD)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1348 of 2109



31.2.20 CFDGAFLMr : グローバルアクセプタンスフィルタリストマスクレジスタ (r = 1
～16)

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0124 + 0x0010 × (r - 1)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: GAFLI
DEM

GAFL
RTRM

GAFLI
FL1 GAFLIDM[28:16]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: GAFLIDM[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

28:0 GAFLIDM[28:0] グローバルアクセプタンスフィルタリスト ID マスクフィールド
ID フィールド用グローバルアクセプタンスフィルタリストマスクフィールドビット

R/W

29 GAFLIFL1 グローバルアクセプタンスフィルタリスト情報ラベル 1
グローバルアクセプタンスフィルタリスト情報ラベルビット 1

R/W

30 GAFLRTRM グローバルアクセプタンスフィルタリストエントリ RTR マスク R/W
0: RTR ビットは ID 一致に使用されない

1: RTR ビットは ID 一致に使用される

31 GAFLIDEM グローバルアクセプタンスフィルタリスト IDE マスク R/W
0: IDE ビットは ID 一致に使用されない

1: IDE ビットは ID 一致に使用される

グローバルアクセプタンスフィルタリストマスクレジスタは、グローバルアクセプタンスフィルタリストにおけ
る各エントリルールのマスクフィールドを設定するのに使用されます。

GAFLIDM[28:0]ビット（グローバルアクセプタンスフィルタリスト ID マスクフィールド）

GAFLIDM[28:0]ビットは、各グローバルアクセプタンスフィルタリストエントリの CAN ID フィールド内の関連
ビットのフィルタマスクビットです。

0 対応する STD-ID/EXT-ID ビットは ID 一致に使用されない

1 対応する STD-ID/EXT-ID ビットは ID 一致に使用される

CFDGAFLECTR.AFLDAE ビットが 0 のとき、これらのビットに書き込まないでください。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみこれらのビットへの書き込
みを行ってください。

GAFLIFL1 ビット（グローバルアクセプタンスフィルタリスト情報ラベル 1）
GAFLIFL1 ビットにより、グローバルアクセプタンスフィルタリスト内の関連エントリにより受け付けられた受
信メッセージに付けられる 2 ビットの情報ラベルが設定できます。本ビットは、情報ラベルの MSB ビットです。

CFDGAFLECTR.AFLDAE ビットが 0 のとき、本ビットに書き込まないでください。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行
ってください。

本ビットは、着信メッセージの格納位置の情報ラベルフィールド[1]（CFDRMFDSTSb.RMIFL [1]、
CFDRFFDSTSb.RFIFL [1]、CFDCFFDCSTS.CFIFL [1]）に格納されます。

GAFLRTRM ビット（グローバルアクセプタンスフィルタリストエントリ RTR マスク）

GAFLRTRM ビットにより、グローバルアクセプタンスフィルタリストの各エントリについて、RTR マスクビッ
トが設定できます。

CFDGAFLECTR.AFLDAE ビットが 0 のとき、本ビットに書き込まないでください。
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関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行
ってください。

GAFLIDEM ビット（グローバルアクセプタンスフィルタリスト IDE マスク）

GAFLIDEM ビットにより、グローバルアクセプタンスフィルタリストの各エントリについて、IDE マスクビット
が設定できます。

IDE マスクビットが 0 のとき、ID 比較は受信した IDE ビットによります。

受信した IDE ビットが 0 の場合、STD-ID 比較が行われます。

受信した IDE ビットが 1 の場合、EXT-ID 比較が行われます。

CFDGAFLECTR.AFLDAE ビットが 0 のとき、本ビットに書き込まないでください。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行
ってください。

31.2.21 CFDGAFLP0r : グローバルアクセプタンスフィルタリストポインタ 0 レジスタ（r
= 1～16）

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0128 + 0x0010 × (r - 1)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: GAFLPTR[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: GAFL
RMV — — GAFLRMDP[4:0] GAFLI

FL0 — — — GAFLDLC[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 GAFLDLC[3:0] グローバルアクセプタンスフィルタリスト DLC フィールド
受け付けに必要なデータフレーム内の最小データバイト数

R/W

6:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 GAFLIFL0 グローバルアクセプタンスフィルタリスト情報ラベル 0 R/W

12:8 GAFLRMDP[4:0] グローバルアクセプタンスフィルタリスト RX メッセージバッファ方向ポインタ
受信メッセージ格納用 RX メッセージバッファ番号

R/W

14:13 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 GAFLRMV グローバルアクセプタンスフィルタリスト RX メッセージバッファ有効 R/W
0: 単一のメッセージバッファ方向ポインタは無効

1: 単一のメッセージバッファ方向ポインタは有効

31:16 GAFLPTR[15:0] グローバルアクセプタンスフィルタリストポインタ R/W

グローバルアクセプタンスフィルタリストポインタ 0 レジスタは、グローバルアクセプタンスフィルタリスト内
の各ルールエントリについて、データ長コード (DLC)、ソフトウェアポインタ、単一メッセージバッファ選択、
およびメッセージバッファ方向ポインタを設定するのに使用されます。

GAFLDLC[3:0]ビット（グローバルアクセプタンスフィルタリスト DLC フィールド）

GAFLDLC[3:0]ビットにより、グローバルアクセプタンスフィルタリスト（自動 DLC フィルタ機能）内の関連エ
ントリにより受け付けられるメッセージについて、最小データ長コード (DLC) 値が設定できます。

グローバルアクセプタンスフィルタリスト内のエントリにより受け付けられたメッセージの DLC 値が、本関連
グローバルアクセプタンスフィルタリストエントリに設定された DLC 値以上の場合のみ、DLC フィルタ処理は
合格となります。本フィールドが 0 の場合、対応するルールエントリについて自動 DLC フィルタ機能は無効で
す。
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表 31.3 に、設定可能な DLC 値を示します。

表 31.3 DLC 値の設定 

フォーマット DLC[3] DLC[2] DLC[1] DLC[0] 説明

CAN および
CANFD

0 0 0 0 受信メッセージの DLC = 0 以上（DLC フィルタチェック
は無効）

CAN および
CANFD

0 0 0 1 受信メッセージの DLC = 1 以上

CAN および
CANFD

0 0 1 0 受信メッセージの DLC = 2 以上

CAN および
CANFD

0 0 1 1 受信メッセージの DLC = 3 以上

CAN および
CANFD

0 1 0 0 受信メッセージの DLC = 4 以上

CAN および
CANFD

0 1 0 1 受信メッセージの DLC = 5 以上

CAN および
CANFD

0 1 1 0 受信メッセージの DLC = 6 以上

CAN および
CANFD

0 1 1 1 受信メッセージの DLC = 7 以上

CAN 1 x x x 受信メッセージの DLC = 8 以上

CANFD 1 0 0 0 受信メッセージの DLC = 8 以上(注1)

CANFD 1 0 0 1 受信メッセージの DLC = 12 以上(注1)

CANFD 1 0 1 0 受信メッセージの DLC = 16 以上(注1)

CANFD 1 0 1 1 受信メッセージの DLC = 20 以上(注1)

CANFD 1 1 0 0 受信メッセージの DLC = 24 以上(注1)

CANFD 1 1 0 1 受信メッセージの DLC = 32 以上(注1)

CANFD 1 1 1 0 受信メッセージの DLC = 48 以上(注1)

CANFD 1 1 1 1 受信メッセージの DLC = 64(注1)

注 1. この設定は、クラシカル CAN 機能では使用できません。

CFDGAFLECTR.AFLDAE ビットが 0 のとき、これらのビットに書き込まないでください。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみこれらのビットへの書き込
みを行ってください。

GAFLIFL0 ビット（グローバルアクセプタンスフィルタリスト情報ラベル 0）
GAFLIFL0 ビットにより、関連するグローバルアクセプタンスフィルタリストエントリにより受け付けられた受
信メッセージに付けられる 2 ビットの情報ラベルが設定できます。本ビットは、情報ラベルの LSB ビットです。

CFDGAFLECTR.AFLDAE ビットが 0 のとき、本ビットへは書き込みできません。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみこのビットへの書き込みを
行ってください。

本ビットは、着信メッセージの格納位置の情報ラベルフィールド[0] (CFDRMFDSTSb.RMIFL[0],
CFDRFFDSTSb.RFIFL[0], CFDCFFDCSTS.CFIFL[0]) に格納されます。

GAFLRMDP[4:0]ビット（グローバルアクセプタンスフィルタリスト RX メッセージバッファ方向ポインタ）

GAFLRMDP[4:0]ビットにより、関連するグローバルアクセプタンスフィルタリストエントリのアクセプタンスチ
ェックを合格した受信メッセージに対して、単一の受信メッセージバッファを宛先に設定できます。入力される
値は、単一の宛先メッセージバッファ番号です。

CFDGAFLECTR.AFLDAE ビットが 0 のとき、これらのビットに書き込まないでください。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみこれらのビットへの書き込
みを行ってください。
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CFDRMNB.NRXMB[4:0]は、RX メッセージバッファ数を設定するために RX メッセージバッファ数レジスタで入
力された値です。CFDGAFLP0r.GAFLRMDP[4:0]ビットで入力できる値は、0x00 と CFDMNB.NMB[4:0]～1 間の
値のみです。

CFDRMNB.NRXMB[4:0] = 0x00 の場合、GAFLRMV ビットは 0 に設定してください。

GAFLRMV ビット（グローバルアクセプタンスフィルタリスト RX メッセージバッファ有効）

GAFLRMV ビットにより、関連するグローバルアクセプタンスフィルタリストエントリのアクセプタンスチェッ
クを合格した受信メッセージに対して、宛先としての単一の受信メッセージバッファを有効または無効にできま
す。

CFDGAFLECTR.AFLDAE ビットが 0 のとき、これらのビットに書き込まないでください。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみこれらのビットへの書き込
みを行ってください。

GAFLPTR[15:0]ビット（グローバルアクセプタンスフィルタリストポインタ）

GAFLPTR[15:0]ビットにより、関連するグローバルアクセプタンスフィルタリストエントリにより受け付けられ
た受信メッセージに付けられる 16 ビットのポインタが設定できます。ポインタは、メッセージバッファ領域へ
のメッセージ格納中に追加され、アプリケーションによりサポート機能として使用可能です。ポインタ情報は、
たとえば、AUTOSAR システムにおける受信メッセージの PDU ID 割り当てをサポートするのに使用可能です。

CFDGAFLECTR.AFLDAE ビットが 0 のとき、これらのビットに書き込まないでください。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみこれらのビットへの書き込
みを行ってください。

31.2.22 CFDGAFLP1r : グローバルアクセプタンスフィルタリストポインタ 1 レジスタ（r
= 1～16）

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x012C + 0x0010 × (r - 1)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — GAFL
FDP8 — — — — — — GAFL

FDP1
GAFL
FDP0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 GAFLFDP0 グローバルアクセプタンスフィルタリスト FIFO 方向ポインタ
受信メッセージ格納用の FIFO 方向ポインタビット

R/W

0: RX FIFO 0 を受信宛先として無効にする

1: RX FIFO 0 を受信宛先として有効にする

1 GAFLFDP1 グローバルアクセプタンスフィルタリスト FIFO 方向ポインタ
受信メッセージ格納用の FIFO 方向ポインタビット

R/W

0: RX FIFO 1 を受信宛先として無効にする

1: RX FIFO 1 を受信宛先として有効にする

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 GAFLFDP8 グローバルアクセプタンスフィルタリスト FIFO 方向ポインタ
受信メッセージ格納用の FIFO 方向ポインタビット

R/W

0: 共通 FIFO を受信宛先として無効にする

1: 共通 FIFO を受信宛先として有効にする

31:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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グローバルアクセプタンスフィルタリストポインタ 1 レジスタは、グローバルアクセプタンスフィルタリストに
おける各ルールエントリの FIFO 方向ポインタフィールドを設定するのに使用されます。

GAFLFDP8、GAFLFDP1、GAFLFDP0 ビット（グローバルアクセプタンスフィルタリスト FIFO 方向ポインタ）

これらのビットにより、関連するグローバルアクセプタンスフィルタリストエントリのアクセプタンスチェック
を合格した受信メッセージに対して、FIFO バッファを宛先に設定できます。GAFLFDP8、GAFLFDP1、GAFLFDP0
の各ビットは、専用 FIFO として設定されます。

CFDGAFLECTR.AFLDAE ビットが 0 のとき、これらのビットに書き込みできません。

共通 FIFO での格納については、受信先は、RX FIFO として設定された共通 FIFO バッファのみが可能です。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_HALT モードの場合のみこれらのビットへの書き込
みを行ってください。

最大 2 個の宛先 FIFO バッファ、または 1 個の宛先 FIFO バッファ+RX メッセージバッファ 1 個のみ構成する必
要があります。

31.2.23 CFDRMNB : RX メッセージバッファ数レジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0030

Bit position: 31 10 8 4 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — RMPLS[2:0] — — — NRXMB[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

4:0 NRXMB[4:0] RX メッセージバッファ数 R/W

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10:8 RMPLS[2:0] 受信メッセージバッファペイロードデータサイズ R/W
0 0 0: 8 バイト

0 0 1: 12 バイト

0 1 0: 16 バイト

0 1 1: 20 バイト

1 0 0: 24 バイト

1 0 1: 32 バイト

1 1 0: 48 バイト

1 1 1: 64 バイト

31:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RX メッセージバッファ数レジスタは、チャネルに割り当てられた RX メッセージバッファの総数を設定するの
に使用されます。

NRXMB[4:0]ビット（RX メッセージバッファ数）

NRXMB[4:0]ビットは、RX メッセージバッファ数を設定するのに使用されます。

CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合のみこれらのビットへの書き込みを行ってください。

0～16（0 と 16 を含む）の範囲でのみ値を設定してください。ここで、0x00 は、RX メッセージバッファは割り
当てられないことを示します。

RMPLS[2:0]ビット（受信メッセージバッファペイロードデータサイズ）

RMPLS[2:0]ビットは、メッセージバッファペイロードデータサイズを設定するのに使用されます。

CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合のみこれらのビットへの書き込みを行ってください。
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31.2.24 CFDRMND : RX メッセージバッファ新規データレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0034

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: RMNS[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 RMNS[15:0] RX メッセージバッファ新規データステータス R/W
0: 新規データは対応する RX メッセージバッファに格納されない

1: 新規データは対応する RX メッセージバッファに格納される

RX メッセージバッファ新規データステータスレジスタは、RX メッセージバッファの新規データ格納状態を指定
します。

RMNS[15:0]ビット（RX メッセージバッファ新規データステータス）

RMNS[15:0]ビットは、対応する RX メッセージバッファの新規データの状態を示します。RMNS ビット[0]は、
RX メッセージバッファ[0]に対応し、順次同様に対応します。

CFDRMND のビット位置は、RXMB のバッファ番号に対応します。

CANFD モジュールが GL_RESET モードまたは GL_SLEEP モードの場合は、これらのビットへの書き込みは行わ
ないでください。1 の書き込みは無効です。

これらのビットは、対応する RX メッセージバッファへのメッセージ格納が実行中の場合はクリアできません。
これらのビットをクリアするのにビットクリア命令を使用しないでください。指定したビットのみがクリアさ
れるように MOV 命令を使用してください。その他のビットは 1 のままです。

これらのビットは、新規メッセージの格納が対応する RX メッセージバッファに行われる場合に自動的に 1 にな
ります。これらのビットは、0 を書くことによってクリアされます。これらのビットは、CANFD モジュールが
GL_RESET モードのとき自動的にクリアされます。

CFDRMNB.RMPLS = 000b（最大 8 バイトのペイロード）の場合、メッセージ格納期間は PCLKB で 6 サイクルで
す。

CFDRMNB.RMPLS > 000b の場合、メッセージ格納期間は、PCLKB で 6 サイクル + 4 バイトごとに 1（64 バイト
の場合、PCLKB で最大 20 サイクル）

注. この機能は、クラシカル CAN 機能では使用できません。

31.2.25 CFDRFCCa : RX FIFO コンフィグレーション／コントロールレジスタ a (a = 0～
1)

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x003C + 0x04 × a

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: RFIGCV[2:0] RFIM — RFDC[2:0] — RFPLS[2:0] — — RFIE RFE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 RFE RX FIFO 許可 R/W
0: FIFO 禁止

1: FIFO 許可

1 RFIE RX FIFO 割り込み許可 R/W
0: FIFO 割り込み発生禁止

1: FIFO 割り込み発生許可

3:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6:4 RFPLS[2:0](注1) Rx FIFO ペイロードデータサイズコンフィグレーション R/W
0 0 0: 8 バイト

0 0 1: 12 バイト

0 1 0: 16 バイト

0 1 1: 20 バイト

1 0 0: 24 バイト

1 0 1: 32 バイト

1 1 0: 48 バイト

1 1 1: 64 バイト

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10:8 RFDC[2:0] RX FIFO 容量構成 R/W
0 0 0: FIFO 容量 = 0 メッセージ

0 0 1: FIFO 容量 = 4 メッセージ

0 1 0: FIFO 容量 = 8 メッセージ

0 1 1: FIFO 容量 = 16 メッセージ

1 0 0: FIFO 容量 = 32 メッセージ

1 0 1: FIFO 容量 = 48 メッセージ

1 1 0: 予約

1 1 1: 予約

11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

12 RFIM RX FIFO 割り込みモード R/W
0: RX FIFO カウンタが、RFIGCV より小さい値から RFIGCV に達したとき割り込み

発生

1: 各受信メッセージの格納終了時に割り込み発生

15:13 RFIGCV[2:0] RX FIFO 割り込み発生カウンタ値 R/W
0 0 0: FIFO が 1/8 フルになると割り込み発生

0 0 1: FIFO が 1/4 フルになると割り込み発生

0 1 0: FIFO が 3/8 フルになると割り込み発生

0 1 1: FIFO が 1/2 フルになると割り込み発生

1 0 0: FIFO が 5/8 フルになると割り込み発生

1 0 1: FIFO が 3/4 フルになると割り込み発生

1 1 0: FIFO が 7/8 フルになると割り込み発生

1 1 1: FIFO がフルになると割り込み発生

31:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. これらのビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

RX FIFO コンフィグレーション／コントロールレジスタは、2 つの RX FIFO を設定および制御するのに使用され
ます。

RFE ビット（RX FIFO 許可）

RFE ビットは、FIFO を有効にします。本ビットを 0 にすると、RX FIFO がクリアされエンプティになります。

CANFD モジュールが GL_HALT モードまたは GL_OPERATION の場合のみ本ビットへの書き込みを行ってくだ
さい。

このビットは、設定された FIFO の深さが 0x000 より大きい (CFDRFCCa.RFDC ＞ 0x000)、かつ 0x110 より小さい
場合のみ 1 に設定できます。

RFE ビットは、CFDRFCCa レジスタの他のビットが全部 1 に設定された後、CFDRFCCa レジスタに個別に書き
込んで 1 に設定してください。

本ビットは、CANFD モジュールが GL_RESET モードのとき自動的にクリアされます。
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RFIE ビット（RX FIFO 割り込み許可）

RFIE ビットは、FIFO 割り込みの発生を許可します。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへの書き込みは行わないでください。

RFPLS[2:0]ビット（Rx FIFO ペイロードデータサイズコンフィグレーション）

RFPLS[2:0]ビットは、RAM 内のメッセージデータペイロード割り当てを定義します。

これは、本 FIFO が受信できる最大バイト数です。

CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合のみこれらのビットへの書き込みを行ってください。

注. これらのビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

RFDC[2:0]ビット（RX FIFO 容量構成）

RFDC[2:0]ビットは、FIFO の容量をメッセージ数で選択します。FIFO 容量が 0 メッセージに設定されている場
合、FIFO は使用できません。

CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合のみこれらのビットへの書き込みを行ってください。

RFIM ビット（RX FIFO 割り込みモード）

RFIM ビットは、FIFO の割り込み発生条件を選択します。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへの書き込みは行わないでください。

CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

RFIGCV[2:0]ビット（RX FIFO 割り込み発生カウンタ値）

RFIGCV[2:0]ビットは、FIFO 割り込みを発生させる FIFO のカウンタ値を選択します。これらの値は、割り込み
が発生する FIFO 容量の分数を表します。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへの書き込みは行わないでください。

RFIGCV[2:0]ビットの設定は、RFDC[2:0]ビットと同期している必要があります。

CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合のみこれらのビットへの書き込みを行ってください。

31.2.26 CFDRFSTSa : RX FIFO ステータスレジスタ a（a = 0, 1）

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0044 + 0x04 × a

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — RFMC[5:0] — — — — RFIF RFML
T RFFLL RFEM

P

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 RFEMP RX FIFO エンプティ R
0: FIFO はエンプティではない

1: FIFO はエンプティ

1 RFFLL RX FIFO フル R
0: FIFO はフルではない

1: FIFO はフル

2 RFMLT RX FIFO メッセージロスト R/W
0: FIFO メッセージロスト発生なし

1: FIFO メッセージロスト発生あり
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ビット シンボル 機能 R/W

3 RFIF RX FIFO 割り込みフラグ R/W
0: FIFO 割り込み条件は成立していない

1: FIFO 割り込み条件は成立している

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13:8 RFMC[5:0] RX FIFO メッセージ数
FIFO に格納されているメッセージ数

R

31:14 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RX FIFO ステータスレジスタは、対応する FIFO バッファに格納されているメッセージの状態を示します。

RFEMP ビット（RX FIFO エンプティ）

RFEMP ビットは、以下の場合自動的に 1 になります。

● RFMC ビットが 0 のとき

● CFDRFCCa.RFE ビットを 0 に設定することにより RX FIFO が禁止されたとき

● CANFD モジュールが GL_RESET モードであるとき

RFEMP ビットは、最初のメッセージが RX FIFO バッファに格納されると自動的にクリアされます。

RFFLL ビット（RX FIFO フル）

RFFLL ビットは、FIFO バッファに格納されている CAN メッセージ数が設定されている FIFO 容量と一致すると
自動的に 1 になります。

RFFLL ビットは以下の場合自動的にクリアされます。

● FIFO バッファに格納されている CAN メッセージ数が設定されている FIFO 容量以下になったとき

● CFDRFCCa.RFE ビットを 0 に設定することにより RX FIFO が禁止されたとき

● CANFD モジュールが GL_RESET モードであるとき

RFMLT ビット（RX FIFO メッセージロスト）

CANFD モジュールが GL_HALT モードまたは GL_OPERATION の場合のみ RFMLT ビットへの書き込みを行っ
てください。1 の書き込みは無効です。

本ビットをクリアするのにビットクリア命令を使用しないでください。指定したビットのみがクリアされるよ
うに MOV 命令を使用してください。その他のビットは 1 のままです。

本ビットは、FIFO がすでに満杯のときに格納しようとしたことにより、メッセージが失われた場合、自動的に
1 になります。CAN チャネルからの設定と書き込みによるクリアが同時に起きた場合は、ビットは 1 に設定され
ます。

本ビットは以下の場合クリアされます。

● 0 を書いたとき

● CANFD モジュールが GL_RESET モードであるとき

RFIF ビット（RX FIFO 割り込みフラグ）

RFIF ビットは、設定されている割り込み条件が成立すると自動的に 1 になります。本ビットは、RX FIFO バッ
ファが禁止されると自動的にクリアされます。

CANFD モジュールが GL_HALT モードまたは GL_OPERATION の場合のみ本ビットへの書き込みを行ってくだ
さい。1 の書き込みは無効です。

本ビットをクリアするのにビットクリア命令を使用しないでください。指定したビットのみがクリアされるよ
うに MOV 命令を使用してください。その他のビットは 1 のままです。

CAN チャネルからの設定と書き込みによるクリアが同時に起きた場合は、本ビットは 1 に設定されます。

本ビットは、0 を書き込むことによってクリアされます。本ビットは、CANFD モジュールが GL_RESET モード
のときも自動的にクリアされます。
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RFMC[5:0]ビット（RX FIFO メッセージ数）

RFMC[5:0]ビットは、CPU が読み出し可能な RX FIFO バッファに格納されている CAN メッセージ数を示します。

これらのビットは、FIFO が禁止され、CANFD モジュールが GL_RESET モードのとき自動的にクリアされます。

31.2.27 CFDRFPCTRa : RX FIFO ポインタコントロールレジスタ a (a = 0～1)

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x004C + 0x04 × a

Bit position: 31 7 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — RFPC[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 RFPC[7:0] RX FIFO ポインタ制御
対応する RX FIFO バッファの読み出しポインタをインクリメントします。

W

31:8 — 書く場合、0 としてください。 W

RX FIFO ポインタコントロールレジスタ使って、対応する RX FIFO バッファの読み出しポインタをインクリメン
トできます。

RFPC ビット（RX FIFO ポインタ制御）

値 0xFF が RFPC ビットに書き込まれると、対応する RX FIFO バッファのポインタが次の FIFO エントリに移さ
れます。対応する RX FIFO バッファが許可されておりエンプティでない場合のみ、これらのレジスタには 0xFF
を書き込んでください。

読み取り値は常に 0x00 です。

CANFD モジュールが GL_HALT モードまたは GL_OPERATION モードの場合のみこれらのビットへの書き込み
を行ってください。

DMA 有効時、RX FIFO ポインタコントロールレジスタに書き込まないでください。

31.2.28 CFDCFCC : 共通 FIFO コンフィグレーション／コントロールレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0054

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: CFITT[7:0] CFDC[2:0] — — — CFTML[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CFIGCV[2:0] CFIM CFITR CFITS
S — CFM — CFPLS[2:0] — CFTXI

E
CFRXI

E CFE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CFE 共通 FIFO 許可 R/W
0: FIFO 禁止

1: FIFO 許可

1 CFRXIE 共通 FIFO RX 割り込み許可 R/W
0: フレーム RX に対して FIFO 割り込み発生を禁止

1: フレーム RX に対して FIFO 割り込み発生を許可
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ビット シンボル 機能 R/W

2 CFTXIE 共通 FIFO TX 割り込み許可 R/W
0: フレーム TX に対して FIFO 割り込み発生を禁止

1: フレーム TX に対して FIFO 割り込み発生を許可

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6:4 CFPLS[2:0](注1) 共通 FIFO ペイロードデータサイズコンフィグレーション R/W
0 0 0: 8 バイト

0 0 1: 12 バイト

0 1 0: 16 バイト

0 1 1: 20 バイト

1 0 0: 24 バイト

1 0 1: 32 バイト

1 1 0: 48 バイト

1 1 1: 64 バイト

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 CFM 共通 FIFO モード R/W
0: RX FIFO モード

1: TX FIFO モード

9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

10 CFITSS 共通 FIFO インターバルタイマソース選択 R/W
0: 基準クロック（× 1 / × 10 期間）

1: 関連チャネルのビットタイムクロック（FIFO は固定チャネルにリンク付け）

11 CFITR 共通 FIFO インターバルタイマ分解能 R/W
0: 基準クロック期間 × 1
1: 基準クロック期間 × 10

12 CFIM 共通 FIFO 割り込みモード R/W
0: RX FIFO モード：共通 FIFO カウンタが下位の値から CFIGCV 値に達したときに

RX 割り込み発生
TX FIFO モード：共通 FIFO が最後のメッセージ送信に成功したとき TX 割り込み
発生

1: RX FIFO モード：各受信メッセージの格納終了時に RX 割り込み発生
TX FIFO モード：メッセージ送信成功ごとに割り込み発生

15:13 CFIGCV[2:0] 共通 FIFO 割り込み発生カウンタ値 R/W
0 0 0: FIFO が 1/8 フルになると割り込み発生

0 0 1: FIFO が 1/4 フルになると割り込み発生

0 1 0: FIFO が 3/8 フルになると割り込み発生

0 1 1: FIFO が 1/2 フルになると割り込み発生

1 0 0: FIFO が 5/8 フルになると割り込み発生

1 0 1: FIFO が 3/4 フルになると割り込み発生

1 1 0: FIFO が 7/8 フルになると割り込み発生

1 1 1: FIFO がフルになると割り込み発生

17:16 CFTML[1:0] 共通 FIFO TX メッセージバッファリンク
対応するチャネルの送信スキャンリンク位置

R/W

20:18 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

23:21 CFDC[2:0] 共通 FIFO 容量構成 R/W
0 0 0: FIFO 容量 = 0 メッセージ

0 0 1: FIFO 容量 = 4 メッセージ

0 1 0: FIFO 容量 = 8 メッセージ

0 1 1: FIFO 容量 = 16 メッセージ

1 0 0: FIFO 容量 = 32 メッセージ

1 0 1: FIFO 容量 = 48 メッセージ

1 1 0: FIFO 容量 = 予約

1 1 1: FIFO 容量 = 予約

31:24 CFITT[7:0] 共通 FIFO インターバル送信時間
TX モードに設定時 FIFO からの送信開始を遅らせます。遅延は、基本インターバルタイマ
クロック源の周期の単位の倍数です。

R/W

注 1. これらのビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。
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CFE ビット（共通 FIFO 許可）

CFE ビットを 1 にすると、FIFO が許可されます。CFE ビットを 0 にクリアすると、FIFO が禁止されます。

本ビットを 0 にクリアすることにより、TX モードに設定時共通 FIFO からの送信をアボートしたり、RX モード
に設定時共通 FIFO への受信を停止するのにも使用されます。

本ビットへの書き込みは、CANFD モジュールが GL_HALT モードか GL_OPERATION モードで、かつ関連する
CANFD チャネルが TX FIFO として設定されている FIFO に対して CH_RESET モードでない場合のみ行ってく
ださい。

本ビットは、設定された FIFO 容量が 0x000 より大きい (CFDCFCC.CFDC > 0x000)、かつ 0x110 より小さい (0x110
> CFDCFCC.CFDC > 0x000) 場合のみ 1 に設定できます。

CFE ビットは、本レジスタの他のビットが全部 1 に設定された後、CFDCFCC レジスタに個別に書き込んで 1 に
設定してください。

本ビットは、CANFD モジュールが GL_RESET モードのとき自動的にクリアされます。

本ビットは、FIFO が TX モードに設定されている場合、関連するチャネルが CH_RESET モードのときも自動的
にクリアされます。

CFRXIE ビット（共通 FIFO RX 割り込み許可）

CFRXIE ビットは、対応する FIFO バッファでフレームを受信後に割り込みフラグが設定されると FIFO 割り込み
発生を許可します。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへの書き込みは行わないでください。

CFTXIE ビット（共通 FIFO TX 割り込み許可）

CFTXIE ビットは、対応する FIFO バッファからフレームを送信後に割り込みフラグが設定されると共通 FIFO 割
り込み発生を許可します。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへの書き込みは行わないでください。

CFPLS[2:0]ビット（共通 FIFO ペイロードデータサイズコンフィグレーション）

CFPLS[2:0]ビットは、RAM 内のメッセージデータペイロード割り当てを定義します。これは、FIFO バッファが
送受信できる最大バイト数です。

詳細は、「31.6. FIFO バッファと通常のメッセージバッファの構成」を参照してください。

CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

注. これらのビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

CFM ビット（共通 FIFO モード）

CFM ビットは、FIFO のモードを選択します。ハードウェアリセットが適用されると、共通 FIFO バッファはす
べて RX FIFO モードに設定されます。

GL_OPERATION モードまたは GL_SLEEP モードのとき、これらのビットに書き込まないでください。

CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合のみこれらのビットへの書き込みを行ってください。

CFITSS ビット（共通 FIFO インターバルタイマソース選択）

CFITSS ビットは、インターバル送信タイマの基本クロックソースを選択します。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへの書き込みは行わないでください。また、CFE ビッ
トが 1 の場合も本ビットに書き込まないでください。

CANFD 通信使用時に本ビットに 1 を書き込まないでください。(注1)

注. ビットタイムクロックは、公称およびデータレートビット設定に応じて変わります。

注 1. この機能は、クラシカル CAN 機能では使用できません。

CFITR ビット（共通 FIFO インターバルタイマ分解能）

CFITR ビットは、インターバル送信タイマの基準クロックの分解能を選択します（周辺クロックが基準クロック
のソースです）。
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CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへの書き込みは行わないでください。また、CFE ビッ
トが 1 の場合も本ビットに書き込まないでください。

CFIM ビット（共通 FIFO 割り込みモード）

CFIM ビットは、FIFO バッファの割り込み発生条件を選択します。

GL_SLEEP モードのとき、本ビットに書き込まないでください。

CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

CFIGCV[2:0]ビット（共通 FIFO 割り込み発生カウンタ値）

CFIGCV[2:0]ビットは、FIFO 割り込み発生のメッセージカウンタ値を選択します。これらの値は、割り込み発生
対象の FIFO 容量の分数を表します。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへの書き込みは行わないでください。

これらのビットの設定は、CFDC[2:0]ビットと同期している必要があります。

CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合のみこれらのビットへの書き込みを行ってください。

CFTML[1:0]ビット（共通 FIFO TX メッセージバッファリンク）

CFTML[1:0]ビットは、送信スキャン用に、TX FIFO のリンク先である通常の送信メッセージバッファ位置を選択
します。

GL_OPERATION モードまたは GL_SLEEP モードのとき、これらのビットに書き込まないでください。

CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

CFDC[2:0]ビット（共通 FIFO 容量構成）

CFDC[2:0]ビットは、共通 FIFO の容量をメッセージ数で選択します。FIFO 容量が 0 メッセージに設定されてい
る場合、FIFO は使用できません。

CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合のみこれらのビットへの書き込みを行ってください。

CFITT[7:0]ビット（共通 FIFO インターバル送信時間）

CFITT[7:0]ビットは、TX モードに設定時、本 FIFO バッファから送信される全メッセージの送信開始遅延を選択
します。遅延は、基本インターバルタイマクロックソース期間の倍数です（基準クロック × 1、基準クロック ×
10、または関連 CAN チャネルのビットタイムクロック）。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへの書き込みは行わないでください。

CFE ビットが 1 のとき、これらのビットに書き込まないでください。

CFDGCFG.ITRCP[15:0] = 0x0000 のとき、CFITT[7:0]ビットは 0x0000 に設定してください。

31.2.29 CFDCFSTS : 共通 FIFO ステータスレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0058

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — CFMC[5:0] — — — CFTXI
F

CFRXI
F

CFML
T CFFLL CFEM

P

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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ビット シンボル 機能 R/W

0 CFEMP 共通 FIFO エンプティ R
0: FIFO はエンプティではない

1: FIFO はエンプティ

1 CFFLL 共通 FIFO フル R
0: FIFO はフルではない

1: FIFO はフル

2 CFMLT 共通 FIFO メッセージロスト R/W
0: FIFO で失われたメッセージ数

1: FIFO メッセージロスト発生あり

3 CFRXIF 共通 RX FIFO 割り込みフラグ R/W
0: フレーム受信後 FIFO 割り込み条件が不成立

1: フレーム受信後 FIFO 割り込み条件が成立

4 CFTXIF 共通 TX FIFO 割り込みフラグ R/W
0: フレーム送信後 FIFO 割り込み条件が不成立

1: フレーム送信後 FIFO 割り込み条件が成立

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13:8 CFMC[5:0] 共通 FIFO メッセージ数
FIFO に格納されているメッセージ数

R

31:14 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CFEMP ビット（共通 FIFO エンプティ）

CFEMP ビットは、以下の場合自動的に 1 になります。

● CPU が RX モードに設定されている FIFO からのメッセージをすべて読み出したとき

● すべてのメッセージが TX モードに設定されている FIFO から送信されたとき

● CFE ビットを 0 に設定することにより FIFO が禁止されているとき

● CANFD モジュールが GL_RESET モードであるとき

● FIFO が TX モードに設定されているときに、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードであるとき

CFEMP ビットは、以下の場合自動的にクリアされます。

● RX モードに設定時最初の受信メッセージが FIFO バッファに格納されたとき

● TX モードに設定時最初の送信メッセージが FIFO バッファに格納されたとき

CFFLL ビット（共通 FIFO フル）

CFFLL ビットは、FIFO に格納されている CAN メッセージ数が設定されている FIFO 容量と一致すると自動的に
1 になります。

CFFLL ビットは、以下の場合自動的にクリアされます。

● FIFO に格納されている CAN メッセージ数が設定されている FIFO 容量以下になったとき

● CFE ビットを 0 に設定することにより FIFO が禁止されているとき

● CANFD モジュールが GL_RESET モードであるとき

● FIFO バッファが TX モードに設定されているときに、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードである
とき

CFMLT ビット（共通 FIFO メッセージロスト）

CFMLT ビットは、RX モードで FIFO がすでに満杯のときに新しいメッセージを格納しようとしたことにより、
メッセージが失われた場合、自動的に 1 になります。

CAN チャネルからの設定と書き込みによるクリアが同時に起きた場合は、本ビットは 1 に設定されます。

本ビットへの書き込みは、CANFD モジュールが GL_HALT モードか GL_OPERATION モードで、かつ関連する
CANFD チャネルが TX FIFO として設定されている FIFO に対して CH_RESET モードでない場合のみ行ってく
ださい。1 の書き込みは無効です。
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本ビットをクリアするのにビットクリア命令を使用しないでください。指定したビットのみがクリアされるよ
うに MOV 命令を使用してください。その他のビットは 1 のままです。

CFMLT ビットは以下の場合クリアされます。

● 0 を書いたとき

● CANFD モジュールが GL_RESET モードであるとき

● FIFO バッファが TX モードに設定されている場合に、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードである
とき

CFRXIF ビット（共通 RX FIFO 割り込みフラグ）

CFRXIF ビットは、共通 FIFO バッファが禁止されても自動的にクリアされません。

本ビットへの書き込みは、CANFD モジュールが GL_HALT モードか GL_OPERATION モードで、かつ関連する
CANFD チャネルが TX FIFO として設定されている FIFO に対して CH_RESET モードでない場合のみ行ってく
ださい。1 の書き込みは無効です。

本ビットをクリアするのにビットクリア命令を使用しないでください。指定したビットのみがクリアされるよ
うに MOV 命令を使用してください。その他のビットは 1 のままです。

本ビットは、RX モードに設定されているときに、共通 FIFO バッファに設定されている割り込み条件が成立した
とき自動的に 1 になります。

CAN チャネルからの 1 の設定動作と書き込みアクセスによる 0 のクリア動作が同時に生じた場合は、本ビットが
セットされます。

CFRXIF ビットは以下の場合クリアされます。

● 0 を書いたとき

● CANFD モジュールが GL_RESET モードであるとき

CFTXIF ビット（共通 TX FIFO 割り込みフラグ）

CFTXIF ビットは、共通 FIFO バッファが禁止されても自動的にクリアされません。

本ビットへの書き込みは、CANFD モジュールが GL_HALT モードか GL_OPERATION モードで、かつ関連する
CANFD チャネルが TX FIFO として設定されている FIFO バッファに対して CH_RESET モードでない場合のみ
行ってください。1 の書き込みは無効です。

本ビットをクリアするのにビットクリア命令を使用しないでください。指定したビットのみがクリアされるよ
うに MOV 命令を使用してください。その他のビットは 1 のままです。

本ビットは、TX モードに設定されている共通 FIFO バッファに対して設定されている割り込み条件が成立したと
き自動的に 1 になります。

CAN チャネルからの 1 の設定動作と書き込みアクセスによる 0 のクリア動作が同時に生じた場合は、本ビットが
セットされます。

CFTXIF ビットは以下の場合クリアされます。

● 0 を書いたとき

● CANFD モジュールが GL_RESET モードであるとき

● FIFO バッファが TX モードに設定されている場合に、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードである
とき

CFMC[5:0]ビット（共通 FIFO メッセージ数）

CFMC[5:0]ビットは以下を示します。

● TX モードに設定されている FIFO バッファ内で送信を待っている、CPU により格納された CAN メッセージ
数

● RX モードに設定されている FIFO バッファ内で CPU 読み出しを待っている、CANFD モジュールにより格納
された CAN メッセージ数

CFMC[5:0]ビットは、以下の場合自動的にクリアされます。
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● FIFO が禁止されているとき

● CANFD モジュールが GL_RESET モードであるとき

● FIFO バッファが TX モードに設定されている場合に、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードである
とき

31.2.30 CFDCFPCTR : 共通 FIFO ポインタコントロールレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x005C

Bit position: 31 7 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — CFPC[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 CFPC[7:0] 共通 FIFO ポインタ制御
モード設定により、対応する共通 FIFO バッファの読み出し／書き込みポインタをインクリ
メントします。

W

31:8 — 書く場合、0 としてください。 W

共通 FIFO ポインタコントロールレジスタを使って、対応する共通 FIFO バッファの読み出し／書き込みポインタ
をインクリメントできます。

CFPC[7:0]ビット（共通 FIFO ポインタ制御）

値 0xFF が CFPC[7:0]ビットに書き込まれると、（RX モードに設定時）対応する共通 FIFO バッファの読み出しポ
インタ、または（TX モードに設定時）対応する FIFO バッファの書き込みポインタが次の FIFO エントリに移動
します。

読み取り値は常に 0x00 です。

CANFD モジュールが GL_HALT モードまたは GL_OPERATION モードの場合のみこれらのビットへの書き込み
を行ってください。

以下の場合のみ、本レジスタに 0xFF を書き込んでください。

● RX モードに設定されている場合、共通 FIFO バッファが有効にされており、エンプティではないとき

● TX モードに設定されている場合、共通 FIFO バッファが有効にされており、フルではないとき

DMA 有効時、共通 FIFO ポインタコントロールレジスタに書き込まないでください。

31.2.31 CFDFESTS : FIFO エンプティステータスレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0060

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — CFEM
P — — — — — — RFXEMP[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1
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ビット シンボル 機能 R/W

1:0 RFXEMP[1:0] RX FIFO 空ステータス R
0: 対応 FIFO はエンプティではない

1： 対応 FIFO はエンプティ

7:2 — 読むと 0 が読めます。 R

8 CFEMP 共通 FIFO 空ステータス R
0: 対応 FIFO はエンプティではない

1： 対応 FIFO はエンプティ

31:9 — 読むと 0 が読めます。 R

FIFO エンプティステータスレジスタは、FIFO バッファのエンプティビットの状態を示します。

RFXEMP[1:0]ビット（RX FIFO 空ステータス）

RFXEMP[1:0]ビットは、CANFD モジュールが GL_RESET モードのときにセットされます。

各ビットは、RX FIFO ステータスレジスタの対応するビットを 1 にすると自動的に 1 になります。

各ビットは、RX FIFO ステータスレジスタの対応するビットがクリアされると自動的にクリアされます。

CFEMP ビット（共通 FIFO 空ステータス）

CFEMP ビットは、CANFD モジュールが GL_RESET モードのときにセットされます。

各ビットは、共通 FIFO ステータスレジスタの対応するビットを 1 にすると自動的に 1 になります。

各ビットは、共通 FIFO ステータスレジスタの対応するビットがクリアされると自動的にクリアされます。

31.2.32 CFDFFSTS : FIFO フルステータスレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0064

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — CFFLL — — — — — — RFXFLL[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 RFXFLL[1:0] RX FIFO フルステータス R
0: 対応 FIFO はフルではない

1: 対応 FIFO はフル

7:2 — 読むと 0 が読めます。 R

8 CFFLL 共通 FIFO フルステータス R
0: 対応 FIFO はフルではない

1: 対応 FIFO はフル

31:9 — 読むと 0 が読めます。 R

FIFO フルステータスレジスタは、FIFO バッファのフルビットの状態を示します。

RFXFLL[1:0]ビット（RX FIFO フルステータス）

RFXFLL[1:0]ビットは、CANFD モジュールが GL_RESET モードのときにクリアされます。

各ビットは、RX FIFO ステータスレジスタの対応するビットを 1 にすると自動的に 1 になります。

各ビットは、RX FIFO ステータスレジスタの対応するビットがクリアされると自動的にクリアされます。
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CFFLL ビット（共通 FIFO フルステータス）

CFFLL ビットは、CANFD モジュールが GL_RESET モードのときにクリアされます。

各ビットは、共通 FIFO ステータスレジスタの対応するビットを 1 にすると自動的に 1 になります。

各ビットは、共通 FIFO ステータスレジスタの対応するビットがクリアされると自動的にクリアされます。

31.2.33 CFDFMSTS : FIFO メッセージロストステータスレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0068

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — CFML
T — — — — — — RFXMLT[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 RFXMLT[1:0] RX FIFO メッセージロストステータス R
0: 対応する FIFO メッセージロストフラグが設定されていない

1： 対応する FIFO メッセージロストフラグが設定されている

7:2 — 読むと 0 が読めます。 R

8 CFMLT 共通 FIFO メッセージロストステータス R
0: 対応する FIFO メッセージロストフラグが設定されていない

1： 対応する FIFO メッセージロストフラグが設定されている

31:9 — 読むと 0 が読めます。 R

FIFO メッセージロストステータスレジスタは、FIFO バッファのメッセージロストビットの状態を示します。

RFXMLT[1:0]ビット（RX FIFO メッセージロストステータス）

RFXMLT[1:0]ビットは、CANFD モジュールが GL_RESET モードのときクリアされます。

各ビットは、RX FIFO ステータスレジスタの対応するビットを 1 にすると自動的に 1 になります。

各ビットは、RX FIFO ステータスレジスタの対応するビットがクリアされると自動的にクリアされます。

CFMLT ビット（共通 FIFO メッセージロストステータス）

CFMLT ビットは、CANFD モジュールが GL_RESET モードのときクリアされます。

各ビットは、共通 FIFO ステータスレジスタの対応するビットを 1 にすると自動的に 1 になります。

各ビットは、共通 FIFO ステータスレジスタの対応するビットがクリアされると自動的にクリアされます。
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31.2.34 CFDRFISTS : RX FIFO 割り込みフラグステータスレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x006C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — RFXIF[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 RFXIF[1:0] RX FIFO[x]割り込みフラグステータス R
0: 対応する RX FIFO 割り込みフラグが設定されていない

1: 対応する RX FIFO 割り込みフラグが設定されている

31:2 — 読むと 0 が読めます。 R

FIFO 割り込みフラグステータスレジスタは、RX FIFO バッファの割り込みフラグビットの状態を示します。

RFXIF[1:0]ビット（RX FIFO[x]割り込みフラグステータス）

各ビットは、RX FIFO ステータスレジスタの対応する割り込みフラグビットを 1 にすると自動的に 1 になりま
す。

RFXIF[1:0]ビットは、CANFD モジュールが GL_RESET モードのときクリアされます。

各ビットは、RX FIFO ステータスレジスタの対応する割り込みフラグビットがクリアされると自動的にクリアさ
れます。

31.2.35 CFDCDTCT : DMA 転送コントロールレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x00C8

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — CFDM
AE — — — — — — RFDM

AE1
RFDM
AE0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RFDMAE0 RXFIFO 0 の DMA 転送許可 R/W
0: DMA 転送要求を禁止

1: DMA 転送要求を許可

1 RFDMAE1 RXFIFO 1 の DMA 転送許可 R/W
0: DMA 転送要求を禁止

1: DMA 転送要求を許可

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

8 CFDMAE 共通 FIFO 0 の DMA 転送許可 R/W
0: DMA 転送要求を禁止

1: DMA 転送要求を許可

31:9 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

DMA 転送コントロールレジスタは、DMA 転送動作の開始と停止を制御します。

RFDMAEe (e = 0～1) ビット（RXFIFO e の DMA 転送許可）

RFDMAEe ビットは GL_SLEEP モードまたは GL_RESET モードでは設定できません。

本ビットは、CANFD モジュールが GL_RESET モードのときクリアされます。

CFDMAE ビット（共通 FIFO の DMA 転送許可）

CFDMAE ビットは、共通 FIFO に対して DMA 転送要求を許可または禁止します。

CFDMAE ビットは GL_SLEEP モードまたは GL_RESET モードでは設定できません。

TX FIFO として設定されている共通 FIFO に対して DMA 転送を許可しないでください。

本ビットは、CANFD モジュールが GL_RESET モードのときクリアされます。

31.2.36 CFDCDTSTS : DMA 転送ステータスレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x00CC

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — CFDM
ASTS — — — — — — RFDM

ASTS1
RFDM
ASTS0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RFDMASTS0 RX FIFO 0 の DMA 転送ステータス R
0: DMA 転送停止

1: DMA 転送実行中

1 RFDMASTS1 RX FIFO 1 の DMA 転送ステータス R
0: DMA 転送停止

1: DMA 転送実行中

7:2 — 読むと 0 が読めます。 R

8 CFDMASTS 共通 FIFO 専用 DMA 転送ステータス R
0: DMA 転送停止

1: DMA 転送実行中

31:9 — 読むと 0 が読めます。 R

DMA 転送ステータスレジスタは、DMA 転送の状態を示します。

RFDMASTSe (n = 0～1) ビット（RX FIFO e の DMA 転送ステータス）

各ビットは、対応する DMA 許可ビットが設定され、対応する DMA FIFO がエンプティでない場合自動的に 1 に
なります。

各ビットは、DMA が禁止されるか DMA FIFO がエンプティになったため DMA 転送が停止すると自動的にクリ
アされます。
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対応する FIFO に対して DMA 転送実行中に CFDCDTCT.RFDMAEe（「31.2.35. CFDCDTCT : DMA 転送コントロー
ルレジスタ」の CFDCDTCT.RFDMAEe ビット参照）が 0 に設定されると、DMA 転送完了時 RFDMASTSe ビット
は 0 になります。

本ビットは、CANFD モジュールが GL_RESET モードのときにクリアされます。

CFDMASTS ビット（共通 FIFO 専用 DMA 転送ステータス）

各ビットは、対応する DMA 許可ビットが設定され、対応する DMA FIFO がエンプティでない場合自動的に 1 に
なります。

各ビットは、DMA が禁止されるか DMA FIFO がエンプティになったため DMA 転送が停止すると自動的にクリ
アされます。

対応する FIFO に対して DMA 転送実行中に CFDCDTCT.CFDMAE（「31.2.35. CFDCDTCT : DMA 転送コントロー
ルレジスタ」の CFDCDTCT.CFDMAE ビット参照）が 0 に設定されると、DMA 転送完了時 CFDMASTS ビット
は 0 になります。

本ビットは、CANFD モジュールが GL_RESET モードのときにクリアされます。

31.2.37 CFDTMCi : TX メッセージバッファコントロールレジスタ i (i = 0～3)

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0070 + 0x01 × i

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — TMOM TMTA
R TMTR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TMTR TX メッセージバッファ送信要求 R/W
0: TX メッセージバッファ送信の要求なし

1: TX メッセージバッファ送信の要求あり

1 TMTAR TX メッセージバッファ送信アボート要求 R/W
0: TX メッセージバッファ送信要求アボートの要求なし

1: TX メッセージバッファ送信要求アボートの要求あり

2 TMOM TX メッセージバッファワンショットモード R/W
0: TX メッセージバッファはワンショットモードに設定されていない

1: TX メッセージバッファはワンショットモードに設定されている

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

TX メッセージバッファコントロールレジスタは、TX メッセージバッファ機能を設定します。

TMTR ビット（TX メッセージバッファ送信要求）

TMTR ビットを 1 にすると、CANFD モジュールロジックは、対応するメッセージバッファに格納されているメ
ッセージの送信を試みます。

関連する CANFD モジュールが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ、本ビットへの書き
込みを行ってください。

対応する TX メッセージバッファが TX モードの COM FIFO にリンクされている、または TX キューの一部であ
る場合、このビットを 1 にしないでください。

本ビットは、CPU 書き込みによる直接クリアはできません。

本ビットは、メッセージバッファに対応する CFDTMSTSj レジスタの送信結果フラグビット
(CFDTMSTSj.TMTRF) が 00b にクリアされた場合のみ 1 にできます。

TMTR ビットは、以下により自動的にクリアされます。

● 送信成功後の CANFD モジュールロジック

● 対応する CFDTMCi.TMTAR ビットにより要求された、送信アボート完了後の CANFD モジュールロジック
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● メッセージバッファに対して CFDTMCi.TMOM ビットが設定されている場合、CAN バスエラーまたはアービ
トレーションロスト検出時の CANFD モジュールロジック

● CANFD モジュールが GL_RESET モードまたは関連するチャネルが CH_RESET モードの場合の CANFD モ
ジュールロジック

TMTAR ビット（TX メッセージバッファ送信アボート要求）

TMTAR ビットを 1 にすると、CANFD モジュールロジックは、対応するメッセージバッファに格納されているフ
レーム送信のアボートを試みます。

多くの場合、送信のための内部スキャンが完了し、メッセージバッファがすでに送信用に選択済みの場合、送信
はアボートできません。この場合、フレームはメッセージバッファからの送信に成功する可能性があります。メ
ッセージバッファの選択は、CH_HALT モードになると解除されます。

しかしながら、CAN ノードが、選択されたメッセージバッファから送信を開始する前にバス（RX 端子）上に新
しいメッセージを検出した場合、送信用に選択されたメッセージバッファはアボート要求によりアボート可能で
す。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ、TMTAR ビットへの
書き込みを行ってください。本ビットは、関連する送信要求 TMTR ビットが 1 の場合のみ、1 にすることができ
ます。

TMTAR ビットは、CPU 書き込みによるクリアはできません。CANFD による本ビットのクリアは、CPU 書き込
みによる設定に優先されます。

TMTAR ビットは、以下により自動的にクリアされます。

● 送信成功後の CANFD モジュールロジック

● 送信アボート後の CANFD モジュールロジック

● CAN バスエラーまたはアービトレーションロスト検出時の CANFD モジュールロジック

● CANFD モジュールが GL_RESET モードまたは関連するチャネルが CH_RESET モードに遷移した場合の
CANFD モジュールロジック

TMOM ビット（TX メッセージバッファワンショットモード）

TMOM ビットを 1 にすると、CANFD モジュールロジックはメッセージの送信を 1 回だけ試みます。

送信に成功すると、CFDTMSTSj.TMTRF ビットは 10b または 11b に設定されます。バスエラーまたはバスアービ
トレーションロストにより送信に失敗した場合、送信は自動的にアボートされ、CFDTMSTSj.TMTRF ビットは
01b に設定されます。

送信成功時またはエラーやアービトレーションロストによりアボートされた場合、TMOM ビットは 1 のままで
す。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ、本ビットへの書き込
みを行ってください。

本ビットは、TMTR ビットと同時に設定してください。また、本ビットのクリアは書き込みで行ってください。

あるメッセージの送信がすでに要求されている場合、そのメッセージ送信が成功するかアボートされるまで本ビ
ットに書き込みを行わないでください。

TMOM ビットは、CANFD モジュールが GL_RESET モードまたは関連するチャネルが CH_RESET モードの場合、
CANFD モジュールロジックにより自動的にクリアされます。

31.2.38 CFDTMSTSj : TX メッセージバッファステータスレジスタ j (j = 0～3)

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0074 + 0x01 × j

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — TMTA
RM

TMTR
M TMTRF[1:0] TMTS

TS

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

RA4L1 ユーザーズマニュアル 31. CAN フレキシブルデータレート (CANFD)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1370 of 2109



ビット シンボル 機能 R/W

0 TMTSTS TX メッセージバッファ送信ステータス R
0: 実行中の送信なし

1: 送信実行中

2:1 TMTRF[1:0] TX メッセージバッファ送信結果フラグ R/W
0 0: 結果なし

0 1: TX メッセージバッファからの送信アボート

1 0: TX メッセージバッファからの送信成功かつ送信アボートの要求なし

1 1: TX メッセージバッファからの送信成功かつ送信アボートの要求あり

3 TMTRM TX メッセージバッファ送信要求のミラー R
0: TX メッセージバッファ送信の要求なし

1: TX メッセージバッファ送信の要求あり

4 TMTARM TX メッセージバッファ送信アボート要求のミラー R
0: TX メッセージバッファ送信要求アボートの要求なし

1: TX メッセージバッファ送信要求アボートの要求あり

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

TX メッセージバッファステータスレジスタは、対応するメッセージバッファの送信状態および送信アボートの
状態を示します。

TMTSTS ビット（TX メッセージバッファ送信ステータス）

TMTSTS ビットは、対応する TX メッセージバッファからの送信開始で自動的に 1 になります。

本ビットは以下の場合に自動的にクリアされます。

● 送信が停止したとき

● CANFD モジュールが GL_RESET モードであるとき

● 関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードであるとき

TMTRF[1:0]ビット（TX メッセージバッファ送信結果フラグ）

TMTRF[1:0]ビットは、対応する TX メッセージバッファの結果を示します。状態は以下のとおりです。

● 00: 送信実行中または要求されてない

● 01: 対応する TX メッセージバッファからの送信アボート

● 10: 対応する TX メッセージバッファからの送信が成功し、本 TX メッセージバッファに対して
CFDTMCi.TMTAR ビットが 1 ではない

● 11: 対応する TX メッセージバッファからの送信が成功したが、本 TX メッセージバッファに対して
CFDTMCi.TMTAR ビットが 1 である

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ、これらのビットへの
書き込みを行ってください。

CANFD モジュールが GL_RESET モードになるか、関連するチャネルが CH_RESET モードになると TMTRF[1:0]
ビットは自動的にクリアされます。

CAN チャネルからの 1 の設定動作と書き込みアクセスによる 0 のクリア動作が同時に生じた場合、本ビットは 1
が設定されます。

TMTRM ビット（TX メッセージバッファ送信要求のミラー）

TMTRM ビットは、対応する CFDTMCi レジスタの CFDTMCi.TMTR ビットが 1 のとき、1 になります。

本ビットは、対応する CFDTMCi レジスタの CFDTMCi.TMTR ビットがクリアされると、クリアされます。

TMTARM ビット（TX メッセージバッファ送信アボート要求のミラー）

TMTARM ビットは、対応する CFDTMCi レジスタの CFDTMCi.TMTAR ビットが 1 のとき、1 になります。

本ビットは、対応する CFDTMCi レジスタの CFDTMCi.TMTAR ビットがクリアされると、クリアされます。
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31.2.39 CFDTMTRSTS : TX メッセージバッファ送信要求ステータスレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0078

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — CFDTMTRSTS3～
CFDTMTRSTS0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 CFDTMTRSTS3～
CFDTMTRSTS0

TX メッセージバッファ n 送信要求ステータス (n = 0～3) R
0: 送信要求なし

1: 送信要求あり

31:4 — 読むと 0 が読めます。 R

これらのビットは、対応する TX メッセージバッファに対して TX メッセージバッファ送信要求ステータスを示
します。

CFDTMTRSTSn ビット（TX メッセージバッファ n 送信要求ステータス (n = 0～3)）
CFDTMTRSTSn ビットは、TX メッセージバッファコントロールレジスタの CFDTMCi.TMTR ビットの状態を示
します。

各ビットは、TX メッセージバッファコントロールレジスタ (CFDTMCi) の対応するビットが 1 で、メッセージバ
ッファが TX キューに属していない場合のみ自動的に 1 になります。

各ビットは以下の場合自動的にクリアされます。

● TX メッセージバッファコントロールレジスタの対応ビットがクリアされたとき

● CANFD モジュールが GL_RESET モードであるとき

● 関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードであるとき

31.2.40 CFDTMTARSTS : TX メッセージバッファ送信中断要求ステータスレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x007C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — CFDTMTARSTS3～
CFDTMTARSTS0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 CFDTMTARSTS3～
CFDTMTARSTS0

TX メッセージバッファ n 中断要求ステータス (n = 0～3) R
0: 送信中断要求なし

1: 送信中断要求あり

31:4 — 読むと 0 が読めます。 R
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これらのビットは、対応する TX メッセージバッファの TX メッセージバッファ送信中断要求ステータスを示し
ます。

CFDTMTARSTSn ビット（TX メッセージバッファ n 中断要求ステータス (n = 0～3)）
CFDTMTARSTSn ビットは、TX メッセージバッファコントロールレジスタの CFDTMCi.TMTAR ビットの状態を
示します。

各ビットは、TX メッセージバッファコントロールレジスタの対応するビットが 1 で、メッセージバッファが TX
キューに属している場合自動的に 1 になります。

各ビットは以下の場合自動的にクリアされます。

● TX メッセージバッファコントロールレジスタの対応ビットがクリアされたとき

● CANFD モジュールが GL_RESET モードであるとき

● 関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードであるとき

31.2.41 CFDTMTCSTS : TX メッセージバッファ送信完了ステータスレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0080

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — CFDTMTCSTS3～
CFDTMTCSTS0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 CFDTMTCSTS3～
CFDTMTCSTS0

TX メッセージバッファ n 送信完了ステータス (n = 0～3) R
0: 送信未完了

1: 送信完了

31:4 — 読むと 0 が読めます。 R

これらのビットは、対応する TX メッセージバッファに対して TX メッセージバッファの送信完了状態を示しま
す。

CFDTMTCSTSn ビット（TX メッセージバッファ n 送信完了ステータス (n = 0～3)）
CFDTMTCSTSn ビットは、TX メッセージバッファステータスレジスタの送信完了状態を示します。

各ビットは、TX メッセージバッファステータスレジスタの対応するビットが 1 になると自動的に 1 になります。

各ビットは以下の場合、自動的にクリアされます。

● TX メッセージバッファステータスレジスタの対応ビットがクリアされたとき

● CANFD モジュールが GL_RESET モードであるとき

● 関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードであるとき

CAN チャネルが CH_RESET モードになると、そのチャネルに関連するビットはクリアされます。
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31.2.42 CFDTMTASTS : TX メッセージバッファ送信中断ステータスレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0084

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — CFDTMTASTS3～CFDTMTASTS0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 CFDTMTASTS3～
CFDTMTASTS0

TX メッセージバッファ n 送信中断ステータス (n = 0～3) R
0: 送信は中断されていない

1： 送信は中断された

31:4 — 読むと 0 が読めます。 R

これらのビットは、対応する TX メッセージバッファに対して TX メッセージバッファの送信中断状態を示しま
す。

CFDTMTASTSn ビット（TX メッセージバッファ n 送信中断ステータス (n = 0～3)）
CFDTMTASTSn ビットは、対応する TX メッセージバッファの送信アボート成功状態を示します。

各ビットは、対応する TX メッセージバッファステータスレジスタの CFDTMSTSj.TMTRF ビットが 01b になると
自動的に 1 になります。

各ビットは以下の場合、自動的にクリアされます。

● 対応する TX メッセージバッファステータスレジスタの CFDTMSTSj.TMTRF ビットがクリアされたとき

● CANFD モジュールが GL_RESET モードであるとき

● 関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードであるとき

31.2.43 CFDTMIEC : TX メッセージバッファ割り込み許可コンフィグレーションレジス
タ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0088

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — TMIE3～TMIE0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 TMIE3～TMIE0 TX メッセージバッファ n 割り込み許可 (n = 0～3) R/W
0: TX メッセージバッファ割り込み禁止

1: TX メッセージバッファ割り込み許可

31:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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これらのビットは、対応する TX メッセージバッファの TX メッセージバッファ割り込み許可を示します。

TMIEn ビット（TX メッセージバッファ n 割り込み許可 (n = 0～3)）
TMIEn ビットを 1 にすると、対応するメッセージバッファからの送信完了時に割り込みが発生します。

TX メッセージバッファ割り込みの仕様については、「31.7. 割り込みと DMA」を参照してください。

以下のとき、TMIEn ビットに書き込まないでください。

● CANFD モジュールが GL_SLEEP モードであるとき

● 関連する CANFD チャネルが CH_SLEEP モードであるとき

● 対応する TX メッセージバッファが CFDCFCC.CFTML ビットで共通 FIFO にリンクされているとき

31.2.44 CFDTXQCC : TX キューコンフィグレーション／コントロールレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x008C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — TXQDC[1:0] TXQIM — TXQT
XIE — — — — TXQE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TXQE TX キュー許可 R/W
0: TX キュー禁止

1: TX キュー許可

4:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 TXQTXIE TX キュー TX 割り込み許可 R/W
0: TX キュー TX 割り込み禁止

1: TX キュー TX 割り込み許可

6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 TXQIM TX キュー割り込みモード R/W
0: 最後のメッセージの送信に成功したとき

1: 各送信成功時

9:8 TXQDC[1:0] TX キュー深さ構成 R/W
0x00: 0 メッセージ

0x01: 予約

0x10: 3 メッセージ

0x11: 4 メッセージ

31:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

TX キューコンフィグレーション／コントロールレジスタは、TX キュー送信を設定するのに使用されます。

TXQE が許可に設定されているとき、TXQ は、TXMB0～TXMB3（最大）から構成されています。

TXQE ビット（TX キュー許可）

TXQE ビットは、設定されている TX キューの深さが 0x00 (CFDTXQCC.TXQDC = 0x00) の場合 1 に設定できませ
ん。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへは書き込みできません。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_SLEEP モードの場合、本ビットへ書き込みを行わな
いでください。
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TXQE ビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。

TXQTXIE ビット（TX キュー TX 割り込み許可）

TXQTXIE ビットを 1 にすると、TXQIM ビットの設定に基づき割り込みが発生します。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへは書き込みできません。

関連する CANFD チャネルが CH_SLEEP モードの場合、本ビットへ書き込みを行わないでください。

TXQIM ビット（TX キュー割り込みモード）

TXQIM ビットは、TX キューの割り込み発生条件を選択します。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへは書き込みできません。

関連する CANFD チャネルが下記のモードのいずれかの場合、本ビットへ書き込みを行わないでください。

● CH_SLEEP

● CH_HALT

● CH_OPERATION

TXQDC[1:0]ビット（TX キュー深さ構成）

TXQDC[1:0]ビットは、送信キューの容量を指定します。メッセージバッファ選択は、設定容量に従って MB[0]か
ら開始し、最高 MB[3]までです。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへは書き込みできません。

関連する CANFD チャネルが下記のモードのいずれかの場合、本ビットへ書き込みを行わないでください。

● CH_SLEEP

● CH_HALT

● CH_OPERATION

31.2.45 CFDTXQSTS : TX キューステータスレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0090

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — TXQMC[2:0] — — — — — TXQT
XIF

TXQF
LL

TXQE
MP

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 TXQEMP TX キューエンプティ R
0: TX キューはエンプティではない

1: TX キューはエンプティ

1 TXQFLL TX キューフル R
0: TX キューはフルではない

1: TX キューはフル

2 TXQTXIF TX キュー TX 割り込みフラグ R/W
0: フレーム送信後 TX キュー割り込み条件が不成立

1: フレーム送信後 TX キュー割り込み条件が成立

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RA4L1 ユーザーズマニュアル 31. CAN フレキシブルデータレート (CANFD)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1376 of 2109



ビット シンボル 機能 R/W

10:8 TXQMC[2:0] TX キューメッセージ数
TX キュー内のメッセージ数

R

31:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

TX キューステータスレジスタは、対応する CAN チャネルの TX キューの状態を示します。

TXQEMP ビット（TX キューエンプティ）

TXQEMP ビットは、TX キューが禁止されている、または TX キューにメッセージが格納されていない場合、自
動的に 1 になります。

本ビットは以下の場合自動的に 1 になります。

● TX キューから最後のメッセージが送信されたとき

● 関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードであるとき

本ビットは、送信対象の最初のメッセージが TX キューに格納されると自動的にクリアされます。

TXQFLL ビット（TX キューフル）

TXQFLL ビットは、TX キューに格納されている CAN メッセージ数が設定されている TX キュー容量と一致する
と自動的に 1 になります。

本ビットは以下の場合自動的にクリアされます。

● TX キューに格納されている CAN メッセージ数が設定されている TX キュー容量以下になったとき

● 関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードであるとき

TXQTXIF ビット（TX キュー TX 割り込みフラグ）

TXQTXIF ビットは、TX キューが禁止されても自動的にクリアされません。

TX キューを停止する場合、TXQE を禁止し、TX キューがエンプティであることを確認後、本ビットをクリアし
てください。

本ビットをクリアするのにビットクリア命令を使用しないでください。指定したビットのみがクリアされるよ
うに MOV 命令を使用してください。その他のビットは 1 のままです。1 の書き込みは無効です。

本ビットは、TX キューに対して設定されている割り込み条件が成立すると自動的に 1 になります。

CAN チャネルからの 1 の設定動作と書き込みアクセスによる 0 のクリア動作が同時に生じた場合は、本ビットが
セットされます。

関連する CANFD チャネルが CH_SLEEP モードまたは CH_RESET モードの場合、本ビットへは書き込みできま
せん。

本ビットは以下の場合クリアされます。

● 0 を書いたとき

● 関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードであるとき

TXQMC[2:0][13:8]ビット（TX キューメッセージ数）

TXQMC[2:0]ビットは、TX キュー内の CAN メッセージの数を示します。

これらのビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。
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31.2.46 CFDTXQPCTR : TX キューポインタコントロールレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0094

Bit position: 31 7 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — TXQPC[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 TXQPC[7:0] TX キューポインタコントロール
対応するチャネルの TX キューバッファへの書き込みポインタをインクリメントします。

W

31:8 — 書く場合、0 としてください。 W

TX キューポインタコントロールレジスタは、対応する TX キューバッファに 1 つのメッセージ全体が格納され
たことを確認するのに使用されます。

TXQPC[7:0]ビット（TX キューポインタコントロール）

値 0xFF が TXQPC[7:0]ビットに書き込まれると、対応する TX キューバッファの書き込みポインタが更新され、
本メッセージに対して送信要求が起動します。

読み取り値は常に 0x00 です。DMA 有効時、FIFO コントロールレジスタに書き込まないでください。

関連する CANFD チャネルが CH_SLEEP モードまたは CH_RESET モードの場合、これらのビットへは書き込み
できません。

以下の場合のみ、本レジスタに 0xFF を書き込んでください。

● 対応する TX キューが有効にされており、フルではないとき

● 共通 FIFO が有効です。

31.2.47 CFDTHLCC : TX 履歴リストコンフィグレーション／コントロールレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0098

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — THLD
TE THLIM THLIE — — — — — — — THLE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 THLE TX 履歴リスト許可 R/W
0: TX 履歴リスト禁止

1: TX 履歴リスト許可

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 THLIE TX 履歴リスト割り込み許可 R/W
0: TX 履歴リスト割り込み禁止

1: TX 履歴リスト割り込み許可

9 THLIM TX 履歴リスト割り込みモード R/W
0: TX 履歴リストレベルが TX 履歴リスト容量の¾になると割り込み発生

1: エントリ格納に成功するたびに割り込み発生
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ビット シンボル 機能 R/W

10 THLDTE TX 履歴リスト専用 TX 許可 R/W
0: TX FIFO + TX キュー

1: フラット TX MB + TX FIFO + TX キュー

31:11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

TX 履歴リストコンフィグレーション／コントロールレジスタは、TX 履歴リスト機能を設定します。

THLE ビット（TX 履歴リスト許可）

THLE ビットを 1 にすると、TX 履歴リストバッファが許可されます。

関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードまたは CH_SLEEP モードの場合、本ビットへは書き込みできま
せん。

本ビットは、関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。

THLIE ビット（TX 履歴リスト割り込み許可）

THLIE ビットを 1 にすると、TX 履歴リスト割り込み発生が許可されます。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへは書き込みできません。

THLIM ビット（TX 履歴リスト割り込みモード）

THLIM ビットは、FIFO の割り込み発生条件を選択します。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへは書き込みできません。

CANFD モジュールが GL_HALT モードまたは GL_OPERATION モードの場合は本ビットへの書き込みは行わな
いでください。

THLDTE ビット（TX 履歴リスト専用 TX 許可）

THLDTE ビットは、送信成功後 TX 履歴リストにエントリを格納する条件を選択します。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は本ビットへは書き込みできません。

CANFD モジュールが GL_HALT モードまたは GL_OPERATION モードの場合は本ビットへの書き込みは行わな
いでください。

31.2.48 CFDTHLSTS : TX 履歴リストステータスレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x009C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — THLMC[3:0] — — — — THLIF THLEL
T

THLFL
L

THLE
MP

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 THLEMP TX 履歴リストがエンプティ R
0: TX 履歴リストがエンプティではない

1: TX 履歴リストがエンプティ

1 THLFLL TX 履歴リストがフル R
0: TX 履歴リストがフルではない

1: TX 履歴リストがフル
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ビット シンボル 機能 R/W

2 THLELT TX 履歴リストのエントリロスト R/W
0: TX 履歴リストにエントリロストなし

1: TX 履歴リストにエントリロストあり

3 THLIF TX 履歴リスト割り込みフラグ R/W
0: TX 履歴リスト割り込み条件が不成立

1: TX 履歴リスト割り込み条件が成立

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

11:8 THLMC[3:0] TX 履歴リストメッセージ数
TX 履歴リストに格納されているメッセージ数

R

31:12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

TX 履歴リストステータスレジスタは、TX 履歴リストバッファに格納されているデータの状態を示します。

THLEMP ビット（TX 履歴リストがエンプティ）

THLEMP ビットは、CPU が TX 履歴リストバッファから全エントリの読み出しを完了すると自動的に 1 になりま
す

本ビットは、最初のエントリが TX 履歴リストに格納されると自動的にクリアされます。

本ビットは以下の場合、自動的に 1 になります。

● TX 履歴リストが禁止されているとき

● 関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードであるとき

THLFLL ビット（TX 履歴リストがフル）

THLFLL ビットは、TX 履歴リストバッファに格納されているエントリ数が設定されている TX 履歴リスト容量と
一致すると自動的に 1 になります。

各 TX 履歴リストには最大 8 個のエントリを格納できます。

本ビットは以下の場合、自動的にクリアされます。

● TX 履歴リストバッファ内のエントリ数が TX 履歴リスト容量より小さいとき

● TX 履歴リストが禁止されているとき

● 関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードであるとき

THLELT ビット（TX 履歴リストのエントリロスト）

THLELT ビットは、関連する TX 履歴リストバッファがすでに満杯のため新規エントリが保存できない場合 1 に
なります。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ本ビットへの書き込み
を行ってください。1 の書き込みは無効です。

本ビットをクリアするのにビットクリア命令を使用しないでください。指定したビットのみがクリアされるよ
うに MOV 命令を使用してください。その他のビットは 1 のままです。

CAN チャネルからの 1 の設定動作と書き込みアクセスによる 0 のクリア動作が同時に生じた場合は、本ビットが
セットされます。

本ビットは以下の場合、クリアされます。

● 0 を書いたとき

● 関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードであるとき

THLIF ビット（TX 履歴リスト割り込みフラグ）

THLIF ビットは、設定されている割り込み条件が成立すると 1 になります。

関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは CH_OPERATION モードの場合のみ本ビットへの書き込み
を行ってください。1 の書き込みは無効です。
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本ビットをクリアするのにビットクリア命令を使用しないでください。指定したビットのみがクリアされるよ
うに MOV 命令を使用してください。その他のビットは 1 のままです。

CAN チャネルからの 1 の設定動作と書き込みアクセスによる 0 のクリア動作が同時に生じた場合は、本ビットが
セットされます。

本ビットは以下の場合、クリアされます。

● 0 を書いたとき

● 関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードであるとき

このビットは、0 を書き込むことによってクリアされます。

本ビットは CH_RESET モードでは自動的にクリアされます。

THLMC[3:0]ビット（TX 履歴リストメッセージ数）

THLMC[3:0]ビットは、TX 履歴リストに格納された送信済みメッセージの数を示します。

これらのビットは関連する CANFD チャネルが CH_RESET モードになると自動的にクリアされます。

31.2.49 CFDTHLACC0 : TX 履歴リストアクセスレジスタ 0

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0740

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: TMTS[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — BN[1:0] BT[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 BT[2:0] バッファタイプ R
0 0 1: フラット TX メッセージバッファ

0 1 0: TX FIFO メッセージバッファ番号

1 0 0: TX キューメッセージバッファ番号

4:3 BN[1:0] バッファ番号
メッセージバッファ番号

R

15:5 — 読むと 0 が読めます。 R

31:16 TMTS[15:0] 送信タイムスタンプ
ソフトウェアドライバの送信タイムスタンプ値

R

TX 履歴リストアクセスレジスタ 0 は、読み出したタイムスタンプ値に基づき、TX 履歴リスト内エントリへのア
クセスを提供します。

BT[2:0]ビット（バッファタイプ）

BT[2:0]ビットは、FIFO バッファ、TX キューまたは TX メッセージバッファからの送信に引き続き、データが格
納されたかどうかを示します。

BN[1:0]ビット（バッファ番号）

BN[1:0]ビットは、送信が成功したメッセージバッファを示します。共通 FIFO からメッセージが送信された場
合、これらのビットは、送信のために共通 FIFO にリンクされているメッセージバッファを示します。

TMTS[15:0]ビット（送信タイムスタンプ）

TMTS[15:0]ビットは、ソフトウェアドライバで使用するタイムスタンプを示します。
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31.2.50 CFDTHLACC1 : TX 履歴リストアクセスレジスタ 1

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0744

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — TIFL[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TID[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 TID[15:0] 送信 ID
これらのビットは、メッセージバッファリファレンス ID、TX FIFO リファレンス ID、また
は AFL ポインタフィールドがソフトウェアドライバ用に格納されたことを示します。

R

17:16 TIFL[1:0] 送信情報ラベル
これらのビットは、メッセージバッファ情報ラベル、TX FIFO 情報ラベル、または AFL 情
報ラベルがソフトウェアドライバ用に格納されたことを示します。

R

31:18 — 読むと 0 が読めます。 R

TX 履歴リストアクセスレジスタ 1 は、読み出したポインタ値に基づき、TX 履歴リスト内エントリへのアクセス
を提供します。

TID[15:0]ビット（送信 ID）

TID[15:0]ビットは、ソフトウェアドライバがメッセージバッファリファレンス ID (CFDTMFDCTRb.TMPTR) また
は TX FIFO リファレンス ID (CFDCFFDCSTS.CFPTR) を使用可能かどうかを示します。

TIFL[1:0]ビット（送信情報ラベル）

TIFL[1:0]ビットは、ソフトウェアドライバがメッセージバッファ情報ラベル (CFDTMFDCTRb.TMIFL) または TX
FIFO 情報ラベル (CFDCFFDCSTS.CFIFL) を使用可能かどうかを示します。

31.2.51 CFDTHLPCTR : TX 履歴リストポインタコントロールレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x00A0

Bit position: 31 7 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — THLPC[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 THLPC[7:0] TX 履歴リストポインタコントロール
対応するチャネルの TX 履歴リストへの書き込みポインタをインクリメントします。

W

31:8 — 書く場合、0 としてください。 W

TX 履歴リストポインタコントロールレジスタを使って、対応する TX 履歴リストの読み出しポインタをインク
リメントします。

THLPC[7:0]ビット（TX 履歴リストポインタコントロール）

THLPC[7:0]ビットに 0xFF が書き込まれると、TX 履歴リストの読み出しポインタが次の TX 履歴リストエントリ
アドレスに移動します。
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これらのビットの読み出し値は常に 0x00 です。関連する CANFD チャネルが CH_HALT モードまたは
CH_OPERATION モードの場合のみこれらのビットへの書き込みを行ってください。

対応する TX 履歴リストが有効でエンプティでない場合のみ、これらのレジスタには 0xFF を書き込んでくださ
い。

31.2.52 CFDGRSTC : グローバル SW リセットレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x00D8

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KEY[7:0] — — — — — — — SRST

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SRST SW リセット R/W
0: 通常状態

1: SW リセット状態

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 KEY[7:0] キーコード
これらのビットは SRST ビット書き換えの有効性を制御します。

W

31:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SRST ビット（SW リセット）

SRST ビットを 1 にすると、CANFD モジュールはハードウェアリセットと同じ状態になります。リセットが必要
な場合は、本ビットに 1 を書いた後 0 を書きます。

本ビットは、CANFD モジュールが GL_SLEEP モードのときクリアされます。

本ビットがクリアされると、RAM 初期化シーケンスは動作しません。RAM の設定はソフトウェアが行います。

RAM 初期化中にソフトウェアリセットが実行されると、RAM は初期化されません。ソフトウェアは、RAM の
初期化を実行する必要があります。

KEY[7:0]ビット（キーコード）

0xC4 が KEY[15:8]ビットに書き込まれると、SRST ビットへの書き込みが有効になります。

読み取り値は常に 0x00 です。

CFDGRSTC.SRST ビットと CFDGRSTC.KEY ビットは同時に書いてください。
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31.2.53 CFDGTSTCFG : グローバルテストコンフィグレーションレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x00A8

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — RTMPS[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

19:16 RTMPS[3:0] RAM テストモードページ選択
RAM テストモードページを選択します。

R/W

31:20 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

グローバルテストコンフィグレーションレジスタは、RAM テストモードページを設定するのに使用されます。

RTMPS[3:0]ビット（RAM テストモードページ選択）

RTMPS[3:0]ビットは、CANFD モジュールが RAM テストモードに設定されているとき、CPU 読み出し／書き込
みアクセスの RAM ページモードを選択します。

RAM のテストモード仕様については、「31.9.2.1. RAM テストモード」を参照してください。

CANFD モジュールが GL_RESET モードまたは GL_SLEEP モードの場合はこれらのビットへの書き込みは行わ
ないでください。

メッセージバッファ RAM に対して、0～8 (0x008) 間の値のみを入力してください。

CANFD モジュールが GL_HALT モードの場合のみこれらのビットへの書き込みを行ってください。

これらのビットは、関連する CANFD チャネルが GL_RESET モードになると自動的にクリアされます。

31.2.54 CFDGTSTCTR : グローバルテストコントロールレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x00AC

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — RTME — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

2 RTME RAM テストモード許可 R/W
0: RAM テストモード禁止

1: RAM テストモード許可
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ビット シンボル 機能 R/W

31:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

グローバルテストコントロールレジスタは、CANFD モジュールのグローバルテストモードを制御するのに使用
されます。

RTME ビット（RAM テストモード許可）

RTME ビットを 1 にすると、CANFD モジュールは RAM テストモードに設定されます。RAM のテストモード仕
様については、「31.9.2.1. RAM テストモード」を参照してください。

CANFD モジュールが GL_HALT モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

CANFD モジュールが GL_HALT モードの場合、本ビットをクリアしてください。

本ビットは、CANFD モジュールが GL_RESET モードのときに自動的にクリアされます。

31.2.55 CFDGFDCFG : グローバル FD コンフィグレーションレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x00B0

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — TSCCFG[1:0] — — — — — — — RPED

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RPED RES ビットプロトコル例外禁止 R/W
0: プロトコル例外事象検出許可

1: プロトコル例外事象検出禁止

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

9:8 TSCCFG[1:0] タイムスタンプキャプチャ設定 R/W
0 0: SOF（フレーム先頭）のサンプルポイントでタイムスタンプキャプチャ

0 1: フレーム有効表示時タイムスタンプキャプチャ

1 0: RES ビットのサンプルポイントでタイムスタンプキャプチャ

1 1: 予約ビット

31:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RPED ビット（RES ビットプロトコル例外禁止）

RPED ビットは、ISO 11898-1 に従って、プロトコル例外事象処理を設定します。

本ビットが有効に設定されていると、プロトコル例外事象検出時（RES ビットはレセシブとしてサンプリングさ
れる）、プロトコル例外事象検出は禁止され、プロトコルコントローラはエラーフレームを送信します。

CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合のみ本ビットへの書き込みを行ってください。

TSCCFG[1:0]ビット（タイムスタンプキャプチャ設定）

TSCCFG[1:0]ビットは、送受信に対して異なるタイムスタンプキャプチャポイントを設定します。

CFDGFDCFG.TSCCFG[1:0]が 10b のとき、RES ビットで CANFD フレームのタイムスタンプキャプチャを、そし
てフレーム先頭でクラシカルフレームのタイムスタンプキャプチャを実行します。

CANFD モジュールが GL_RESET モードの場合のみこれらのビットへの書き込みを行ってください。
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31.2.56 CFDGLOCKK : グローバルロックキーレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x00B8

Bit position: 31 15 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — LOCK[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 LOCK[15:0] ロックキー
テストモード保護をロック解除するためのキービット

W

31:16 — 書く場合、0 としてください。 W

グローバルロックキーレジスタは、特殊なテストビットの保護をロック解除するのに使用される書き込み専用の
レジスタです。

ロックキー仕様については、「31.9.2. グローバルテストモード」を参照してください。

LOCK[15:0]ビット（ロックキー）

キーロック解除シーケンスを LOCK[15:0]ビットに書き込み、CANFD モジュールを FIFO OTB 禁止および RAM
テストモードに設定する必要があります。

読み取り値は常に 0x0000 です。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードまたは GL_RESET モードの場合はこれらのビットへ書き込みできませ
ん。

CANFD モジュールが GL_OPERATION モードの場合はこれらのビットへの書き込みは行わないでください。

31.2.57 CFDRPGACCk: RAM テストページアクセスレジスタ k（k = 0～63）

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0280 + 0x0004 × k

Bit position: 31 0

Bit field: RDTA[31:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 RDTA[31:0] RAM データテストアクセス
RAM データバイト

R/W

RDTA[31:0]ビット（RAM データテストアクセス）

CANFD モジュールが RAM テストモードに設定されている場合、RDTA[31:0]ビットからのデータの読み出しま
たは書き込みが可能です。

CANFD モジュールが GL_HALT モードで RAM テストモードが許可されている場合のみ本ビットへの書き込み
を行ってください。

RAM テストモード時ソフトウェアは RAM テストページアクセスレジスタから読み出し／書き込みを行うもの
とします。
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31.2.58 CFDGAFLIGNENT: グローバル AFL 無視エントリレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x00C0

Bit position: 31 3 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — IRN[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 IRN[3:0] イグノアルール番号
AFL エントリを無視するルール番号を定義します。

R/W

31:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

IRN[3:0]ビット（イグノアルール番号）

IRN[3:0]ビットは、AFL エントリを更新するルール番号を定義します。

入力する値は 0～15 (0x0F)（0 と 15 を含む）間の値のみとします。

CFDGAFLIGNCTR.IREN ビットが 0 の場合のみ、これらのビットに書き込んでください。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合はこれらのビットへは書き込みできません。

31.2.59 CFDGAFLIGNCTR : グローバル AFL 無視コントロールレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x00C4

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KEY[7:0] — — — — — — — IREN

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 IREN 無視ルール許可 R/W
0: AFL エントリ番号は無視されない

1: AFL エントリ番号は無視される

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 KEY[7:0] キーコード
これらのビットは IREN ビット書き換えの有効性を制御します。

W

31:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

IREN ビット（無視ルール許可）

IREN ビットを 1 にすると、（CFDGAFLIGNENT レジスタで選択された）エントリ番号は無視されます。

本ビットは、CANFD モジュールが GL_RESET モードのとき自動的にクリアされます。

KEY[7:0]ビット（キーコード）

0xC4 が KEY[7:0]ビットに書き込まれると、IREN ビットへの書き込みが有効になります。

読み取り値は常に 0x00 です。

CFDGAFLIGNCTR.IREN ビットと CFDGAFLIGNCTR.KEY ビットは同時に書いてください。
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31.2.60 CFDRMIEC : RX メッセージバッファ割り込み許可コンフィグレーションレジス
タ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0038

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: RMIE[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 RMIE[15:0] RX メッセージバッファ割り込み許可 R/W
0: 対応する RX メッセージバッファに対して RX メッセージバッファ割り込みを禁

止

1: 対応する RX メッセージバッファに対して RX メッセージバッファ割り込みを許
可

これらのビットは、対応する RX メッセージバッファに対して RX メッセージバッファ割り込みを許可するかど
うかを示します。CFDRMIEC ビット 0 は、RX メッセージバッファ 0 に対応し、順次同様に対応します。

CFDRMIEC のビット位置は、RXMB のバッファ番号に対応します。

RMIE[15:0]ビット（RX メッセージバッファ割り込み許可）

本ビットを 1 にすると、対応するメッセージバッファからの受信完了時割り込みが発生します。

詳細は、「31.7.1. 割り込み」を参照してください。

CANFD モジュールが GL_SLEEP モードの場合は、本ビットへは書き込みできません。

31.2.61 ID ビットアライメント

標準 ID（11 ビット）フォーマット：ID28～ID18 は b10～b0 にアラインし、b11～b28 は 0 とします。

拡張 ID（29 ビット）フォーマット：ID28～ID0 は b28～b0 にアラインします。

表 31.4 標準 ID（11 ビットフォーマット） 

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

IDE = 0 RTR — 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

0 0 0 0 0 ID28 ID27 ID26 ID25 ID24 ID23 ID22 ID21 ID20 ID19 ID18

表 31.5 拡張 ID（29 ビットフォーマット） 

b31 b30 b29 b28 b27 b26 b25 b24 b23 b22 b21 b20 b19 b18 b17 b16

IDE = 1 RTR — ID28 ID27 ID26 ID25 ID24 ID23 ID22 ID21 ID20 ID19 ID18 ID17 ID16

b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

ID15 ID14 ID13 ID12 ID11 ID10 ID9 ID8 ID7 ID6 ID5 ID4 ID3 ID2 ID1 ID0

31.2.62 メッセージバッファコンポーネントの構造

31.2.62.1 開始アドレス

各メッセージバッファコンポーネントの開始アドレスは、関連するメッセージバッファコンポーネント数を使っ
て計算されます。

メッセージバッファコンポーネント内の各レジスタの開始アドレスを表 31.6 に示します。
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表 31.6 メッセージバッファコンポーネントレジスタの開始アドレス 

b = メッセージバッファコンポーネントインデッ
クス MBCP p レジスタ 開始アドレス

[0…15]
b = [0…7]

RMBCPb[0] x RMID 0x0920 + b × 0x004C

x RMPTR 0x0924 + b × 0x004C

x RMFDSTS
b

0x0928 + b × 0x004C

[1…15] RMDFbp 0x092C + b × 0x004C + p × 0x0004

[0…15]
b = [8…15]

RMBCPb[0] x RMIDb 0x0D20 + (b-8) × 0x004C

x RMPTRb 0x0D24 + (b-8) × 0x004C

x RMFDSTS
b

0x0D28 + (b-8) × 0x004C

[1…15] RMDFbp 0x0D2C + (b-8) × 0x004C + p ×
0x0004

[0…1] RFMBCPb[0] x RFIDb 0x0520 + b × 0x004C

x RFPTRb 0x0524 + b × 0x004C

x RFFDSTS
b

0x0528 + b × 0x004C

[1…15] RFDFbp 0x052C + b × 0x004C + p × 0x0004

[0] CFMBCPb[0] x CFID 0x05B8

x CFPTR0 0x05BC

x CFFDCST
S0

0x05C0

[1…15] CFDFp0 0x05C4 + p × 0x0004

[0…3] TMBCPb[0] x TMIDb 0x0604 + b × 0x004C

x TMPTRb 0x0608 + b × 0x004C

x TMFDCTR
b

0x060C + b × 0x004C

[1…15] TMDFbp 0x0610 + b × 0x004C + p × 0x0004

メッセージバッファの構成は、4 種類のメッセージバッファコンポーネントで構成されます。

● RX メッセージバッファコンポーネント (CFDRMBCPb[0])

● RX FIFO アクセスメッセージバッファコンポーネント (CFDRFMBCPb[0])

● 共通 FIFO アクセスメッセージバッファコンポーネント (CFDCFMBCPb[0])

● TX メッセージバッファコンポーネント (CFDTMBCPb[0])

ここで、b はメッセージバッファコンポーネントの種類により範囲が変わるメッセージバッファコンポーネント
インデックスです。

本構成の概要については、図 31.28 を参照してください。メッセージバッファ数および種類についての詳細な説
明については、「31.6. FIFO バッファと通常のメッセージバッファの構成」を参照してください。

「31.2. レジスタの説明」に示すように、各メッセージバッファコンポーネントは下記のレジスタから構成されま
す。

● 識別子 (ID)

● ポインタ (PTR)

● データフィールド (DFp)

ここで、p はメッセージバッファコンポーネントの種類により範囲が変わるデータフィールドレジスタインデッ
クスです。
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Rc はメッセージバッファコンポーネントレジスタですが、ここで c はメッセージバッファコンポーネントの種類
により範囲が変わるメッセージバッファコンポーネントレジスタインデックスです。

レジスタおよび関連するビットとそのアクセスの説明を、下記の概要と各コンポーネントの詳細図に示します。

各図において、‘-‘を含むセルは予約済みを意味し、「31.2.62. メッセージバッファコンポーネントの構造」のレジ
スタの予約ビットと同じ動作をします。

31.2.62.2 CFDRMBCPb[0] : RX メッセージバッファコンポーネント b (b = 0～15)

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 表 31.6 を参照

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: Rc[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 Rc[15:0] RX メッセージバッファコンポーネント c
本メッセージバッファコンポーネント内に含まれる各レジスタとその関連するビットの詳
細については、表 31.7、表 31.8 および以下の説明を参照してください。

R/W

図 31.28 に示す CFDRMBCPb = 16 の総数です (c = RX メッセージバッファコンポーネントレジスタインデック
ス = [0…18])。

Rc[15:0]ビット（RX メッセージバッファコンポーネント c）
RX メッセージバッファコンポーネントは下記のレジスタより構成されます。CFDRMIDb、CFDRMPTRb、
CFDRMFDSTSb、CFDRMDFbp。本バッファコンポーネントの構造の解釈方法およびそれぞれのレジスタへのア
クセス方法の詳細については、表 31.8 を参照してください。

表 31.7 RX メッセージバッファコンポーネントの概要 (1/2)

RX メッセージバッファコンポーネント (RMBCP)

Rc CANFD モード (CAN_FD_MODE = 1)

R0 RX メッセージバッファ (b) ID レジスタ

R1 RX メッセージバッファ (b) ポインタレジスタ

R2 RX メッセージバッファ (b) CANFD ステータスレジスタ

R3 RX メッセージバッファ (b) データフィールド 0 レジスタ

R4 RX メッセージバッファ (b) データフィールド 1 レジスタ

R5 RX メッセージバッファ (b) データフィールド 2 レジスタ

R6 RX メッセージバッファ (b) データフィールド 3 レジスタ

R7 RX メッセージバッファ (b) データフィールド 4 レジスタ

R8 RX メッセージバッファ (b) データフィールド 5 レジスタ

R9 RX メッセージバッファ (b) データフィールド 6 レジスタ

R10 RX メッセージバッファ (b) データフィールド 7 レジスタ

R11 RX メッセージバッファ (b) データフィールド 8 レジスタ

R12 RX メッセージバッファ (b) データフィールド 9 レジスタ

R13 RX メッセージバッファ (b) データフィールド 10 レジスタ

R14 RX メッセージバッファ (b) データフィールド 11 レジスタ

R15 RX メッセージバッファ (b) データフィールド 12 レジスタ

R16 RX メッセージバッファ (b) データフィールド 13 レジスタ

R17 RX メッセージバッファ (b) データフィールド 14 レジスタ
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表 31.7 RX メッセージバッファコンポーネントの概要 (2/2)

RX メッセージバッファコンポーネント (RMBCP)

Rc CANFD モード (CAN_FD_MODE = 1)

R18 RX メッセージバッファ (b) データフィールド 15 レジスタ

R[19...31] —

表 31.8 RX メッセージバッファコンポーネント (RMBCP) の詳細 
Rc p シンボル 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

R0 x CFDRMI
Db

R
M

ID
E

R
M

R
TR

— RMID

R1 x CFDRM
PTRb

RMDLC — — — — — — — — — — — — RMTS

R2 x CFDRM
FDSTSb

RMPTR — — — — — —

R
M

IF
L — — — — —

R
M

FD
F

R
M

BR
S

R
M

ES
I

R3 0 CFDRM
DFbp

RMDB_HH RMDB_HL RMDB_LH RMDB_LL

R[4…
18]

[1…
15]

CFDRM
DFbp

RMDB_HH RMDB_HL RMDB_LH RMDB_LL

31.2.62.3 CFDRMIDb : RX メッセージバッファ ID レジスタ (b = 0～15)

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0920 + 0x004C × b (b = 0～7)
0x0D20 + 0x004C × (b - 8) (b = 8～15)

Bit position: 31 30 29 0

Bit field:

R
M

ID
E

R
M

R
TR

— RMID[28:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

28:0 RMID[28:0] RX メッセージバッファ ID フィールド
STD-ID/EXT-ID フィールド

R

29 — 読むと 0 が読めます。 R

30 RMRTR RX メッセージバッファ RTR R
0: データフレーム

1: リモートフレーム

31 RMIDE RX メッセージバッファ IDE R
0: STD-ID が格納される

1: EXT-ID が格納される

RX メッセージバッファ ID レジスタ b (b = 0～15) は、受信メッセージの ID フィールド、IDE ビット、および RTR
ビットを格納します。

RMID[28:0]ビット（RX メッセージバッファ ID フィールド）

RMID[28:0]ビットは、RX メッセージバッファに格納されているメッセージの STD-ID/EXT-ID フィールドのビッ
トです。

本バッファコンポーネントの構造の解釈方法の詳細については、「31.2.62.1. 開始アドレス」を参照してください。
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RMRTR ビット（RX メッセージバッファ RTR）

RMRTR ビットは、データフレームまたはリモートフレームのいずれが RX メッセージバッファに格納されたか
を示します。

注. CANFD フォーマットにはリモートフレームはありません。CANFD フレームを受信すると、レジスタは受信値（FD
フレームフォーマットの RRS ビット）の状態を反映します。

RMIDE ビット（RX メッセージバッファ IDE）
RMIDE ビットは、標準 ID または拡張 ID のメッセージのいずれが RX メッセージバッファに格納されたかを示
します。

31.2.62.4 CFDRMPTRb : RX メッセージバッファポインタレジスタ (b = 0～15)

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0924 + 0x004C × b (b = 0～7)
0x0D24 + 0x004C × (b - 8) (b = 8～15)

Bit position: 31 28 15 0

Bit field: RMDLC[3:0] — — — — — — — — — — — — RMTS[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 RMTS[15:0] RX メッセージバッファタイムスタンプフィールド
RX メッセージバッファ内のメッセージ用に格納されたタイムスタンプ値

R

27:16 — 読むと 0 が読めます。 R

31:28 RMDLC[3:0] RX メッセージバッファ DLC フィールド
CAN フレームで受信されたデータバイト数

R

RX メッセージバッファポインタレジスタ b (b = 0～15) は、受信メッセージの DLC およびタイムスタンプフィー
ルドを格納します。

RMTS[15:0]ビット（RX メッセージバッファタイムスタンプフィールド）

RMTS[15:0]ビットは、受信メッセージの CFDGFDCFG.TSCCFG により設定されたキャプチャポイントで取得さ
れたタイムスタンプ値を格納します。

RMDLC[3:0]ビット（RX メッセージバッファ DLC フィールド）

RMDLC[3:0]ビットは、RX メッセージバッファで受信されたデータバイト数を格納します。

受信データバイト数の定義の詳細については、ISO 11898-1 (2015) 仕様の表 5 を参照してください。

注. バッファの最大容量は CFDRMNB.RMPLS に依存します。これは、クラシカル CAN 機能で使用できません。
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31.2.62.5 CFDRMFDSTSb : RX メッセージバッファ CANFD ステータスレジスタ（b = 0
～15）

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0928 + 0x004C × b (b = 0～7)
0x0D28 + 0x004C × (b - 8) (b = 8～15)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: RMPTR[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — RMIFL[1:0] — — — — — RMFD
F

RMBR
S RMESI

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RMESI(注1) エラー状態表示 R
0: エラーアクティブノードから受信した CANFD フレーム

1: エラーパッシブノードから受信した CANFD フレーム

1 RMBRS(注1) ビットレートスイッチ R
0: ビットレートスイッチなしで受信した CANFD フレーム

1: ビットレートスイッチ付きで受信した CANFD フレーム

2 RMFDF(注1) CAN-FD フォーマット R
0: 非 CANFD フレーム受信

1: CANFD フレーム受信

7:3 — 読むと 0 が読めます。 R

9:8 RMIFL[1:0] RX メッセージバッファ情報ラベルフィールド R

15:10 — 読むと 0 が読めます。 R

31:16 RMPTR[15:0] RX メッセージバッファポインタフィールド R

注 1. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

RX メッセージバッファ CANFD ステータスレジスタ b (b = 0～15) は、受信した CANFD フレームの FDF ビット、
BRS ビット、および ESI ビットの状態とポインタを示します。

RMESI ビット（エラー状態表示）

RMESI ビットは受信した CANFD フレームの ESI ビットと同じ値になります。

受信した FDF ビットが 0 のとき、CAN2.0 フレームが受信されたことを意味し、本ビットに 0 が格納されます。

注. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

RMBRS ビット（ビットレートスイッチ）

RMBRS ビットは受信した CANFD フレームの BRS ビットと同じ値になります。

受信した FDF ビットが 0 のとき、CAN2.0 フレームが受信されたことを意味し、本ビットに 0 が格納されます。

注. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

RMFDF ビット（CAN-FD フォーマット）

RMFDF ビットは受信した CANFD フレームの FDF ビットと同じ値になります。

注. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

RMIFL[1:0]ビット（RX メッセージバッファ情報ラベルフィールド）

RMIFL[1:0]ビットは、関連するグローバルアクセプタンスフィルタリストエントリの情報ラベル値を格納しま
す。
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RMPTR[15:0]ビット（RX メッセージバッファポインタフィールド）

RMPTR[15:0]ビットは、関連するグローバルアクセプタンスフィルタリストエントリのポインタ値を格納します。

31.2.62.6 CFDRMDFb_p : RX メッセージバッファデータフィールド p レジスタ (p = 0～
15, b = 0～15)

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x092C + 0x004C × b + 0x0004 × p (b = 0～7 , p = 0～15)
0x0D2C + 0x004C × (b - 8) + 0x0004 × p (b = 8～15 , p = 0～15)

Bit position: 31 24 23 16 15 8 7 0

Bit field: RMDB_HH[7:0] RMDB_HL[7:0] RMDB_LH[7:0] RMDB_LL[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 RMDB_LL[7:0] RX メッセージバッファデータバイト (p × 4) R

15:8 RMDB_LH[7:0] RX メッセージバッファデータバイト ((p × 4) + 1) R

23:16 RMDB_HL[7:0] RX メッセージバッファデータバイト ((p × 4) + 2) R

31:24 RMDB_HH[7:0](注1) RX メッセージバッファデータバイト ((p × 4) + 3) R

注 1. これらのビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

RX メッセージバッファデータフィールド p レジスタ b (p = 0～15, b = 0～15) は、受信メッセージのデータバイト
(p × 4) ～データバイト ((p × 4) + 3) を格納します。

RMDB_LL[7:0]ビット（RX メッセージバッファデータバイト (p × 4)）
RMDB_LL[7:0]ビットは、RX メッセージバッファにあるメッセージのデータバイト (p × 4) を格納します。

未使用データバイトは 0x00 で埋められます。

RMDB_LH[7:0]ビット（RX メッセージバッファデータバイト ((p × 4) + 1)）
RMDB_LH[7:0]ビットは、RX メッセージバッファにあるメッセージのデータバイト ((p × 4) + 1) を格納します。

未使用データバイトは 0x00 で埋められます。

RMDB_HL[7:0]ビット（RX メッセージバッファデータバイト ((p × 4) + 2)）
RMDB_HL[7:0]ビットは、RX メッセージバッファにあるメッセージのデータバイト ((p × 4) + 2) を格納します。

未使用データバイトは 0x00 で埋められます。

RMDB_HH[7:0]ビット（RX メッセージバッファデータバイト ((p × 4) + 3)）
RMDB_HH[7:0]ビットは、RX メッセージバッファにあるメッセージのデータバイト ((p × 4) + 3) を格納します。

未使用データバイトは 0x00 で埋められます。

31.2.62.7 CFDRFMBCPb[0] : RX FIFO アクセスメッセージバッファコンポーネント b（b
= 0～1）

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 表 31.6 を参照

Bit position: 31 0

Bit field: Rc[31:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

31:0 Rc[31:0] RX FIFO アクセスメッセージバッファコンポーネント c
本メッセージバッファコンポーネント内に含まれる各レジスタとその関連するビットの詳
細については、表 31.9、表 31.10 および以下の説明を参照してください。

R

ここで、図 31.28 に示すように、CFDRFMBCPb の合計数 = 2 です（c = RX FIFO アクセスメッセージバッファコ
ンポーネントレジスタインデックス = [0...18]）。

Rc[31:0]ビット（RX FIFO アクセスメッセージバッファコンポーネント c）
RX FIFO アクセスメッセージバッファコンポーネントは下記のレジスタから構成されます。

● CFDRFIDb

● CFDRFPTRb

● CFDRFFDSTSb

● CFDRFDFbp

本バッファコンポーネントの構造の解釈方法およびそれぞれのレジスタへのアクセス方法の詳細については、表
31.10 を参照してください。

表 31.9 RX FIFO アクセスメッセージバッファコンポーネントの概要 

Rc

R0 RX FIFO アクセス ID レジスタ

R1 RX FIFO アクセスポインタレジスタ

R2 RX FIFO アクセス CANFD ステータスレジスタ

R3 RX FIFO アクセスデータフィールド 0 レジスタ

R4 RX FIFO アクセスデータフィールド 1 レジスタ

R5 RX FIFO アクセスデータフィールド 2 レジスタ

R6 RX FIFO アクセスデータフィールド 3 レジスタ

R7 RX FIFO アクセスデータフィールド 4 レジスタ

R8 RX FIFO アクセスデータフィールド 5 レジスタ

R9 RX FIFO アクセスデータフィールド 6 レジスタ

R10 RX FIFO アクセスデータフィールド 7 レジスタ

R11 RX FIFO アクセスデータフィールド 8 レジスタ

R12 RX FIFO アクセスデータフィールド 9 レジスタ

R13 RX FIFO アクセスデータフィールド 10 レジスタ

R14 RX FIFO アクセスデータフィールド 11 レジスタ

R15 RX FIFO アクセスデータフィールド 12 レジスタ

R16 RX FIFO アクセスデータフィールド 13 レジスタ

R17 RX FIFO アクセスデータフィールド 14 レジスタ

R18 RX FIFO アクセスデータフィールド 15 レジスタ

R[19...31] —

表 31.10 RX メッセージバッファコンポーネント (RMBCP) の詳細 (1/2)
Rc p シンボル 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

R0 x CFDRMI
Db

R
M

ID
E

R
M

R
TR

— RMID

R1 x CFDRM
PTRb

RMDLC — — — — — — — — — — — — RMTS
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表 31.10 RX メッセージバッファコンポーネント (RMBCP) の詳細 (2/2)
Rc p シンボル 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

R2 x CFDRM
FDSTSb

RMPTR — — — — — —

R
M

IF
L — — — — —

R
M

FD
F

R
M

BR
S

R
M

ES
I

R3 0 CFDRM
DFbp

RMDB_HH RMDB_HL RMDB_LH RMDB_LL

R[4…
18]

[1…
15]

CFDRM
DFbp

RMDB_HH RMDB_HL RMDB_LH RMDB_LL

31.2.62.8 CFDRFIDb : RX FIFO アクセス ID レジスタ b (b = 0～1)

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0520 + 0x004C × b

Bit position: 31 30 29 0

Bit field:

R
FI

D
E

R
FR

TR

— RFID[28:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

28:0 RFID[28:0] RX FIFO バッファ ID フィールド
STD-ID/EXT-ID フィールド

R

29 — 読むと 0 が読めます。 R

30 RFRTR RX FIFO バッファ RTR ビット R
0: データフレーム

1: リモートフレーム

31 RFIDE RX FIFO バッファ IDE ビット R
0: STD-ID が受信された

1: EXT-ID が受信された

RX FIFO アクセス ID レジスタ b (b = 0～1) は、メッセージの ID フィールド、IDE ビット、および RTR ビットを
格納します。

RFID[28:0]ビット（RX FIFO バッファ ID フィールド）

RFID[28:0]ビットは、FIFO バッファにあるメッセージの STD-ID/EXT-ID フィールドのビットです。

標準フレームフォーマットおよび拡張フレームフォーマットにおけるビットアライメントについては、「31.2.61.
ID ビットアライメント」を参照してください。

RFRTR ビット（RX FIFO バッファ RTR ビット）

RFRTR ビットは、データフレームまたはリモートフレームのいずれが FIFO バッファに格納されたかを示しま
す。

注. CANFD フォーマットにはリモートフレームはありません。CANFD フレームを受信すると、レジスタは、受信値（FD
フレームフォーマットの RRS ビット）の状態を反映します。

RFIDE ビット（RX FIFO バッファ IDE ビット）

RFIDE ビットは、標準 ID または拡張 ID のメッセージのいずれが FIFO バッファに受信されたかを示します。
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31.2.62.9 CFDRFPTRb : RX FIFO アクセスポインタレジスタ b (b = 0～1)

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0524 + 0x004C × b

Bit position: 31 28 15 0

Bit field: RFDLC[3:0] — — — — — — — — — — — — RFTS[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 RFTS[15:0] RX FIFO タイムスタンプ値
受信した CAN フレームのタイムスタンプ値

R

27:16 — 読むと 0 が読めます。 R

31:28 RFDLC[3:0] RX FIFO バッファ DLC フィールド
CAN フレームで受信されたデータバイト数

R

FIFO アクセスポインタレジスタ b (b = 0～1) は、受信メッセージの DLC およびタイムスタンプフィールドを格
納します。

RFTS[15:0]ビット（RX FIFO タイムスタンプ値）

RFTS[15:0]ビットは、受信メッセージの CFDGFDCFG.TSCCFG ビットにより設定されたキャプチャポイントで取
得されたタイムスタンプ値を格納します。

RFDLC[3:0]ビット（RX FIFO バッファ DLC フィールド）

RFDLC[3:0]ビットは、RX FIFO バッファで受信されたデータバイト数を格納します。

受信データバイト数の定義の詳細については、ISO 11898-1 (2015) 仕様の表 5 を参照してください。

31.2.62.10 CFDRFFDSTSb : RX FIFO アクセス CANFD ステータスレジスタ b (b = 0～1)

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0528 + 0x004C × b

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: CFDRFPTR[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — RFIFL[1:0] — — — — — RFFD
F

RFBR
S RFESI

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RFESI(注1) エラー状態表示 R
0: エラーアクティブノードから受信した CANFD フレーム

1: エラーパッシブノードから受信した CANFD フレーム

1 RFBRS(注1) ビットレートスイッチ R
0: ビットレートスイッチなしで受信した CANFD フレーム

1: ビットレートスイッチ付きで受信した CANFD フレーム

2 RFFDF(注1) CAN FD フォーマット R
0: 非 CANFD フレーム受信

1: CANFD フレーム受信

7:3 — 読むと 0 が読めます。 R

9:8 RFIFL[1:0] RX FIFO バッファ情報ラベルフィールド R
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ビット シンボル 機能 R/W

15:10 — 読むと 0 が読めます。 R

31:16 CFDRFPTR[15:0] RX FIFO バッファポインタフィールド R

注 1. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

RX FIFO アクセス CANFD ステータスレジスタ b (b = 0～1) は、受信した CANFD フレームのポインタを含めて、
FDF ビット、BRS ビット、ESI ビットの状態を示します。

RFESI ビット（エラー状態表示）

RFESI ビットは受信した CANFD フレームの ESI ビットと同じ値になります。

受信した FDF ビットが 0 のとき、CAN2.0 フレームが受信されたことを意味し、本ビットに 0 が格納されます。

注. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

RFBRS ビット（ビットレートスイッチ）

RFBRS ビットは受信した CANFD フレームの BRS ビットと同じ値になります。

受信した FDF ビットが 0 のとき、CAN2.0 フレームが受信されたことを意味し、本ビットに 0 が格納されます。

注. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

RFFDF ビット（CAN FD フォーマット）

RFFDF ビットは受信した CANFD フレームの FDF ビットと同じ値になります。

注. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

RFIFL[1:0]ビット（RX FIFO バッファ情報ラベルフィールド）

RFIFL[1:0]ビットは、関連するグローバルアクセプタンスフィルタリストエントリの情報ラベル値を格納します。

CFDRFPTR[15:0]ビット（RX FIFO バッファポインタフィールド）

CFDRFPTR[15:0]ビットは、関連するグローバルアクセプタンスフィルタリストエントリのポインタ値を格納し
ます。

31.2.62.11 CFDRFDFb_p : RX FIFO アクセスデータフィールド p レジスタ b (p = 0～15,
b = 0～1)

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x052C + 0x004 × p + 0x04C × b

Bit position: 31 24 23 16 15 8 7 0

Bit field: RFDB_HH[7:0] RFDB_HL[7:0] RFDB_LH[7:0] RFDB_LL[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 RFDB_LL[7:0] RX FIFO バッファデータバイト (p × 4) R

15:8 RFDB_LH[7:0] RX FIFO バッファデータバイト ((p × 4) + 1) R

23:16 RFDB_HL[7:0] RX FIFO バッファデータバイト ((p × 4) + 2) R

31:24 RFDB_HH[7:0] RX FIFO バッファデータバイト ((p × 4) + 3) R

RX FIFO アクセスデータフィールド p レジスタ b (p = 0～15, b = 0～1) は、受信メッセージのデータバイト (p × 4)
～データバイト ((p × 4) + 3) を格納します。

RFDB_LL[7:0]ビット（RX FIFO バッファデータバイト (p × 4)）
RFDB_LL[7:0]ビットは、FIFO バッファにあるメッセージのデータバイト (p × 4) を格納します。
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未使用データバイトは、CFDRFCCa.RFPLS で設定されたデータペイロードサイズに従って、0x00 で埋められま
す。

RFDB_LH[7:0]ビット（RX FIFO バッファデータバイト ((p × 4) + 1)）
RFDB_LH[7:0]ビットは、FIFO バッファにあるメッセージのデータバイト ((p × 4) + 1) を格納します。

未使用データバイトは 0x00 で埋められます。

RFDB_HL[7:0]ビット（RX FIFO バッファデータバイト ((p × 4) + 2)）
RFDB_HL[7:0]ビットは、FIFO バッファにあるメッセージのデータバイト ((p × 4) + 2) を格納します。

未使用データバイトは 0x00 で埋められます。

RFDB_HH[7:0]ビット（RX FIFO バッファデータバイト ((p × 4) + 3)）
RFDB_HH7:0]ビットは、FIFO バッファにあるメッセージのデータバイト ((p × 4) + 3) を格納します。

未使用データバイトは 0x00 で埋められます。

31.2.62.12 CFDCFMBCP0[0] : 共通 FIFO アクセスメッセージバッファコンポーネント

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 表 31.6 を参照

Bit position: 31 0

Bit field: Rc[31:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 Rc[31:0] 共通 FIFO アクセスメッセージバッファコンポーネント c
本メッセージバッファコンポーネント内に含まれる各レジスタとその関連するビットの詳
細については、表 31.11、表 31.12、および以下の説明を参照してください。

R

ここで、図 31.28 に示すように CFDCFMBCP0 の合計数 = 1（c = 共通 FIFO メッセージバッファコンポーネント
レジスタインデックス = [0…18]）

Rc[31:0]ビット（共通 FIFO アクセスメッセージバッファコンポーネント c）
共通 FIFO アクセスメッセージバッファコンポーネントは次のレジスタより構成されます：CFDCFID、
CFDCFPTR、CFFDSTS0、および CFDCFDFp。本バッファコンポーネントの構造の解釈方法およびそれぞれのレ
ジスタへのアクセス方法の詳細については、表 31.12 を参照してください。

表 31.11 共通 FIFO アクセスメッセージバッファコンポーネントの概要 (1/2)

共通 FIFO アクセスメッセージバッファコンポーネント (CFMBCP)

Rc CANFD モード (CAN_FD_MODE = 1)

R0 共通 FIFO アクセス ID レジスタ

R1 共通 FIFO アクセスポインタレジスタ

R2 共通 FIFO アクセス CANFD ステータスレジスタ

R3 共通 FIFO アクセスデータフィールド 0 レジスタ

R4 共通 FIFO アクセスデータフィールド 1 レジスタ

R5 共通 FIFO アクセスデータフィールド 2 レジスタ

R6 共通 FIFO アクセスデータフィールド 3 レジスタ

R7 共通 FIFO アクセスデータフィールド 4 レジスタ

R8 共通 FIFO アクセスデータフィールド 5 レジスタ

R9 共通 FIFO アクセスデータフィールド 6 レジスタ
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表 31.11 共通 FIFO アクセスメッセージバッファコンポーネントの概要 (2/2)

共通 FIFO アクセスメッセージバッファコンポーネント (CFMBCP)

Rc CANFD モード (CAN_FD_MODE = 1)

R10 共通 FIFO アクセスデータフィールド 7 レジスタ

R11 共通 FIFO アクセスデータフィールド 8 レジスタ

R12 共通 FIFO アクセスデータフィールド 9 レジスタ

R13 共通 FIFO アクセスデータフィールド 10 レジスタ

R14 共通 FIFO アクセスデータフィールド 11 レジスタ

R15 共通 FIFO アクセスデータフィールド 12 レジスタ

R16 共通 FIFO アクセスデータフィールド 13 レジスタ

R17 共通 FIFO アクセスデータフィールド 14 レジスタ

R18 共通 FIFO アクセスデータフィールド 15 レジスタ

R[19...31] —

表 31.12 共通 FIFO アクセスメッセージバッファコンポーネント (CFMBCP) の詳細 
Rc p シンボル 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

R0 x CFDCFI
D

C
FI

D
E

C
FR

TR

TH
LE

N CFID

R1 x CFDCF
PTR

CFDLC — — — — — — — — — — — — CFTS

R2 x CFDCFF
DCSTS

CFPTR — — — — — —

C
FI

FL

— — — — —

C
FF

D
F

C
FB

R
S

C
FE

SI

R3 0 CFDCF
DFp

CFDB_HH CFDB_HL CFDB_LH CFDB_LL

R[4...1
8]

[1…
15]

CFDCF
DFp

CFDB_HH CFDB_HL CFDB_LH CFDB_LL

R[19...
31]

x — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

31.2.62.13 CFDCFID : 共通 FIFO アクセス ID レジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x05B8

Bit position: 31 30 29 28 0

Bit field:

C
FI

D
E

C
FR

TR

TH
LE

N

CFID[28:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

28:0 CFID[28:0] 共通 FIFO バッファ ID フィールド
STD-ID/EXT-ID フィールド

R/W

RA4L1 ユーザーズマニュアル 31. CAN フレキシブルデータレート (CANFD)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1400 of 2109



ビット シンボル 機能 R/W

29 THLEN THL エントリ許可
TX FIFO モード：

R/W

0: TX 成功後エントリを THL に格納しない

1: TX 成功後エントリを THL に格納する

RX FIFO モード：
予約ビット。読むと 0 が読めます。

30 CFRTR 共通 FIFO バッファ RTR ビット R/W
0: データフレーム

1: リモートフレーム

31 CFIDE 共通 FIFO バッファ IDE ビット R/W
0: STD-ID を送信予定あるいは受信済み

1: EXT-ID を送信予定あるいは受信済み

共通 FIFO アクセス ID レジスタは、メッセージの ID フィールド、IDE ビット、および RTR ビットを格納しま
す。

TX モードでは、書き込みポインタ値に基づき、（他のエントリではなく）現在のエントリに対してのみ FIFO か
らデータを読み出し可能です。

CFID[28:0]ビット（共通 FIFO バッファ ID フィールド）

これらのビットは、FIFO バッファにあるメッセージの STD-ID/EXT-ID フィールドのビットです。

TX モードでは、FIFO バッファに対して書き込みおよび読み出しが可能です。

RX モードでは、FIFO バッファからデータの読み出しのみが可能です。

THLEN ビット（THL エントリ許可）

このビットは、送信成功後、TX 履歴リストにある送信メッセージに対応するエントリの格納を制御します。

TX モードでは、FIFO バッファに対して書き込みおよび読み出しが可能です。

RX モードでは、FIFO バッファからデータの読み出しのみが可能です。

CFRTR ビット（共通 FIFO バッファ RTR ビット）

このビットは、データフレームまたはリモートフレームを FIFO バッファから送信するのか、または FIFO バッフ
ァに受信したのかを示します。

注.CANFD フォーマットにはリモートフレームはありません。CANFD フレームを受信すると（RX モード）、レ
ジスタは受信値（FD フレームフォーマットの RRS ビット）の状態を反映します。CANFD 送信時（TX モード、
CFDCFID.CFFDF = 1）、本ビットは常にドミナント（データフレーム）として送信されます。

TX モードでは、FIFO バッファに対して書き込みおよび読み出しが可能です。

RX モードでは、FIFO バッファからデータの読み出しのみが可能です。

CFIDE ビット（共通 FIFO バッファ IDE ビット）

このビットは、EXT-ID または STD-ID のメッセージを FIFO バッファから送信するのか、または FIFO バッファ
に受信したのかを示します。

TX モードでは、FIFO バッファに対して書き込みおよび読み出しが可能です。

RX モードでは、FIFO バッファからデータの読み出しのみが可能です。

31.2.62.14 CFDCFPTR : 共通 FIFO アクセスポインタレジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x05BC

Bit position: 31 28 15 0

Bit field: CFDLC[3:0] — — — — — — — — — — — — CFTS[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

15:0 CFTS[15:0] 共通 FIFO タイムスタンプ値
受信した CAN フレームのタイムスタンプ値（FIFO は RX モード）

R/W

27:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31:28 CFDLC[3:0] 共通 FIFO バッファ DLC フィールド
CAN フレームで受信された、または CAN フレームで送信されるデータバイト数

R/W

共通 FIFO アクセスポインタレジスタは、DLC およびタイムスタンプフィールドを格納します。

TX モードでは、書き込みポインタ値に基づき、（他のエントリではなく）現在のエントリに対してのみ FIFO バ
ッファからデータを読み出し可能です。

CFTS[15:0]ビット（共通 FIFO タイムスタンプ値）

CFTS[15:0]ビットは、受信メッセージの CFDGFDCFG.TSCCFG ビットにより設定されたキャプチャポイントで取
得されたタイムスタンプ値を格納します（FIFO が RX モードに設定されている場合）。

TX モードでは、FIFO バッファに対して読み出しおよび書き込みが可能です。

RX モードでは、FIFO バッファからデータの読み出しのみが可能です。

CFDLC[3:0]ビット（共通 FIFO バッファ DLC フィールド）

CFDLC[3:0]ビットは、FIFO バッファで受信された、または送信予定のデータバイト数を格納します。

データバイト数の定義の詳細については、ISO 11898-1 (2015) 仕様の表 5 を参照してください。

TX モードでは、FIFO バッファに対して読み出しおよび書き込みが可能です。TX モードに設定時、FIFO 内の他
のエントリ用のデータを読み出さないでください。

RX モードでは、FIFO バッファからデータの読み出しのみが可能です。

31.2.62.15 CFDCFFDCSTS : 共通 FIFO アクセス CANFD コントロール／ステータスレ
ジスタ

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x05C0

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: CFPTR[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — CFIFL[1:0] — — — — — CFFD
F

CFBR
S CFESI

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CFESI(注1) エラー状態表示ビット R/W
0: エラーアクティブノードにより受信または送信する CANFD フレーム

1: エラーパッシブノードにより受信または送信する CANFD フレーム

1 CFBRS(注1) ビットレートスイッチビット R/W
0: ビットレートスイッチなしで受信または送信する CANFD フレーム

1: ビットレートスイッチ付きで受信または送信する CANFD フレーム

2 CFFDF(注1) CAN FD フォーマットビット R/W
0: 非 CANFD フレーム受信または送信

1: CANFD フレーム受信または送信

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

9:8 CFIFL[1:0] 共通 FIFO バッファ情報ラベルフィールド R/W

15:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

31:16 CFPTR[15:0] 共通 FIFO バッファポインタフィールド R/W

注 1. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

共通 FIFO アクセス CANFD コントロール／ステータスレジスタは、受信したまたは送信する CANFD フレーム
のポインタを含めて、FDF ビット、BRS ビット、ESI ビットの状態を示します。

TX モードでは、書き込みポインタ値に基づき、（他のエントリではなく）現在のエントリに対してのみ FIFO か
らデータを読み出し可能です。

CFESI ビット（エラー状態表示ビット）

TX モードでは、FIFO バッファに対して読み出しおよび書き込みが可能です。本モードでは、CANFD モジュー
ルがエラーパッシブでない場合、CFESI ビットは書き込み値と等しくなります。CANFD モジュールがエラーパ
ッシブの場合、本ビットは Don't care ビットとなり、CAN バス上を 1（エラーパッシブノードであることを示す）
として送信されます。

RX モードでは、FIFO バッファからデータの読み出しのみが可能です。

RX モード時、CANFD フレームを受信すると、CFESI ビットは CANFD フレームの ESI ビット値で更新され、送
信ノードのエラー状態を示します。RX モード時、受信した FDF ビットが 0 の場合はこのビットに 0 が格納さ
れ、これは CAN 2.0 フレームが受信されたことを意味します。

注. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

CFBRS ビット（ビットレートスイッチビット）

TX モードでは、FIFO バッファに対して読み出しおよび書き込みが可能です。本モードで CANFD モジュール
は、0 を送信しフレーム内でビットレートスイッチは送信されないことを示すか、または 1 を送信しフレーム内
でビットレートスイッチを送信することを示します。

RX モードでは、FIFO バッファからデータの読み出しのみが可能です。

RX モード時、CANFD フレームを受信すると、CFBRS ビットは CANFD フレームの BRS ビット値で更新され、
ビットレートスイッチの (1) または (0) のいずれが存在するか示します。

RX モード時、受信した FDF ビットが 0 の場合 CFBRS ビットに 0 が格納され、これは CAN 2.0 フレームが受信
されたことを意味します。

注. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

CFFDF ビット（CAN FD フォーマットビット）

TX モードでは、FIFO バッファに対して読み出しおよび書き込みが可能です。本モードで CANFD モジュール
は、0 を送信し CAN 2.0 フレームが送信されることを示すか、または 1 を送信し CANFD フレームが送信される
ことを示します。

RX モードでは、FIFO バッファからデータの読み出しのみが可能です。

RX モード時、CAN フレームを受信すると、CFFDF ビットは CAN フレームの FDF ビット値で更新され、それが
CAN 2.0 フレーム (0) であるか CANFD フレーム (1) であるかを示します。

注. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

CFIFL[1:0]ビット（共通 FIFO バッファ情報ラベルフィールド）

共通 FIFO が TX モードに設定されている場合は、メッセージ送信成功後、CFDCFFDCSTS.CFIFL[1:0]に書かれて
いる値が追加のメッセージ情報と一緒に TX 履歴リストに格納されます。

関連するグローバルアクセプタンスフィルタリストエントリの情報ラベル値がこれらのビットに格納されます
（FIFO が RX モードに設定時）。

TX モードでは、FIFO バッファに対して読み出しおよび書き込みが可能です。

RX モードでは、FIFO バッファからデータの読み出しのみが可能です。

CFPTR[15:0]ビット（共通 FIFO バッファポインタフィールド）

共通 FIFO が TX モードに設定されている場合は、メッセージ送信成功後、CFDCFFDCSTS.CFPTR[15:0]に書かれ
ている値が追加のメッセージ情報と一緒に TX 履歴リストに格納されます。
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関連するグローバルアクセプタンスフィルタリストエントリのポインタ値がこれらのビットに格納されます
（FIFO が RX モードに設定時）。

TX モードでは、FIFO バッファに対して読み出しおよび書き込みが可能です。

RX モードでは、FIFO バッファからデータの読み出しのみが可能です。

31.2.62.16 CFDCFDFp : 共通 FIFO アクセスデータフィールド p レジスタ (p = 0～15)

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x05C4 + 0x004 × p

Bit position: 31 24 23 16 15 8 7 0

Bit field: CFDB_HH[7:0] CFDB_HL[7:0] CFDB_LH[7:0] CFDB_LL[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 CFDB_LL[7:0] 共通 FIFO バッファデータバイト (p * 4) R/W

15:8 CFDB_LH[7:0] 共通 FIFO バッファデータバイト ((p * 4) + 1) R/W

23:16 CFDB_HL[7:0] 共通 FIFO バッファデータバイト ((p * 4) + 2) R/W

31:24 CFDB_HH[7:0] 共通 FIFO バッファデータバイト ((p * 4) + 3) R/W

FIFO アクセスデータフィールド p レジスタ（p = 0～15）は、メッセージのデータバイト (p * 4) ～データバイト
((p * 4) + 3) を格納します。

TX モードでは、書き込みポインタ値に基づき、（他のエントリではなく）現在のエントリに対してのみ FIFO か
らデータを読み出し可能です。

CFDB_LL[7:0]ビット（共通 FIFO バッファデータバイト (p * 4)）
CFDB_LL[7:0]ビットは、FIFO バッファにあるメッセージのデータバイト (p * 4) を格納します。

TX モードでは、FIFO バッファに対して読み出しおよび書き込みが可能です。

RX モードでは、FIFO バッファからデータの読み出しのみが可能です。

RX モードでは、未使用データバイトは、CFDCFCC.CFPLS で設定されたデータペイロードサイズに従って、0x00
で埋められます。(注1)

CFDB_LH[7:0]ビット（共通 FIFO バッファデータバイト ((p * 4) + 1)）
CFDB_LH[7:0]ビットは、FIFO バッファにあるメッセージのデータバイト ((p * 4) + 1) を格納します。

TX モードでは、FIFO バッファに対して読み出しおよび書き込みが可能です。

RX モードでは、FIFO バッファからデータの読み出しのみが可能です。

RX モードでは、未使用データバイトは、CFDCFCC.CFPLS で設定されたデータペイロードサイズに従って、0x00
で埋められます。(注1)

CFDB_HL[7:0]ビット（共通 FIFO バッファデータバイト ((p * 4) + 2)）
CFDB_HL[7:0]ビットは、FIFO バッファにあるメッセージのデータバイト ((p * 4) + 2) を格納します。

TX モードでは、FIFO バッファに対して読み出しおよび書き込みが可能です。

RX モードでは、FIFO バッファからデータの読み出しのみが可能です。

RX モードでは、未使用データバイトは、CFDCFCC.CFPLS で設定されたデータペイロードサイズに従って、0x00
で埋められます。(注1)

CFDB_HH[7:0]ビット（共通 FIFO バッファデータバイト ((p * 4) + 3)）
CFDB_HH[7:0]ビットは、FIFO バッファにあるメッセージのデータバイト ((p * 4) + 3) を格納します。

TX モードでは、FIFO バッファに対して読み出しおよび書き込みが可能です。
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RX モードでは、FIFO バッファからデータの読み出しのみが可能です。

RX モードでは、未使用データバイトは、CFDCFCC.CFPLS で設定されたデータペイロードサイズに従って、0x00
で埋められます。(注1)

注 1. RX モードでは、未使用データバイトは、CFDCFCC.CFPLS で設定されたデータペイロードサイズに従って、0x00
で埋められます。これは、クラシカル CAN 機能にはない CANFD 機能です。

31.2.62.17 CFDTMBCPb[0] : Tx メッセージバッファコンポーネント b（b = 0～3）

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 表 31.6 を参照

Bit position: 31 0

Bit field: Rc[31:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 Rc[31:0] TX メッセージバッファコンポーネント c
本メッセージバッファコンポーネント内に含まれる各レジスタとその関連するビットの詳
細については、表 31.13、表 31.14 および以下の説明を参照してください。

R

ここで、図 31.28 に示すように、CFDTMBCPn の合計数 = 4 です（c = TX メッセージバッファコンポーネントレ
ジスタインデックス = [0...18]）。

Rc[31:0]ビット（TX メッセージバッファコンポーネント c）
TX メッセージバッファコンポーネント c
TX メッセージバッファコンポーネントは下記のレジスタより構成されます。CFDTMIDb、CFDTMPTRb、
CFDTMFDCTRb、および CFDTMDFbp。本バッファコンポーネントの構造の解釈方法およびそれぞれのレジスタ
へのアクセス方法の詳細については、表 31.14 を参照してください。

表 31.13 TX メッセージバッファコンポーネントの概要 (1/2)

TX メッセージバッファコンポーネント (TMBCP)

Rc CANFD モード (CAN_FD_MODE = 1b)

R0 TX メッセージバッファ (b) ID レジスタ

R1 TX メッセージバッファ (b) ポインタレジスタ

R2 TX メッセージバッファ (b) CANFD ステータスレジスタ

R3 TX メッセージバッファ (b) データフィールド 0 レジスタ

R4 TX メッセージバッファ (b) データフィールド 1 レジスタ

R5 TX メッセージバッファ (b) データフィールド 2 レジスタ

R6 TX メッセージバッファ (b) データフィールド 3 レジスタ

R7 TX メッセージバッファ (b) データフィールド 4 レジスタ

R8 TX メッセージバッファ (b) データフィールド 5 レジスタ

R9 TX メッセージバッファ (b) データフィールド 6 レジスタ

R10 TX メッセージバッファ (b) データフィールド 7 レジスタ

R11 TX メッセージバッファ (b) データフィールド 8 レジスタ

R12 TX メッセージバッファ (b) データフィールド 9 レジスタ

R13 TX メッセージバッファ (b) データフィールド 10 レジスタ

R14 TX メッセージバッファ (b) データフィールド 11 レジスタ

R15 TX メッセージバッファ (b) データフィールド 12 レジスタ

R16 TX メッセージバッファ (b) データフィールド 13 レジスタ
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表 31.13 TX メッセージバッファコンポーネントの概要 (2/2)

TX メッセージバッファコンポーネント (TMBCP)

Rc CANFD モード (CAN_FD_MODE = 1b)

R17 TX メッセージバッファ (b) データフィールド 14 レジスタ

R18 TX メッセージバッファ (b) データフィールド 15 レジスタ

R[19...31] —

表 31.14 TX メッセージバッファコンポーネント (TMBCP) の詳細 
Rc p シンボル 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

R0 x CFDTMI
Db

TM
ID

E

TM
R

TR

TH
LE

N TMID

R1 x CFDTM
PTRb

TMDLC — — — — — — — — — — — — CFTS

R2 x CFDTM
FDCTRb

TMPTR — — — — — —

TM
IF

L — — — — —

TM
FD

F

TM
BR

S

TM
ES

I

R3 0 CFDTM
DFbp

TMDB_HH TMDB_HL TMDB_LH TMDB_LL

R[4...1
8]

[1…
15]

CFDTM
DFbp

TMDB_HH TMDB_HL TMDB_LH TMDB_LL

31.2.62.18 CFDTMIDb : TX メッセージバッファ ID レジスタ (b = 0～3)

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0604 + 0x004C × b

Bit position: 31 30 29 0

Bit field:

TM
ID

E

TM
R

TR

TH
LE

N

TMID[28:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

28:0 TMID[28:0] TX メッセージバッファ ID フィールド
STD-ID/EXT-ID フィールド

R/W

29 THLEN Tx 履歴リストエントリ R/W
0: TX 成功後エントリを THL に格納しない

1: TX 成功後エントリを THL に格納する

30 TMRTR TX メッセージバッファ RTR R/W
0: データフレーム

1: リモートフレーム

31 TMIDE TX メッセージバッファ IDE R/W
0: STD-ID が送信される

1: EXT-ID が送信される

各 TX メッセージバッファ ID レジスタ b (b = 0～3) は、関連するバッファから送信するメッセージの ID、IDE、
RTR の各フィールドおよび履歴構成を格納するのに使用されます。

TMID[28:0]ビット（TX メッセージバッファ ID フィールド）

TMID[28:0]ビットは、本 TX メッセージバッファに格納されているメッセージの STD-ID/EXT-ID フィールドのビ
ットです。
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関連する CANFD チャネルが CH_SLEEP モードの場合、これらのビットへ書き込みを行わないでください。

THLEN ビット（Tx 履歴リストエントリ）

THLEN ビットは、送信成功後、TX 履歴リストにある送信メッセージに対応するエントリの格納を制御します。

関連する CANFD チャネルが CH_SLEEP モードの場合、これらのビットへ書き込みを行わないでください。

TMRTR ビット（TX メッセージバッファ RTR）

TMRTR ビットは、本 TX メッセージバッファからデータフレームを送信するのかまたはリモートフレームを送
信するのかを選択します。

注. CANFD フォーマットにはリモートフレームはありません。CANFD 送信時 (CFDTMFDCTRb.CFFDF = 1)、本ビット
は常にドミナント（データフレーム）として送信されます。

関連する CANFD チャネルが CH_SLEEP モードの場合、これらのビットへ書き込みを行わないでください。

TMIDE ビット（TX メッセージバッファ IDE）
TMIDE ビットは、本 TX バッファから EXT-ID 付きのメッセージを送信するのかまたは STD-ID 付きのメッセー
ジを送信するのかを選択します。

関連する CANFD チャネルが CH_SLEEP モードの場合、これらのビットへ書き込みを行わないでください。

31.2.62.19 CFDTMPTRb : TX メッセージバッファポインタレジスタ (b = 0～3)

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0608 + 0x004C × b

Bit position: 31 28 0

Bit field: TMDLC[3:0] — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

27:0 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 R/W

31:28 TMDLC[3:0] TX メッセージバッファ DLC フィールド
CAN フレームで送信するデータバイト数

R/W

各 TX メッセージバッファポインタレジスタ b (b = 0～3) は、対応するバッファから送信するためのメッセージの
DLC フィールドを格納するために使用されます。

TMDLC[3:0]ビット（TX メッセージバッファ DLC フィールド）

TMDLC[3:0]ビットは、対応する TMRTR ビットが 0 に設定されているとき、本 TX メッセージバッファから送信
するデータバイト数を選択します。

送信するデータバイト数の定義の詳細については、ISO 11898-1 (2015) 仕様の表 5 を参照してください。

関連する CANFD チャネルが CH_SLEEP モードの場合、これらのビットへ書き込みを行わないでください。
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31.2.62.20 CFDTMFDCTRb : TX メッセージバッファ CANFD コントロールレジスタ (b =
0～3)

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x060C + 0x004C × b

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: TMPTR[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — TMIFL[1:0] — — — — — TMFD
F

TMBR
S TMESI

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TMESI(注1) エラー状態表示ビット R/W
0: エラーアクティブノードにより送信する CANFD フレーム

1: エラーパッシブノードにより送信する CANFD フレーム

1 TMBRS(注1) ビットレートスイッチビット R/W
0: ビットレートスイッチなしで送信する CANFD フレーム

1: ビットレートスイッチ付きで送信する CANFD フレーム

2 TMFDF(注1) CAN FD フォーマットビット R/W
0: 非 CANFD フレームを送信

1: CANFD フレームを送信

7:3 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 R/W

9:8 TMIFL[1:0] TX メッセージバッファ情報ラベルフィールド R/W

15:10 — 読み出し値は不定です。書く場合、0 としてください。 R/W

31:16 TMPTR[15:0] TX メッセージバッファポインタフィールド R/W

注 1. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

TX メッセージバッファ CANFD コントロールレジスタ b (b = 0～3) は、送信する CANFD フレームのポインタフ
ィールドを含めて、FDF ビット、BRS ビット、および ESI ビットの状態を示します。

TMESI ビット（エラー状態表示ビット）

チャネルがエラーパッシブでない場合、TMESI ビットは書き込み値と等しくなります。チャネルがエラーパッシ
ブの場合、本ビットは Don't care ビットとなり、CAN バス上を 1（エラーパッシブノードであることを示す）と
して送信されます。

関連する CANFD チャネルが CH_SLEEP モードの場合、TMESI ビットへ書き込みを行わないでください。

注. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

TMBRS ビット（ビットレートスイッチビット）

関連する CANFD チャネルが CH_SLEEP モードの場合、TMBRS ビットへ書き込みを行わないでください。

注. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

TMFDF ビット（CAN FD フォーマットビット）

関連する CANFD チャネルが CH_SLEEP モードの場合、TMFDF ビットへ書き込みを行わないでください。

注. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

TMIFL[1:0]ビット（TX メッセージバッファ情報ラベルフィールド）

TMIFL[1:0]ビットは、メッセージの送信成功後、コピー対象の情報ラベル値を追加のメッセージ情報とともに TX
履歴リストに格納します。
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関連する CANFD チャネルが CH_SLEEP モードの場合、これらのビットへ書き込みを行わないでください。

TMPTR[15:0]ビット（TX メッセージバッファポインタフィールド）

TMPTR[15:0]ビットは、メッセージの送信成功後、コピー対象のポインタ値を追加のメッセージ情報とともに TX
履歴リストに格納します。

関連する CANFD チャネルが CH_SLEEP モードの場合、これらのビットへ書き込みを行わないでください。

31.2.62.21 CFDTMDFb_p : TX メッセージバッファデータフィールドレジスタ（p= 0～
15、b= 0～3）

Base address: CANFD = 0x400B_0000

Offset address: 0x0610 + 0x004 × p + 0x004C × b

Bit position: 31 24 23 16 15 8 7 0

Bit field: TMDB_HH[7:0] TMDB_HL[7:0] TMDB_LH[7:0] TMDB_LL[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 TMDB_LL[7:0] TX メッセージバッファデータバイト (p × 4) R/W

15:8 TMDB_LH[7:0] TX メッセージバッファデータバイト ((p × 4) + 1) R/W

23:16 TMDB_HL[7:0] TX メッセージバッファデータバイト ((p × 4) + 2) R/W

31:24 TMDB_HH[7:0] TX メッセージバッファデータバイト ((p × 4) + 3) R/W

各 TX メッセージバッファデータフィールド p レジスタ b (p = 0～15, b = 0～3) は、関連するバッファから送信す
るメッセージのデータバイト (p × 4) ～データバイト ((p × 4) + 3) を格納します。

TMDB_LL[7:0]ビット（TX メッセージバッファデータバイト (p × 4)）
TMDB_LL[7:0]ビットは、TX メッセージバッファにあるメッセージのデータバイト (p × 4) を格納します。

関連する CANFD チャネルが CH_SLEEP モードの場合、本ビットへ書き込みを行わないでください。

TMDB_LH[7:0]ビット（TX メッセージバッファデータバイト ((p × 4) + 1)）
TMDB_LH[7:0]ビットは、TX メッセージバッファにあるメッセージのデータバイト ((p × 4) + 1) を格納します。

関連する CANFD チャネルが CH_SLEEP モードの場合、本ビットへ書き込みを行わないでください。

TMDB_HL[7:0]ビット（TX メッセージバッファデータバイト ((p × 4) + 2)）
TMDB_HL[7:0]ビットは、TX メッセージバッファにあるメッセージのデータバイト ((p × 4) + 2) を格納します。

関連する CANFD チャネルが CH_SLEEP モードの場合、本ビットへ書き込みを行わないでください。

TMDB_HH[7:0]ビット（TX メッセージバッファデータバイト ((p × 4) + 3)）
TMDB_HH[7:0]ビットは、TX メッセージバッファにあるメッセージのデータバイト ((p × 4) + 3) を格納します。

関連する CANFD チャネルが CH_SLEEP モードの場合、本ビットへ書き込みを行わないでください。

31.3 動作の概要

31.3.1 概要

CANFD モジュールのモードは、次の 2 つのグループに分けられます。

● グローバルモード

● チャネルモード
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31.3.2 グローバルモード

これらのモードは、CANFD モジュール全体に適用されることから、グローバルモードと呼ばれます。CANFD モ
ジュールのグローバルモードには、以下のものがあります。

● グローバルスリープ

● グローバルリセット

● グローバル Halt

● グローバルオペレーション

図 31.2 に、グローバルモード間で行うことができる遷移を示します。

GL_OPERATION

GL_RESET

GL_HALT

GL_SLEEP

グローバルスリープ

要求 = 1

CPUリセット、または
CFDGRSTC.SRST

グローバルスリープ

要求 = 0

グローバル

コンフィグレーション

モード = オペレーション

グローバル

コンフィグレーション

モード = リセット

グローバル

コンフィグレーション

モード = Halt

グローバル

コンフィグレーション

モード = Halt

グローバル

コンフィグレーション

モード = オペレーション

グローバル

コンフィグレーション

モード = リセット

図 31.2 CANFD グローバルモード間の遷移

グローバルモードを変更すると、チャネルモードに影響を与えることがあります。表 31.15 に、グローバルモー
ドの遷移がチャネルモードに与える影響を示します。

表 31.15 可能な CANFD チャネルモードとグローバルモード 

現在のグローバルモード

ターゲットグローバルモード

スリープ リセット Halt オペレーション

スリープ チャネルスリープ：Keep
チャネルリセット：なし
チャネル Halt：なし
チャネルオペレーショ
ン：なし

リセット チャネルスリープ：Keep
チャネルリセット：→ チ
ャネルスリープ
チャネル Halt：なし
チャネルオペレーショ
ン：なし

チャネルスリープ：Keep
チャネルリセット：Keep
チャネル Halt：なし
チャネルオペレーショ
ン：なし

チャネルスリープ：Keep
チャネルリセット：Keep
チャネル Halt：なし
チャネルオペレーショ
ン：なし

Halt チャネルスリープ：Keep
チャネルリセット：Keep
チャネル Halt：→ チャネ
ルリセット
チャネルオペレーショ
ン：なし

チャネルスリープ：Keep
チャネルリセット：Keep
チャネル Halt：Keep
チャネルオペレーショ
ン：なし

オペレーション チャネルスリープ：Keep
チャネルリセット：Keep
チャネル Halt：→ チャネ
ルリセット
チャネルオペレーショ
ン：→ チャネルリセット

チャネルスリープ：Keep
チャネルリセット：Keep
チャネル Halt：Keep
チャネルオペレーショ
ン：→ チャネル Halt

RA4L1 ユーザーズマニュアル 31. CAN フレキシブルデータレート (CANFD)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1410 of 2109



31.3.2.1 グローバルスリープモード

ハードウェアリセットが解除された後、または CFDGRSTC.SRST ビットがセット／クリアされた後、CANFD モ
ジュールは自動的にグローバルスリープモードに遷移します。

CANFD モジュールは、グローバルリセットモード中にグローバルスリープ要求ビットがセットされたときも、
グローバルスリープモードに遷移します。グローバル Halt モードやグローバルオペレーションモードでは、この
制御ビットはセットできません。

グローバルスリープ要求ビットをセットすると、すべてのチャネルスリープ要求ビットがセットされ、チャネル
は強制的にチャネルスリープモードになります。

スリープモードは、消費電力を削減するために使用されます。CANFD モジュールがグローバルスリープモード
のとき、グローバルスリープモード要求ビットへの CPU 書き込み用のクロックのみがアクティブになります。
その他すべてのクロックは停止され、CANFD モジュールのその他すべての機能はサスペンド状態になります。

すべてのレジスタの読み出しは可能で、すべてのレジスタ値は保持されます。

グローバルスリープ要求ビットをセットした後、このビットを再度クリアする前に、グローバルスリープステー
タスが更新されていること、つまり、グローバルスリープモードへの遷移が正常に行われたことを確認する必要
があります。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 31. CAN フレキシブルデータレート (CANFD)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1411 of 2109



開始

グローバルリセット 

状態になったか？

グローバルリセット

モード要求を設定する

グローバルスリープ

モード要求を設定する

グローバルスリープ 

状態になったか？

終了

Yes

No

No

Yes

図 31.3 グローバルスリープモードへの遷移手順
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開始

グローバル

スリープ状態は

クリアされたか？

終了

Yes

No

グローバルスリープ 

モード要求ビットを 

クリアする

図 31.4 グローバルスリープモードの解除手順

31.3.2.2 グローバルリセットモード

CANFD モジュールは、以下の方法でこのモードに遷移します。

● CANFD モジュールがグローバル Halt モードまたはグローバルオペレーションモードのとき、グローバルコ
ントロールレジスタのグローバルモード制御ビット CFDGCTR.GMDC がグローバルリセットモードに設定
される。

● CANFD モジュールがグローバルスリープモードのとき、グローバルスリープモード要求ビットがクリアされ
る。

グローバルリセットモードでは、CANFD モジュールのすべての機能がサスペンド状態になり、すべてのステー
タスレジスタおよびフラグレジスタが初期化されます。

さらに、すべての FIFO および TX キューが無効になり、送信制御ビットがクリアされます。

このモードでは、コンフィグレーションレジスタ（テストモードレジスタを除く）は MCU リセット値に初期化
されないため、CANFD モジュールの構成は可能です。

グローバルリセットモードへの遷移が行われるときの全レジスタの動作の詳細については、「31.3.4. グローバル
モード遷移とチャネルモード遷移の相互作用」を参照してください。

グローバルコントロールレジスタのグローバルモード制御ビット CFDGCTR.GMDC を 01b にセットすることに
より、グローバルモードをリセットに設定すると、チャネルコントロールレジスタのチャネルモード制御ビット
CFDC0CTR.CHMDC が 01b にセットされ、チャネルが強制的にチャネルリセットモードになります。

すでにチャネルリセットモードまたはチャネルスリープモードになっているチャネルについては、この自動遷移
は行われません（関連するチャネルの CFDC0CTR.CHMDC がすでに 01b にセットされている場合）。
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グローバルモード制御ビット CFDGCTR.GMDC をリセットモードに設定した後、CFDGCTR.GMDC を再度変更
する前に、グローバルステータスレジスタのリセットモードステータスビット CFDGSTS.GRSTSTS が更新され
ていること、つまり、グローバルリセットモードへの遷移が正常に行われたことを確認する必要があります。

開始

グローバルリセット 

状態になったか？

終了

Yes

No

グローバルリセットモー

ド要求を設定する

図 31.5 グローバルリセットモードへの遷移手順

RA4L1 ユーザーズマニュアル 31. CAN フレキシブルデータレート (CANFD)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1414 of 2109



開始

グローバルリセット状態は

クリアされたか？

終了

Yes

No

Haltモードまたはオペレーションモードを 

設定することで、グローバルリセット 

モード要求ビットをクリアする

図 31.6 グローバルリセットモードの解除手順

31.3.2.3 グローバル Halt モード

CANFD モジュールは、以下の方法でこのモードに遷移します。

● CANFD モジュールがグローバルリセットモードのとき、グローバルコントロールレジスタのグローバルモー
ド制御ビット CFDGCTR.GMDC がグローバル Halt モードに設定される。

– チャネルはチャネルリセットモードかチャネルスリープモードのいずれかであり、そのモードのまま保
たれる。

● CANFD モジュールがグローバルオペレーションモードのとき、グローバルコントロールレジスタのグローバ
ルモード制御ビット CFDGCTR.GMDC がグローバル Halt モードに設定される。

– チャネルリセットモード、チャネル停止モード、チャネルスリープモードのチャネルは、そのモードの
まま保たれる。

– チャネルオペレーションモードのチャネルは、チャネル停止モードに遷移する。

– チャネルがチャネルオペレーションモードから遷移すると、グローバル停止モードステータスビットが
セットされる。

チャネルが送信または受信を実行中の場合、通信が完了するまでチャネル Halt モードへの遷移は遅延されます。

同様に、チャネルがバスオフ状態の場合、チャネルの構成に応じて、完全なバスオフ復帰シーケンスが遅延され
ることがあります。

グローバル Halt モードでは、すべての通信がサスペンド状態になり、CANFD ロジックによりステータスレジス
タおよびフラグレジスタが変更されることはありません（チャネルがバスオフ状態であるときのみ、REC 値と
TEC 値がクリアされます）。また、このモードでは、テストモードの構成やコントロールレジスタは初期化され
ません。

グローバル Halt モードは、グローバルモジュールテストモードを構成するために使用します。
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グローバル Halt モードへの遷移が行われるときの全レジスタの動作の詳細については、「31.3.4. グローバルモー
ド遷移とチャネルモード遷移の相互作用」を参照してください。

グローバルコントロールレジスタのグローバルモード制御ビット CFDGCTR.GMDC を 10b にセットすることに
より、グローバルモードを停止に設定すると、チャネルオペレーションモードになっているチャネルのチャネル
コントロールレジスタのチャネルモード制御ビット CFDC0CTR.CHMDC が 10b にセットされ、強制的にチャネ
ル停止モードになります。

すでにチャネルリセットモード、チャネル停止モード、またはチャネルスリープモードになっているチャネルに
ついては、この自動遷移は行われません。

したがって、グローバル Halt モード要求は、メッセージをロストしたり関連する CAN バスを混乱させることな
く（チャネル上の受信／送信プロセスを中断せずに）、すべての CANFD チャネル通信を遮断するために使用でき
ます。

グローバルモード制御ビット CFDGCTR.GMDC を Halt モードに設定した後、グローバルステータスレジスタの
Halt モードステータスビット CFDGSTS.GHLTSTS が更新されていること、つまり、グローバル Halt モードへの
遷移が正常に行われたことを確認する必要があります。CFDGSTS.GHLTSTS がセットされていることを確認す
るまでは、他の SFR 設定を指定しないでください。

開始

グローバルHalt状態 

になったか？

終了

Yes

No

グローバルHaltモー

ド要求を設定する

図 31.7 グローバル Halt モードへの遷移手順
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開始

グローバルHalt 状態

はクリアされたか？

終了

Yes

No

リセットモードまたはオペレーションモード 

を設定することで、グローバルHaltモード 

要求ビットをクリアする

図 31.8 グローバル Halt モードの解除手順

31.3.2.4 グローバルオペレーションモード

CANFD モジュールは、グローバルモードコンフィグレーションビットがグローバルオペレーションモードに設
定されたとき、このモードに遷移します。

CANFD がグローバルオペレーションモードのときのみ、CANFD チャネルをチャネルオペレーションモードに設
定して、CAN 通信を開始することができます。

グローバルモード制御ビット CFDGCTR.GMDC をグローバルオペレーションモードに設定した後、
CFDGCTR.GMDC を再度変更する前に、グローバルステータスレジスタのグローバルリセットモードステータス
ビット CFDGSTS.GRSTSTS およびグローバル Halt モードステータスビット CFDGSTS.GHLTSTS が更新されて
いること、つまり、グローバルオペレーションモードへの遷移が正常に行われたことを確認する必要がありま
す。
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開始

終了

Yes

No

グローバルオペレーションモ

ード要求を設定する

グローバルオペレーション

モードに遷移し、
CFDGSTS[3:0] == 0x0

となったか？

図 31.9 グローバルオペレーションモードへの遷移手順
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開始

終了

Yes

Noグローバルオペレーション

モードを解除し、
CFDGSTS[3:0] == 0x0

となったか？

リセットモードまたはHaltモードを設定
することで、グローバルオペレーション

モード要求ビットをクリアする

図 31.10 グローバルオペレーションモードの解除手順

31.3.3 チャネルモード

CAN チャネルのチャネルモードには以下の 4 つがあります。

● リセット

● Halt

● オペレーション

● スリープ

図 31.11 に、チャネルモード間で行うことができる遷移を示します。
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CH_OPERATION

CH_RESET

CH_HALT

CH_SLEEP

チャネルスリープ

要求 = 1

CPUリセット、または
CFDGRSTC.SRST

チャネルスリープ

要求 = 0

チャネルコンフィグレーション

モード = オペレーション

チャネルコンフィグレーション

モード = リセット

チャネルコンフィグレーション

モード = Halt

チャネルコンフィグレーション

モード = Halt [注1参照]

チャネルコンフィグレーション

モード = オペレーション
チャネルコンフィグレーション

モード = リセット

注 1. 遷移のタイミングは、チャネルコンフィグレーションレジスタの BOM の設定によって決まります。
● BOM = 01b のとき、状態遷移のタイミングは、バスオフ状態遷移した直後です。

● BOM = 10b のとき、状態遷移のタイミングは、バスオフ状態の終了時です。

● BOM = 11b のとき、状態遷移のタイミングは、CHMDC の Halt モードへの設定に一致します。

図 31.11 CAN チャネルモード間の遷移

31.3.3.1 CAN チャネルスリープモード

ハードウェアリセットが解除された後、または CFDGRSTC.SRST ビットがセットおよびクリアされた後、CANFD
モジュールの CAN チャネルは自動的にチャネルスリープモードに遷移します。

CAN チャネルは、チャネルリセットモード中にチャネルスリープモード要求ビットがセットされたときも、チャ
ネルスリープモードに遷移します。チャネル停止モードまたはチャネルオペレーションモードでは、この制御ビ
ットをセットしないでください。

CAN チャネルスリープモードに遷移すると、即座に CAN チャネルユニットへのクロック供給が停止され、消費
電力が低減されます。

チャネルスリープモード要求ビットをセットした後、このビットを再度クリアする前に、チャネルスリープモー
ドステータスが更新されていること、つまり、チャネルスリープモードへの遷移が正常に行われたことを確認す
る必要があります。

チャネルスリープモード中は、チャネル関連のレジスタに書き込みを行わないでください。読み出し動作は可能
です。

31.3.3.2 CAN チャネルリセットモード

CANFD CAN チャネルは、以下の方法でこのモードに遷移します。

● 関連する CAN チャネルがチャネル停止モードまたはチャネルオペレーションモードのとき、チャネルコント
ロールレジスタのチャネルモード制御ビット CFDC0CTR.CHMDC がチャネルリセットモードに設定される。

● 関連する CAN チャネルがチャネルスリープモードのとき、チャネルスリープモード要求ビットがクリアされ
る。

● グローバルモード制御ビット CFDGCTR.GMDC がグローバルリセットモードに設定され、かつ、CAN チャ
ネルがチャネルスリープモードまたはチャネルリセットモードではない。

チャネルリセットモードでは、CAN チャネルのすべてのステータスレジスタとフラグレジスタが初期化されま
す。

さらに、すべてのチャネル関連の送信制御ビットがクリアされ、チャネル関連の TX キューが無効になります。

このモードでは、コンフィグレーションレジスタ（チャネルテストモードレジスタを除く）は初期化されないた
め、CAN チャネルの通信を構成することは可能です。

チャネルリセットモードへの遷移が行われるときの全レジスタの動作の詳細については、「31.3.4. グローバルモ
ード遷移とチャネルモード遷移の相互作用」を参照してください。
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チャネルモード制御ビット CFDC0CTR.CHMDC をチャネルリセットモードに設定した後、関連する
CFDC0CTR.CHMDC ビットを再度変更する前に、関連するチャネルステータスレジスタのリセットモードステー
タスビット CFDC0STS.CRSTSTS が更新されていること、つまり、チャネルリセットモードへの遷移が正常に行
われたことを確認する必要があります。

CAN 通信中にチャネルリセットモードに遷移する動作については、表 31.16 を参照してください。

31.3.3.3 CAN チャネル Halt モード

CANFD CAN チャネルは、以下の方法でこのモードに遷移します。

● 関連する CAN チャネルがチャネルリセットモードまたはチャネルオペレーションモードのとき、チャネルコ
ントロールレジスタのチャネルモード制御ビット CFDC0CTR.CHMDC がチャネル停止モードに設定される。

● グローバルモード制御ビット CFDGCTR.GMDC がグローバル Halt モードに設定され、かつ、CAN チャネル
がチャネルオペレーションモードである。

チャネル Halt モードでは、すべてのチャネル CAN 通信がサスペンド状態になりますが、すべてのステータスレ
ジスタとフラグレジスタはチャネル Halt モードに遷移する間変化しません（バスオフの場合を除きます。バスオ
フの場合、そのチャネルの REC 値と TEC 値がクリアされます）。

また、このモードでは、チャネルテストモードの構成やコントロールレジスタは初期化されません。

チャネル Halt モードは、チャネルテストモードを構成するために使用します。

チャネル Halt モードへの遷移が行われるときの全レジスタの動作の詳細については、「31.3.4. グローバルモード
遷移とチャネルモード遷移の相互作用」を参照してください。

チャネルモード制御ビット CFDC0CTR.CHMDC をチャネル停止モードに設定した後、関連する
CFDC0CTR.CHMDC を再度変更する前に、関連するチャネルステータスレジスタの停止モードステータスビット
CFDC0STS.CHLTSTS が更新されていること、つまり、チャネル停止モードへの遷移が正常に行われたことを確
認する必要があります。

CAN 通信中にチャネル Halt モードに遷移する動作については、表 31.16 を参照してください。

表 31.16 CAN リセットモードおよび Halt モードの遷移動作 

モード

状態

受信 送信 バスオフ

CAN チャネルリセットモード
(CFDC0CTR.CHMDC = 01b)

CAN チャネルは実行中の受信の
完了を待たずに、チャネルリセッ

トモードに遷移します。(注1)

CAN チャネルは実行中の送信の
完了を待たずに、チャネルリセッ

トモードに遷移します。(注1)

CAN チャネルは、バスオフ復帰
の完了を待たずにチャネルリセ
ットモードに遷移します。

CAN チャネル Halt モード
(CFDC0CTR.CHMDC = 10b)

CAN チャネルは、実行中の受信
またはエラーの終了時にチャネ
ル Halt モードに遷移します。
(注2)

CAN チャネルは、実行中の送信
の完了後にチャネル Halt モード
に遷移します。

CFDC0CTR.BOM が 00b のと
き、チャネル停止モード要求は、
完全なバスオフ復帰シーケンス
が完了した後でのみ受け付けら
れます。
CFDC0CTR.BOM が 10b のと
き、CAN チャネルはバスオフ復
帰の完了を待ってから、チャネル
停止モードに自動的に遷移しま
す。
CFDC0CTR.BOM が 01b のと
き、CAN チャネルはバスオフ復
帰の完了を待たずに、チャネル停
止モードに自動的に遷移します。
CFDC0CTR.BOM が 11b のと
き、CAN チャネルはチャネル停
止モードが要求されるとすぐに
（バスオフ復帰の完了を待たず
に）チャネル停止モードに遷移し
ます。

注 1. 現在実行中の通信の終了時にチャネルリセットモードに遷移すればよい場合、先にチャネル Halt モードを要求することで、チャネル
リセットモードに直接遷移して CAN 通信が中断するのを防ぐことができます。CAN チャネルがチャネル Halt モードに遷移した後、
チャネルリセットモードを要求することができます。

注 2. エラーフラグ後に CAN 通信がドミナントレベルでロックされている場合、ソフトウェアでチャネル関連のバスロックフラグを監視
することでこの状況を検出し、CAN チャネルをチャネルリセットモードに設定してロック状態を解除できます。
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31.3.3.4 CAN チャネルオペレーションモード

チャネルオペレーションモードは、CFDC0CTR.CHMDC ビットを 00b にセットすることでアクティブになりま
す。CAN オペレーションモードに遷移した後、11 の連続するレセシブビットを検出すると、CFDC0STS.COMSTS
ビットがセットされ、CAN チャネルは以下を行います。

● チャネルを CAN ネットワーク上のアクティブノードにすることで、チャネル通信の機能を有効にする。

● 受信および送信エラーカウンタを含む、内部のフォルト隔離ロジックを解除する。

この時点で、CAN チャネルは CAN メッセージの送受信を開始できます。

チャネルは、実行している機能のタイプによって、CAN チャネルオペレーションモード内でさらに 4 種類のサブ
モードに分けられます（図 31.12 を参照）。

● チャネルアイドル: CAN チャネルは受信も送信も行っていない

● チャネル受信：チャネルは別の CAN ノードから送信された CAN メッセージを受信している

● チャネル送信：チャネルは CAN メッセージを送信している

注. セルフテストモードが有効な場合、チャネルは同時に自メッセージを受信する可能性があります。

● チャネルがバスオフ状態：CAN チャネルが CAN バス通信から切り離されている

チャネルモード制御ビット CFDC0CTR.CHMDC をチャネルオペレーションモードに設定した後、関連する
CFDC0CTR.CHMDC ビットを再度変更する前に、チャネルステータスレジスタのチャネルリセットモードステー
タスビット CFDC0STS.CRSTSTS およびチャネル停止モードステータスビット CFDC0STS.CHLTSTS が更新され
ていること、つまり、チャネルオペレーションモードへの遷移が正常に行われたことを確認する必要がありま
す。

バスオフモード 
BOSTS = 1 

TRMSTS = 1 
RECSTS = 0 
COMSTS = 1

送信モード 
BOSTS = 0 

TRMSTS = 1 
RECSTS = 0 
COMSTS = 1

アイドルモード 
BOSTS = 0 

TRMSTS = 0 
RECSTS = 0 
COMSTS = 1

受信モード 
BOSTS = 0 

TRMSTS = 0 
RECSTS = 1 
COMSTS = 1

BOM = 00bの状態で、連続11個のレセシブビットが

128回検出された場合

BOM = 00bの状態で、連続11個のレセシブ

ビットが128回検出された場合 
&& 

送信開始

TEC > 255

アービトレーションロスト

SOF検出 受信完了

送信開始

送信完了

図 31.12 CAN チャネルオペレーションモードのサブモード（BOM = 00b のときのみ）

31.3.3.5 CAN チャネルバスオフ状態

CAN チャネルバスオフ状態へは、CAN 仕様のフォルト隔離規則に従って遷移します。バスオフ状態から CAN チ
ャネルオペレーションモードへの復帰について、以下のモードを構成できます。
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● CFDC0CTR.BOM = 00b：
バスオフからの復帰は ISO 11898-1 に準拠します。すなわち、CAN チャネルは、11 個の連続するレセシブビ
ットを 128 回検出後、再び CAN 通信（エラーアクティブ状態）に入ります。TEC カウンタと REC カウンタ
は 0 に初期化されます。この場合、バスオフ復帰フラグ CFDC0ERFL.BORF がセットされます。

● CFDC0CTR.BOM = 01b：
CAN チャネルは、バスオフ状態に遷移すると、CAN チャネルコントロールレジスタ内の CFDC0CTR.CHMDC
ビットの値を 10b に変更した後、自動的にチャネル停止モードに即座に遷移します。TEC カウンタと REC カ
ウンタは 0 に初期化されます。この場合、バスオフ復帰フラグ CFDC0ERFL.BORF はセットされません。

● CFDC0CTR.BOM = 10b：
CAN チャネルは、バスオフ状態に遷移すると、即座に CAN チャネルコントロールレジスタの
CFDC0CTR.CHMDC ビットの値を 10b に変更し、CAN チャネルがバスオフ復帰シーケンス（11 個の連続す
るレセシブビットを 128 回検出）を完了した後、チャネル停止モードに自動的に遷移します。TEC カウンタ
と REC カウンタは 0 に初期化されます。この場合、バスオフ復帰フラグ CFDC0ERFL.BORF がセットされま
す。

● CFDC0CTR.BOM = 11b：
バスオフ復帰が開始されますが、チャネル Halt モードへの遷移が要求された場合、CAN チャネルはバスオフ
状態であっても即座にチャネル Halt モードに遷移することができます。
TEC カウンタと REC カウンタは 0 に初期化されます。バスオフ復帰フラグ CFDC0ERFL.BORF はセットさ
れません。
CFDC0CTR.CHMDC [1:0] = 10b に設定せずに、11 個のレセシブビットが 128 回連続で検出された場合、遷移
条件は CFDC0CTR.BOM = 00b と同じになります。

注. このモードで、バスオフ復帰が正常に（11 個の連続するレセシブビット 128 回のシーケンスを待機した後で）行わ
れた場合、かつ、その間に停止要求が発生しなかった場合、バスオフ復帰フラグ CFDC0ERFL.BORF がセットされ
ます。

CAN チャネルが停止モードに遷移するのと同時（CFDC0CTR.BOM = 01b の場合、バスオフ開始時、
CFDC0CTR.BOM = 10b の場合、バスオフ終了時）に、ソフトウェアが CFDC0CTR.CHMDC ビットに書き込みを
行うと、ソフトウェア要求が最も優先されます。

注. 上記の場合、CFDC0CTR.CHMDC ビットをチャネル停止モードに設定する要求の自動設定は、CFDC0CTR.CHMDC
ビットの値があらかじめ 00b（チャネルオペレーションモード）に設定されていたときに実行されます。

さらに、CFDC0CTR.RTBO を 1 にセットすると、CAN チャネルをバスオフ状態から強制的に復帰させることが
できます。最大で 1 CAN ビット時間の遅延時間でエラー状態がバスオフ状態から統合状態に変わり、11 個の連
続するレセシブビットが検出された後に、CAN 通信が再度可能になります。この場合、バスオフ復帰フラグはセ
ットされません。TEC カウンタと REC カウンタは 0 に初期化されます。

CFDC0CTR.RTBO を 1 にセットする前に、TX メッセージバッファ、TX キュー、または TX モードの共通 FIFO
からのすべての保留中の送信を無効にしなければなりません。

保留中の送信メッセージバッファ、TX キュー、または FIFO が無効化されたことを、対応するアクノリッジフラ
グで確認する必要があります。

TX メッセージバッファの場合、アクノリッジフラグは送信結果フラグ (CFDTMSTSj.TMTRF) です。TX キューの
場合、TX キューエンプティフラグ (CFDTXQSTS.TXQEMP) です。FIFO の場合、FIFO エンプティフラグ
(CFDCFSTS.CFEMP) です。

CFDC0CTR.RTBO ビットは、CFDC0CTR.BOM が 00b にセットされているときに限り、バスオフ復帰のために使
用します。

このビットをバスオフ以外の状態でセットしても無効で、即座にクリアされます。

表 31.17 に、CFDC0CTR.BOM のさまざまな設定に対する、バスオフ開始フラグ CFDC0ERFL.BOEF とバスオフ
復帰フラグ CFDC0ERFL.BORF の設定を示します。

表 31.17 バスオフ開始フラグとバスオフ復帰フラグの動作 (1/2)

BOM BOEF ビットの設定 BORF ビットの設定

00b 常に設定（バスオフ開始時） 常に設定（バスオフ終了時）
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表 31.17 バスオフ開始フラグとバスオフ復帰フラグの動作 (2/2)

BOM BOEF ビットの設定 BORF ビットの設定

00b
CFDC0CTR.RTBO は 1 に設
定

常に設定（バスオフ開始時） ソフトウェアによって CFDC0CTR.RTBO が 1 にセットさ
れる前に通常のバスオフ復帰が発生した場合のみ

01b 常に設定（バスオフ開始時） 設定しない

10b 常に設定（バスオフ開始時） 常に設定（バスオフ終了時）

11b 常に設定（バスオフ開始時） ソフトウェアが Halt 要求を発行する前に通常のバスオフ復
帰が発生した場合のみ

効率的なソフトウェア手順のために、バスオフ復帰シーケンスの終了を待つ必要はありません。

バスオフ復帰中、送信の再初期化を行うことができます。これを行うには、図 31.13 に示す推奨ソフトウェアフ
ローに従います。
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開始

終了

Yes

No

TX-MB、TXキュー、または

TX FIFOからの待機中の

送信すべてを解除

バスオフ割り込み発生

送信バッファを再度初期化

対応する送信要求を設定

解除完了？

図 31.13 バスオフ中の送信の再初期化

31.3.4 グローバルモード遷移とチャネルモード遷移の相互作用

グローバルモード設定とチャネルモード設定の間には、以下のような相互作用があります。

● チャネルコントロールレジスタのチャネルモード制御ビット CFDC0CTR.CHMDC を変更しても、グローバル
モード制御ビット CFDGCTR.GMDC は変化しない。
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● グローバルモード制御ビット CFDGCTR.GMDC を変更すると、表 31.18 に示すようにチャネルモードの制御
が変化する。

表 31.18 グローバルモード遷移とチャネルモード遷移の相互作用 

グローバルモードの変更 チャネルモード チャネルモードの遷移動作

スリープ → リセット スリープ チャネルはスリープモードのまま

スリープ → Halt — （グローバルモード変更不可能）

スリープ → オペレーション — （グローバルモード変更不可能）

リセット → スリープ スリープ チャネルはスリープモードのまま

リセット チャネルスリープ要求ビットが自動的にセットされ、チャネルはス
リープモードに遷移

リセット → Halt スリープ チャネルはスリープモードのまま

リセット チャネルはリセットモードのまま

リセット → オペレーション スリープ チャネルはスリープモードのまま

リセット チャネルはリセットモードのまま

Halt → スリープ — （グローバルモード変更不可能）

Halt → リセット スリープ チャネルはスリープモードのまま

リセット チャネルはリセットモードのまま

Halt チャネルモード制御がリセットモードにセットされ、チャネルはリ
セットモードに遷移

Halt → オペレーション スリープ チャネルはスリープモードのまま

リセット チャネルはリセットモードのまま

Halt チャネルは Halt モードのまま

オペレーション → スリープ — （グローバルモード変更不可能）

オペレーション → リセット スリープ チャネルはスリープモードのまま

リセット チャネルはリセットモードのまま

Halt チャネルモード制御がリセットモードにセットされ、チャネルはリ
セットモードに遷移

オペレーション チャネルモード制御がリセットモードにセットされ、チャネルはリ
セットモードに遷移

オペレーション → Halt スリープ チャネルはスリープモードのまま

リセット チャネルはリセットモードのまま

Halt チャネルは Halt モードのまま

オペレーション チャネルモード制御が Halt モードにセットされ、チャネルは通信終
了後に Halt モードに遷移

31.3.4.1 グローバルモード変更のタイミング

グローバルモード変更時の遷移時間を以下の表に示します。

表 31.19 グローバルモード変更時の最大遷移時間 (1/2)

遷移前 遷移後 最大遷移時間

GL_SLEEP GL_RESET 3 周辺クロックサイクル(注2)

GL_RESET GL_SLEEP 3 周辺クロックサイクル

GL_RESET GL_HALT 10 周辺クロックサイクル

GL_RESET GL_OPERATION 10 周辺クロックサイクル

GL_HALT GL_RESET 2 CAN ビット時間

GL_HALT GL_OPERATION 3 周辺クロックサイクル
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表 31.19 グローバルモード変更時の最大遷移時間 (2/2)

遷移前 遷移後 最大遷移時間

GL_OPERATION GL_RESET 2 CAN ビット時間

GL_OPERATION GL_HALT 3 CAN フレーム(注1) (注3)

注 1. ここに示す遷移時間は、バスにエラーが発生していない場合の値です。エラーが発生した場合、遷移時間は予測不可能なほど長くな
ることがあります。遷移時間は、RX ラインのロックまたは継続的なエラー状態によって膠着状態になることがあります。

注 2. GL_SLEEP モードからの遷移は、CFDGSTS.GRAMINIT がクリアされているときのみ行ってください。
注 3. TQ、CAN フレーム、および CAN ビットは、個々のチャネルに関連しています。最大遷移時間を得るには、ボーレートが最も低いチ

ャネルを使用する必要があります。

31.3.4.2 チャネルモード変更のタイミング

チャネルモード変更時の遷移時間を以下の表に示します。

表 31.20 チャネルモード変更時の最大遷移時間 

遷移前 遷移後 最大遷移時間

CH_SLEEP CH_RESET 3 周辺クロックサイクル

CH_RESET CH_SLEEP 3 周辺クロックサイクル

CH_RESET CH_HALT 3 CAN ビット時間

CH_RESET CH_OPERATION 4 CAN ビット時間

CH_HALT CH_RESET 2 CAN ビット時間

CH_HALT CH_OPERATION 4 CAN ビット時間(注3)

CH_OPERATION CH_RESET 2 CAN ビット時間

CH_OPERATION CH_HALT 2 CAN フレーム(注1) (注2)

注 1. この遷移で指定した時間には、チャネルがバスオフ状態に入った場合を含みません。バスオフの場合、タイミングは
CFDC0CTR.BOM[1:0]ビットの設定によって変わります。

注 2. ここに示す遷移時間は、バスにエラーが発生していない場合の値です。エラーが発生した場合、遷移時間は予測不可能なほど長くな
ることがあります。遷移時間は、RX ラインのロックまたは継続的なエラー状態によって膠着状態になることがあります。

注 3. 一般に、CH_HALT モードでボーレートプリスケーラ値 CFDC0NCFG.NBRP が変更されると、遷移時間がずれることがあります。
内部プリスケーラは TQ クロックを生成するフリーランニングダウンカウンタで、カウンタが値 0 に到達したときに新しい BRP 値
がキャプチャされます。

31.4 初期化

CAN 通信に参加する前に、以下の設定を行います。

● クロックの設定

● ビットタイミングの設定（公称レートとデータレート）

● ボーレートの設定（公称レートとデータレート）

● CANFD 設定

● アクセプタンスフィルタの設定（グローバルアクセプタンスフィルタリストの構成）

● 送信、受信、および GW FIFO の設定

● CAN オペレーションモードの設定

31.4.1 CAN クロック、ビットタイミング、ボーレートの初期化

31.4.1.1 ビットタイミングの条件

各セグメントの構成と、セグメントの設定に適用される制約条件を以下に示します。

1. 各セグメントの設定
SS = 1 TQ 固定

TSEG1 = CFDC0NCFG と CFDC0DCFG(注1)を参照

TSEG2 = CFDC0NCFG と CFDC0DCFG(注1)を参照

RA4L1 ユーザーズマニュアル 31. CAN フレキシブルデータレート (CANFD)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1427 of 2109



SJW = CFDC0NCFG と CFDC0DCFG(注1)を参照
SS + TSEG1 + TSEG2 = 5～49 TQ（データビットレートの場合）／8～385 TQ（公称ビットレートの場合）

2. TSEG1、TSEG2、SJW の制約条件
TSEG1(N) > TSEG2(N) ≥ SJW(N)
TSEG1(D) ≥ TSEG2(D) ≥ SJW(D)(注1)

従来型のフレームのみを使用する場合、CFDC0DCFG のビットフィールド TSEG1 および TSEG2 に有効な値
を設定します。

注 1. この機能は、クラシカル CAN 機能では使用できません。

表 31.21 に、必要なサンプルポイント設定を得るためのビットタイミング設定方法の例を示します。

表 31.21 ビットタイミングの例 

1 ビット

設定値（TQ）
サンプルポイント
(%)SS TSEG1 TSEG2 SJW

5TQ 1 2 2 1 60.00

8TQ 1 4 3 1 62.50

1 5 2 1 75.00

10TQ 1 6 3 1 70.00

1 7 2 1 80.00

12TQ 1 8 3 1 75.00

1 9 2 1 83.33

15TQ 1 10 4 1 73.33

1 11 3 1 80.00

16TQ 1 10 5 1 68.75

1 11 4 1 75.00

20TQ 1 12 7 1 65.00

1 13 6 1 70.00

24TQ 1 15 8 1 66.66

1 16 7 1 70.83

50TQ 1 39 10 4 80.00

SS TSEG1 TSEG2

サンプルポイント
75%

図 31.14 サンプルポイント（75%の場合）

31.4.1.2 CAN のビットタイミング

CAN プロトコルでは、通信フレームの各ビットは、CFDC0NCFG レジスタおよび CFDC0DCFG(注1)レジスタを使
用して、チャネルごとに独立して構成できる 3 つのセグメントで構成されます。

注 1. このレジスタは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

図 31.15 に、各ビットのセグメント構成と、ビット内のサンプルポイントを示します。
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これらのセグメントのうち、タイムセグメント 1（TSEG1）とタイムセグメント 2（TSEG2）は、サンプルポイ
ントの位置を指定するために使用されます。TSEG1 と TSEG2 の値を変更することで、CAN バス上の各ビットを
サンプリングするタイミングを変えることができます。

このタイミングの最小単位を TQ（Time Quantum）と呼びます。TQ の長さは、CAN チャネルに供給されるクロ
ック周波数と、ボーレートプリスケーラの N 分周値（公称レートおよびデータレート）によって決まります。

SS TSEG1 TSEG2

サンプルポイント

1ビット

SS

SS

TSEG1

TSEG1

TSEG2

TSEG2

TSEG1を減らしてTSEG2を増やすことで、サンプルポイントを早めることができます。

TSEG1を増やしてTSEG2を減らすことで、サンプルポイントを遅らせることができます。

図 31.15 ビット内のセグメント構成とサンプルポイント

1. SS：シンクロナイゼーションセグメント
インターフレームスペース中のリセシブからドミナントへのエッジをモニタして、ビットを同期するセグメ
ントです。インターフレームスペースは、インターミッション、サスペンドトランスミッション、バスアイ
ドルで構成され、バスアイドル中に全ノードが送信を開始することができます。

2. TSEG1: タイムセグメント 1
CAN ネットワーク上の物理的な遅延を吸収するセグメントです。ネットワーク上の物理的な遅延は、バス上
の遅延、入力コンパレータの遅延、出力ドライバの遅延の総和の 2 倍になります。SJW によって伸ばすこと
ができます。

3. TSEG2：タイムセグメント 2
再同期を実行してフェーズエラーを補償するセグメントです。SJW によって縮めることができます。メッセ
ージの送受信中、発振器の周波数ドリフトや伝送路の遅延により、一部ノード間の通信フレームの同期がず
れる場合があります。これをフェーズエラーと言います。

4. SJW：再同期ジャンプ幅
フェーズエラーによる同期ズレを補償できる最大ビット幅です。

図 31.15 には、1 つのシンボル的なサンプルポイントのみを示しています。

31.4.1.3 ボーレート

CAN 通信クロックとして、CANFD コアクロック (CANFDCLK) または外部発振器クロック (CANMCLK) のいず
れかをグローバルに選択することができます。

転送速度は、DLL クロック、ボーレートプリスケーラの N 分周値、および 1 ビットに含まれる TQ の数によって
決まります。

ボーレート = DLLクロック
（1ビット当たりのTQ数） × (BRP + 1)
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図 31.16 に CAN チャネル通信クロックを生成する回路のブロック図を示します。表 31.22 にボーレートの例を
示します。

PLL

分周器

ボーレートプリスケーラ

分周値PNom+1
PNom = 0～1023

Xin： 外部発振器クロック

CANFDコアクロック： CANFD用独立クロック
DLLクロック： データリンクレイヤクロック

DLLクロック ≦ 周辺モジュールクロック
周辺モジュールクロック： CANモジュールシステムクロック
PNom, PData： CFDC0NCFG、CFDC0DCFGレジスタのBRPビットで選択される値                                          
fCANCLK： CANノミナル通信クロック、 f(CANCLK) = (DLLクロック)/(P + 1)
fCANCLKNOM： CANノミナル通信クロック、f(CANCLKNOM) = (DLLクロック)/(PNOM + 1)
fCANCLKDATA： CANデータ通信クロック、f(CANCLKDATA) = (DLLクロック)/(PData + 1)

fCANCLK/
fCANCLKNOM

外部発振器クロック
(EXTAL/XTAL)

周辺モジュールクロック
(PCLKA, PCLKB)

PLLバイパス

CANFDコアクロック 
(CANFDCLK)

分周器

CFDGCFG.DCS

ボーレートプリスケーラ

分周値PData+1
PData = 0～255 fCANCLKDATADLLクロック

クロック発生回路

CANMCLK

図 31.16 CAN チャネルの通信クロックを生成する回路のブロック図

表 31.22 公称ボーレートの計算式と CAN 通信の構成例 

ボーレートの
計算式

（DLL クロック）

（ボーレートプリスケーラの N 分周値(注1)） × （1 ビット当たりの TQ 数）

40 MHz 32 MHz 30 MHz 24 MHz 20 MHz 16 MHz 10 MHz 8 MHz(注2)

1 Mbps 8TQ (5)
20TQ (2)

8TQ (4)
16TQ (2)

10TQ (3)
15TQ (2)

8TQ (3)
12TQ (2)
24TQ (1)

10TQ (2)
20TQ (1)

8TQ (2)
16TQ (1)

10TQ (1) 8TQ (1)

500 Kbps 8TQ (10)
20TQ (4)

8TQ (8)
16TQ (4)

10TQ (6)
15TQ (4)
20TQ (3)

8TQ (6)
12TQ (4)
24TQ (2)

10TQ (4)
20TQ (2)

8TQ (4)
16TQ (2)

10TQ (2)
20TQ (1)

8TQ (2)
16TQ (1)

250 Kbps 8TQ (20)
20TQ (8)

8TQ (16)
16TQ (8)

10TQ (12)
15TQ (8)
20TQ (6)

8TQ (12)
12TQ (8)
24TQ (4)

10TQ (8)
20TQ (4)

8TQ (8)
16TQ (4)

10TQ (4)
20TQ (2)

8TQ (4)
16TQ (2)

125 Kbps 8TQ (40)
20TQ (16)

8TQ (32)
16TQ (16)

10TQ (24)
15TQ (16)
20TQ (12)

8TQ (24)
12TQ (16)
24TQ (8)

10TQ (16)
20TQ (8)

8TQ (16)
16TQ (8)

10TQ (8)
20TQ (4)

8TQ (8)
16TQ (4)

83.3 Kbps 8TQ (60)
12TQ (40)
16TQ (30)
24TQ (20)

8TQ (48)
12TQ (32)
16TQ (24)
24TQ (16)

8TQ (45)
10TQ (36)
12TQ (30)
15TQ (24)
20TQ (18)
24TQ (15)

8TQ (36)
12TQ (24)
16TQ (18)
24TQ (12)

8TQ (30)
10TQ (24)
12TQ (20)
15TQ (16)
16TQ (15)
20TQ (12)
24TQ (10)

8TQ (24)
12TQ (16)
16TQ (12)
24TQ (8)

8TQ (15)
10TQ (12)
12TQ (10)
15TQ (8)
20TQ (6)
24TQ (5)

8TQ (12)

33.3 Kbps 8TQ (150)
12TQ (100)
16TQ (75)
20TQ (60)
24TQ (50)

8TQ (120)
10TQ (96)
12TQ (80)
15TQ (64)
16TQ (60)
20TQ (48)
24TQ (40)

10TQ (90)
12TQ (75)
15TQ (60)
20TQ (45)

8TQ (90)
10TQ (72)
12TQ (60)
15TQ (48)
16TQ (45)
20TQ (36)
24TQ (30)

8TQ (75)
10TQ (60)
12TQ (50)
15TQ (40)
20TQ (30)
24TQ (25)

8TQ (60)
10TQ (48)
12TQ (40)
15TQ (32)
16TQ (30)
20TQ (24)
24TQ (20)

10TQ (30)
12TQ (25)
15TQ (20)
20TQ (15)

8TQ (30)

注. 括弧内の数字はボーレートプリスケーラの N 分周値を示しています。
注 1. ボーレートプリスケーラの N 分周値 = P + 1 (P = 0 - 1023)。ここで、P はチャネルコンフィグレーションレジスタの BRP ビットに

よって選択された値です。
注 2. 最大公称ボーレート 1 Mbps を実現するための最小周波数です。
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表 31.23 公称ビットレートおよびデータビットレート CAN 通信構成に対するボーレートの計算例 

ボーレートの計算式

（DLL クロック）

（ボーレートプリスケーラの N 分周値(注1)） × （1 ビット当たりの TQ 数）

40 MHz 20 MHz

公称 1 Mbps
データ 8 Mbps

40TQ (1) 20TQ (1)

5TQ (1) 不可

公称 1 Mbps
データ 5 Mbps

40TQ (1) 20TQ (1)

8TQ (1) 不可

公称 500 Kbps
データ 2 Mbps

80TQ (1) 40TQ (1)

20TQ (1) 10TQ (1)

注. 括弧内の数字はボーレートプリスケーラの N 分周値を示しています。この表は、クラシカル CAN 機能では使用できません。
注 1. ボーレートプリスケーラの N 分周値 = P + 1 (P = 0 - 1023)。ここで、P はチャネルコンフィグレーションレジスタの BRP ビットに

よって選択された値です。

FD フレームフォーマットを使用するネットワークで、最適なクロックトレランスを実現するには、公称ビット
時間とデータビット時間とで TQ の長さを同じにしなければなりません。つまり、CFDC0NCFG.NBRP =
CFDC0DCFG.DBRP にします。

また、トランシーバ遅延補償を使用する場合は、CFDC0DCFG.DBRP ビットを 1 より大きい値に設定してはなり
ません。1 は、2 で割ることを意味するためです。

31.4.1.4 CAN のクロック、ビットタイミング、ボーレートの設定

図 31.17 に、CAN のチャネルのクロックとボーレートを設定する手順を示します。

これらの設定は、該当する CAN チャネルがチャネルリセットモード（コンフィグレーションモード）のときに
行う必要があります。

ボーレートは、チャネル通信状態に入る前に設定しなければなりません。ボーレートが設定されていない場合、
モードの切り替えが正しく行われません。

開始

終了

以下を設定： 

- NBRPおよびDBRP（N値で分周するプリスケーラ） 

- NTSEG1およびDTSEG1 
- NTSEG2およびDTSEG2
- NSJWおよびDSJW 
- DTDCO

CANクロックのPLLバイパス選択

図 31.17 CAN のビットタイミングとボーレートを設定する手順

31.4.1.5 トランスミッタ遅延補償

この章は、クラシカル CAN 機能に対しては適用されません。

データフェーズに 5～8 Mbps のような高いボーレートを使用した場合、トランスミッタ遅延が TSEG1 より大き
くなる場合があります。この場合、トランスミッタは CANFD フレームのデータフェーズのビットエラーを常に
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検出します。TDC は、トランスミッタ自身が送信したビットを、そのビットのサンプルポイントで受信できない
場合を補償します。

もう 1 つのシンボル的なサンプルポイントとして、CANFD フレームのデータフェーズのみで使用されるセカン
ダリサンプルポイント (SSP) があります。図 31.18 に示すように、SSP はトランシーバ遅延補償結果ビット
(CFDC0FDSTS.TDCR) から導出されます。

構成の分解能、測定値およびオフセット値は、CAN チャネルの DLL クロックに基づきます。

遅延カウンタ

clk_dlc Trv_Delay

+
CFDC0FDSTS.TDCR

|| TDCR ||

IDE FDF RES BRS ESI D0 D1 D2 D3 D4

ESI D0 D1 D2 D3 D4

SSPESI SSPD0 SSPD1 SSPD2 SSPD3 SSPD4

トランスミッタ

遅延

オフセット (CFDC0FDCFG.TDOC)

CFDC0FDCFG.TDCOC

0

1

CTXn

CRXn

開始 停止
CANFDCLK

CANMCLK

CDFGCFG.DCS

図 31.18 トランスミッタ遅延補償

測定された遅延時間である Trv_Delay は、clk_dlc クロックサイクル数に基づきます。この遅延時間は、ドミナン
ト値が CRXn に現れるまで、開始されるクロックごとに 1 ずつカウントアップされます。図 31.19 に測定結果を
示します。Trv_Delay が各 clk_dlc クロックで最大 127 までカウントされます。

CANFDCLK 
または

CANMCLK

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

CTXn

CRXn

Trv_Delay

図 31.19 Trv_Delay の測定例

SSP は、CFDC0FDSTS.TDCR の結果を取り、その値をデータ TQ の最も近い整数値に切り捨てることで計算され
ます。

図 31.20 にセカンダリサンプルポイントの位置を示します。CFDC0FDCFG.TDCOC が 0 のとき、SSP は
Trv_Delay（測定された遅延時間）+ CFDC0FDCFG.TDCO を、TQ の最も近い整数値に切り捨てた値と等しくなり
ます。通常、TDCO の値は、SSP をサンプルポイントの理論上の位置に配置するため、(SyncSegmentdata +
TSEG1data) の大きさを持ちます。

CFDC0FDCFG.TDCOC が 1 のとき、SSP は CFDC0FDCFG.TDCO によって決まります。CFDC0DCFG.DBRP が 0
より大きい場合、この値も TQ の最も近い整数値に切り捨てられます。
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ビットn ビットn+1 ビットn+2 ビットn+3 ビットn+4

ビットn ビットn+1 ビットn+2

送信ビット

受信ビット

Trv_Delay TDCO

SSP

図 31.20 セカンダリサンプルポイントの位置

CANFD モジュールによって補償可能な最大遅延時間 (Trv_Delay + TDCO) は、（6 データビット - 2clk_dlc）です。

ISO 11898-1 では、BRP_data と BRP_nom に異なる値を設定することが許容されています。

CFDC0NCFG.NBRP と CFDC0DCFG.DBRP に異なる値を使用した場合、BRS ビットのサンプルポイントの後で、
ビットレートが公称ビットレートからデータビットレートに変化した時点で、2 つの CAN ノードの同期がずれる
ことがあります。この条件を図 31.21 に示します。

公称ビット時間とデータビット時間で、TQ の長さを同じにする必要があります。つまり、CFDC0NCFG.NBRP =
CFDC0DCFG.DBRP にします。

タイムセグメントに異なる設定値を選択することで、ビットレートを変えることができます。公称ビットレート
は 8～385 TQ の間、データビットレートは 5～49 TQ の間で設定できます。

FDF res

sync TSEG1 TSEG2 sync

BRS

TSEG1 TSEG2

ESI

TSEG2TSEG1sync

DLC3

sync TSEG1

TX

FDF res BRS

TSEG1syncsync TSEG1 TSEG2 TSEG2

ESI

TSEG2TSEG1sync

DLC3

TSEG2TSEG1sync

DLC2

sync

clk

clk_cpg

ビット

RX

SP

TX

clk_cpg

ビット

RX

次のSYNCまでの間隔

レスポンダがおよそ1TQサイクル分 

早いが、まだ同期している

次のSPまでの間隔

DUT

レスポンダ

SYNCセグメントの端部 

のため、同期なし

レスポンダがHighレベル 

をサンプリングする 

可能性がある

図 31.21 2 つの CAN ノード間の同期ズレ

適切に構成した場合 (CFDC0FDCFG.TDCE = 1, CFDC0FDCFG.TDCOC = 0)、トランスミッタ遅延補償の測定結果
は、FDF ビットから RES ビットへの立ち下がりエッジで更新されます。

図 31.22 は、トランスミッタ遅延補償測定結果を取得するための読み出しフローを示しています。
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開始

TX MBに送信

メッセージを格納

TX MB送信要求を設定

(CFD)TMSTSj.
TMTRF[1] = 1

終了

Yes

No

CFDC0FDSTS.TDCR
を読み出す

結果を読み出す前に、新しいTX
要求を設定してはなりません。
そうでないと、新しい測定結果
が上書きされることがありま

す。

図 31.22 TDC 結果読み出しフロー

31.4.2 ハードウェアリセット後の CAN モジュールの構成

ハードウェアリセット（パワーオンリセット）後、または CFDGRSTC.SRST ビットがセット／クリアされた後、
CANFD モジュールは自動的にグローバルスリープモードに遷移します。

CANFD モジュールの構成を行うには、グローバルスリープ要求ビット CFDGCTR.GSLPR を 0 にクリアして、ス
リープモードを解除する必要があります。

ハードウェアリセット後、モジュールは RAM の初期化を開始します。このとき、グローバルステータスレジス
タの CFDGSTS.GRAMINIT ビットが自動的にセットされ、CANFD ロジックが RAM を初期化中であることを示
します。

このビットは、RAM の初期化が完了すると自動的にクリアされます。

RAM の初期化は、ハードウェアリセットで RAM に存在するランダムデータがリセットされた後に誤って ECC
エラーフラグがセットされるのを防ぐために必要です。

RAM の初期化が終わり、CFDGSTS.GRAMINIT ビットがクリアされるまでは、読み出しか書き込みかを問わず、
CANFD のレジスタにアクセスしてはなりません。

通信モードに入る前に、グローバルアクセプタンスフィルタリストとメッセージ FIFO バッファを構成する必要
があります。また、CAN のビットタイミングなど、CAN チャネルの設定を行う必要があります。この設定につ
いては、CAN チャネルにおいて、チャネルスリープモードを解除し、通信をチャネルリセットモード（コンフィ
グレーションモード）に設定する必要があります。

図 31.23 に構成手順を示します。各ステップの詳細については、「31.5. グローバルアクセプタンスフィルタリス
ト（AFL）を使用したアクセプタンスフィルタ機能」、「31.6. FIFO バッファと通常のメッセージバッファの構成」、
「31.7. 割り込みと DMA」、および「31.4.1.3. ボーレート」を参照してください。

CFDGRSTC.SRST を設定することによってソフトウェアリセットが行われた場合、CANFD モジュールは RAM
初期化シーケンスを実行しません。
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開始

パワーオンリセット 

ルールテーブルの設定

メッセージバッファの設定

（FIFO, RX MB, TXキュー）

割り込みレジスタを設定 

チャネルは

 チャネルオペレー
ションモードにな

ったか？

終了

Yes

グローバル

スリープモードを終了

CANチャネルをチャネル

スリープモードから開放

グローバルコンフィグ

レーションレジスタを設定

チャネルコンフィグ

レーションレジスタを設定

（ボーレート、ビット

タイミング、バスオフモード、

エラー発生、エラー表示）

GMDCをグローバル

オペレーションモードに設定

CANチャネルをチャネル

オペレーションモードに設定

No

図 31.23 ハードウェアリセット後の構成手順

31.5 グローバルアクセプタンスフィルタリスト（AFL）を使用したアクセプタンスフィル
タ機能

31.5.1 概要

CANFD モジュールでは、グローバルアクセプタンスフィルタリスト（以後、AFL と呼ぶ）を使用して、メッセ
ージのアクセプタンスフィルタ処理を行うことができます。AFL の各要素により、特定のチャネルで受信メッセ
ージに対するフィルタルールが定義されます。
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AFL のエントリに基づき、以下のアクションが実行されます。

● 受信 CAN ID およびマスクに基づくアクセプタンスフィルタ処理

● 受信 DLC 値に基づく DLC フィルタ処理

● CFDGCFG.CMPOC ビットによるメッセージデータペイロード(注1)

● 受け入れたメッセージを、関連する AFL エントリに定義されたメッセージバッファオブジェクトに格納

● 16 ビットのポインタを関連する AFL エントリに定義された格納されるメッセージに付加（例：AUTOSAR ア
プリケーションをサポートするため）

● 2 ビットの情報ラベルを関連する AFL エントリに定義された格納されるメッセージに付加

注 1. この機能は、クラシカル CAN 機能では使用できません。

CANFD モジュールは、最大の 16 個の AFL エントリを許可します。

アクセプタンスフィルタの処理中、アクセプタンスフィルタユニットは、チャネル内の各 AFL エントリを、受信
メッセージと照らし合わせてチェックします。チェックは、そのチャネルで最も小さい AFL エントリ番号を持つ
エントリから開始されます。

受信した ID が設定した ID／マスクの組み合わせと一致したとき、あるいは、受信した ID が関連するチャネル
のすべての AFL エントリと照合されたとき、AFL 検索は停止します。一致しない場合、受信メッセージは拒否
されます。この場合、アプリケーションに通知は送られません。

さらに、DLC チェックがグローバルに有効化されている場合、受け入れた各メッセージについて、自動 DLC フ
ィルタ処理が行われます。受信メッセージの DLC 値が、一致した AFL エントリに設定された DLC 値以上の場
合、DLC チェックはパスします。

DLC 置換（CFDGCFG.DRE ビット）が有効で、一致した AFL エントリに設定された DLC 値が 0x0 より大きく、
DLC チェックにパスした場合、一致した AFL エントリに設定された DLC 値が格納先の RX メッセージバッファ
または FIFO バッファに格納されます。

受信した DLC 値が一致した AFL エントリに設定された DLC 値よりも大きい場合、CAN バス上で受信した追加
のデータバイトは格納先の RX メッセージバッファまたは FIFO バッファに格納されません。これらの追加デー
タバイトは、格納先の RX メッセージバッファまたは FIFO バッファに、0x00 として格納されます。

DLC 置換が有効で、一致する AFL エントリの DLC 値が 0x0 の場合、受信した DLC 値が格納先の RX メッセー
ジバッファまたは FIFO バッファに格納されます。

DLC 置換（CFDGCFG.DRE ビット）が無効で、DLC チェックにパスした場合、CAN バス上で受信した DLC 値
が、格納先の RX メッセージバッファまたは FIFO バッファに格納されます。

受信した DLC 値が、一致した AFL エントリに設定された DLC 値より大きい場合、CAN バスから受信した追加
のデータバイトも、格納先の RX メッセージバッファまたは FIFO バッファに格納されます。

受信メッセージの DLC 値が、一致した AFL エントリに設定された DLC 値より小さい場合、DLC チェックは失
敗します。その場合、受信メッセージは拒否され、RX メッセージバッファまたは FIFO バッファに格納されませ
ん。

また、DLC チェックに失敗すると、グローバルエラーフラグレジスタで DLC エラーフラグが設定されます。設
定されている場合、エラー割り込みも発生します。DLC チェックに失敗した場合、DLC 置換の設定は影響しま
せん。

メッセージがアクセプタンスフィルタ処理と DLC フィルタ処理の両方にパスした場合、受信メッセージ用のシ
ングルバッファおよび／または受信機能に設定された FIFO バッファにメッセージが格納されます。

このメッセージ格納先情報も、同じ AFL エントリに定義されています。構成されていない AFL エントリに対し
てターゲットを設定してはなりません。

受け入れた各受信メッセージは、最大で 2 つの格納先（受信メッセージ用のシングルバッファおよび／または
FIFO バッファ）に格納できます。

格納先は 2 つまでしか設定することはできません。それより多い格納先を設定した場合、内部タイミングに競合
が発生し、受信されたメッセージはメッセージ RAM に格納されません。この格納先の数は、アプリケーション
側で正しく設定する必要があります。

受信メッセージに、格納先（CFDRMNB.RMPLS、CFDRFCCa.RFPLS、または CFDCFCC.CFPLS）に保存可能な
サイズよりも多くのデータペイロードバイトが含まれる場合のために、追加の保護機構があります。
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CFDGCFG.CMPOC = 0 の場合、メッセージ全体が拒否され、格納先に保存されます。CFDGCFG.CMPOC = 0 であ
り、受信メッセージを含む RX FIFO または共通 FIFO フルに格納先（CFDRMNB.RMPLS、CFDRFCCa.RFPLSS、
または CFDCFCC.CFPLS）に保存可能なサイズよりも多くのデータペイロードバイトが含まれる場合、対応する
CFDFMSTS.RFxMLT または CFDFMSTS.CFxMLT ビットは 1 に設定されません。

CFDGCFG.CMPOC = 1 のとき、CFDRMNB.RMPLS を超える受信データバイトが拒否されます。
CFDGCFG.CMPOC = 1 であり、受信メッセージを含む RX FIFO または共通 FIFO フルに格納先

（CFDRMNB.RMPLS、CFDRFCCa.RFPLS、または CFDCFCC.CFPLS）に保存可能なサイズよりも多くのデータペ
イロードバイトが含まれる場合、対応する CFDFMSTS.RFxMLT または CFDFMSTS.CFxMLT ビットは 1 に設定さ
れます。

CFDGCFG.DRE ビットの設定に応じて、受信した元の DLC 値か、AFL エントリに設定された DLC 値のいずれか
が格納されます。

CFDGCFG.CMPOC ビットの設定にかかわらず、ペイロードオーバーフロー条件が検出された場合、
CFDGERFL.CMPOF は 1 に設定されます。

DLC フィルタ処理は、ペイロードオーバーフロー機能より前に実行されます。そのため、1 つの受信フレームに

ついて、CFDGERFL.DEF または CFDGERFL.CMPOF(注1)によって同時に 1 つのフラグのみを設定できます。

注 1. このビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。

31.5.2 AFL エントリの割り当て

AFL エントリの数は、関連するグローバルアクセプタンスフィルタコンフィグレーションレジスタの専用のフィ
ールドを使用して設定できます（図 31.24 を参照）。

エントリ数

エントリ

0x00

0xFF 
（単位：バイト）

… レジスタ値の定義 

エントリの番号

AFL

図 31.24 各チャネルの AFL の構成

最小エントリ数は 0（チャネルにエントリが定義されていない状態）で、1 チャネル当たりの最大エントリ数は
16 です。

1 つのチャネルの全エントリは一意で、エントリの重複や共有はサポートされていません。AFL を正しく構成す
ることは、アプリケーションの責任です。

CANFD モジュールは、AFL の構成に関連するエラーにフラグを立てません。

31.5.3 AFL エントリの説明

各 AFL エントリは、16 バイトで構成されます。すべてのエントリで、フィールドは同一です。

各エントリには、アクセプタンスフィルタ処理と DLC フィルタ処理に使用される以下の情報が含まれます。

● ID（標準フレームフォーマットでは 11 ビット、拡張フレームフォーマットでは 29 ビット）：
アクセプタンスフィルタユニットは、受信したメッセージの ID フィールドを、各 AFL エントリの ID フィー
ルドと照合します（ID ビットに対してフル 29 ビットマスク処理が可能です。下記の情報を参照してくださ
い）。

● IDE ビット：
アクセプタンスフィルタユニットは、受信したメッセージの IDE ビットをこのビットと照合し、ID フィール
ドからアクセプタンスフィルタ処理に関連する部分を選択します（IDE ビットに対してマスク処理が可能で
す。下記の情報を参照してください）。

● RTR ビット：
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アクセプタンスフィルタユニットは、このビットの設定に従って、データフレーム（RTR = 0）またはリモー
トフレーム（RTR = 1）のみを受け入れます（RTR ビットに対してマスク処理が可能です。下記の情報を参照
してください）。

● ループバックコンフィグレーションビット：
このビットにより、ループバック構成またはミラーモード条件に応じて AFL エントリの有効／無効を設定で
きます。

● ID ビットのマスク（29 ビット）：
ID マスクの各ビットは、アクセプタンスフィルタ処理中、AFL エントリ内の対応する ID ビットをマスクで
きます。図 31.25 を参照してください。

● IDE ビットのマスク：
標準 ID フォーマットと拡張 ID フォーマットの両方において、このマスクビットで AFL エントリの IDE ビッ
トをマスクした場合、この AFL エントリでメッセージが受け入れられます。標準 ID フォーマットのメッセ
ージの場合、受信したメッセージの ID が AFL エントリの標準 ID 部分と比較されます。拡張 ID フォーマッ
トのメッセージの場合、受信したメッセージの ID が AFL エントリの拡張 ID 部分と比較されます。

● RTR ビットのマスク：
両方のフレームフォーマットにおいて、このマスクビットは、AFL エントリの RTR ビットをマスクします。
この AFL エントリでは、データフレームとリモートフレームフォーマットが受け入れられます。

● ポインタ情報（16 ビット）：
この 16 ビットのポインタは、関連する AFL エントリによって受け入れられた受信メッセージに付加されま
す。このポインタは、メッセージバッファ領域へのメッセージ格納中に追加され、アプリケーションにより
サポート機能として使用できます。たとえば、ポインタ情報を使用して、AUTOSAR システムにおける受信
メッセージへの PDU ID 割り当てをサポートできます。

● 情報ラベル（2 ビット）：
この 2 ビットのラベルは、関連する AFL エントリによって受け入れられたメッセージに付加されます。この
ラベルは、メッセージバッファ領域へのメッセージ格納中に追加され、アプリケーションによりサポート機
能として使用できます。

● 自動 DLC フィルタ処理のための DLC 値：
受信したメッセージの DLC 値が設定した DLC 値以上である場合、DLC チェックにパスします。

この AFL エントリの DLC 値を 0 に設定すると、そのエントリについて DLC フィルタ処理が実質的に無効化され
ます（受け入れられたすべてのメッセージが DLC フィルタ処理をパスします）。

各 AFL エントリは、受信したメッセージを処理するために以下の情報を含みます。

● 受信したメッセージの格納先として使用される単一の受信メッセージバッファのメッセージバッファ番号

● 受信したメッセージの格納先として、単一の受信メッセージバッファ番号の有効または無効を設定する単一
受信メッセージバッファ有効ビット

● FIFO 宛先ポインタ - FIFO 宛先ポインタの各ビットは、受信したメッセージの格納先の候補として、専用の
FIFO を構成します。

このようなメッセージの格納に対するハードウェア保護は提供されていません。そのため、FIFO 宛先ポインタ
を設定する際は注意が必要です。
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受信メッセージ

のID
AFLエントリ

IDビット設定

AFLエントリ
マスクビット

設定

アクセプタンス判定信号

マスクビット値 

0：IDビットの一致をチェックしない 

1：IDビットの一致をチェックする

アクセプタンス判定信号 

0：CANモジュールは、現在の受信

メッセージを無視します。 
1：CANモジュールは、現在の受信

メッセージを受け付けます。

図 31.25 アクセプタンス機能

31.5.4 AFL へのエントリの入力

アプリケーションソフトウェアは、以下のレジスタを使用して AFL に 1 つのエントリ全体を入力できます。

● グローバル AFL ID エントリレジスタ：AFL エントリのパート 1

● グローバル AFL マスクエントリレジスタ：AFL エントリのパート 2

● グローバル AFL ポインタ 0 エントリレジスタ：AFL エントリのパート 3

● グローバル AFL ポインタ 1 エントリレジスタ：AFL エントリのパート 4

これらのレジスタ 16 組で、1 つの AFL エントリのグループを構成します。AFL は CH_RESET モードまたは
CH_HALT モードのみで構成するものとします。

AFL をプログラムするには、図 31.26 に示す構成に従ってください。

AFL への不要な書き込みを防止するため、コンフィグレーションモードですべてのエントリを入力した後、AFL
アクセスをロックする必要があります。

ロックビットがセットされている場合、すべてのグローバルモード (GL_RESET, GL_HALT, GL_OPERATION) 中、
書き込み保護が有効になります。

すべてのグローバルモード中、AFL データアクセスが無効であっても、AFL の読み出しは可能です（実行時に
AFL の内容の整合性チェックが可能です）。
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開始

Yes

No

AFLDAEビットを設定してAFL
への書き込みアクセスを許可

1つのチャネルのAFL
コンフィグレーションレジスタを設定 

そのチャネルへのエントリの番号を定義

全チャネル

定義したか？

グローバルAFLエントリレジスタに

1つのエントリを書き込む

AFLエントリを追加? 

AFLDAEビットをクリアして

AFLへの書き込みアクセスを禁止

終了

Yes

No

図 31.26 AFL の構成フロー
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31.5.5 ループバックモード

ループバックコンフィグレーションビットがセットされている場合、AFL エントリは、CAN チャネル自らが送
信したメッセージを受信する、ループバックテストモード（セルフテストモード 0 またはセルフテストモード 1）
またはミラーモードのみで有効になります。

AFL エントリは、ループバックモードで受信した、バス上のその他の CAN ノードによって送信されたメッセー
ジについては無効です。ここで、関連するエントリが有効、無効という表現は、その AFL エントリが受信したメ
ッセージ ID と照合されるかどうかを示します。

ループバックコンフィグレーションビットが 0 の場合、その AFL エントリは以下のときのみ有効になります。

● 通常のモード（ループバック以外のモード）およびミラーモードで受信した、バス上のその他の CAN ノード
によって送信されたメッセージ

● ループバックテストモードで受信した、他の CAN ノードまたは CAN チャネル自らが送信したメッセージ

ミラーモードは、グローバルコンフィグレーションレジスタの CFDGCFG.MME ビットで有効化できます。
CFDGCFG.MME ビットがセットされている場合、そのチャネルの AFL に一致するエントリが設定されていれ
ば、送信に成功したメッセージが RX メッセージバッファまたは FIFO バッファに格納されます。

このフレームを格納するには、一致する AFL エントリのループバックコンフィグレーションビットがセットされ
ている必要があります。

ミラーモードとループバックテストモードが同時に構成されている場合、ループバックテストモードの動作が適
用されます。

表 31.24 に、関連する入力信号の設定に応じたアクセプタンスフィルタユニットの動作を示します。

表 31.24 AFL エントリ内のループバックコンフィグレーションの設定に基づくアクセプタンスフィルタの動作 

ミラーモード有効（MME コ
ンフィグレーションビッ
ト）

テストモード（セルフテストモー
ド 0 またはセルフテストモード
1）のループバック チャネルモード

AFL エントリのループバッ
クコンフィグレーションビ
ット AFL エントリ

0 0 受信 0 有効

1 無効

送信 0 無効

1 無効

1 受信 0 有効

1 無効

送信 0 有効

1 有効

1 0 受信 0 有効

1 無効

送信 0 無効

1 有効

1 受信 0 有効

1 無効

送信 0 有効

1 有効

注. ここで、関連するエントリが有効、無効という表現は、その AFL エントリが受信したメッセージ ID と照合されるかどうかを示しま
す。

31.5.6 IDE マスク処理

AFL エントリの GAFLIDEM ビットが 0 のとき、その AFL エントリに設定された IDE ビットは ID のマッチング
に使用されません。この場合、受信した IDE ビットに基づいて、ID[10:0]または ID[28:0]マッチングの使用が選
択されます。

次の例を考えてみましょう。
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● AFL エントリ x の ID フィールドとマスクフィールドが次のように設定されているとします。

– CFDGAFLID [x] = 0xC0553A20 → IDE = 1、RTR = 1、LLB = 0、ID[10:0] = 0x220 / ID[28:0] = 0x00553A20

– CFDGAFLMr = 0x0000FFFF → IDEM = 0. RTRM = 0、IDM[10:0] = 0x7FF／IDM[28:0] = 0x0000FFFF

● AFL エントリ x での 4 つの異なる受信 ID の比較結果を以下に示します。

– IDE = 0、ID = 0x220 のフレームを受信した場合、一致とみなされます。

– IDE = 0、ID = 0x320 のフレームを受信した場合、不一致とみなされます。

– IDE = 1、ID = 0x1FFF3A20 のフレームを受信した場合、一致とみなされます。

– IDE = 1、ID = 0x08803220 のフレームを受信した場合、不一致とみなされます。

31.5.7 通信中の AFL エントリの更新

AFL エントリは、CAN 通信を阻害することなく更新できます。AFL エントリ番号を設定して更新するエントリ
番号を選択し、イネーブルビットは無視します。

エントリの更新中、このエントリ番号は AFL マッチングから無視されます。

図 31.27 に AFL エントリの更新フローを示します。

ソフトウェア

手順開始

エントリ番号設定

ignore enable = 1に設定

エントリを更新

ignore enable = 0にクリア

終了

AFLエントリ開始

AFLエントリ読み出し

IDをフィルタと比較

AFL番号は
無視されたエントリか？

受信処理開始

終了

Yes（一致）

Yes（不一致）

No（不一致）

No（一致）ignore enable = 1
である間、AFLは
選択したルールを

無視する

図 31.27 AFL エントリの更新フロー

AFL エントリを更新する方法は以下のとおりです。

1. CFDGAFLIGNENT レジスタにエントリ番号を設定します。

2. CFDGAFLIGNCTR レジスタに値 0xC401（キーコードと有効ビット）を設定します。

3. CFDGAFLECTR.AFLDAE が 1 にセットされます。

4. CFDGAFLIDr、CFDGAFLMr、CFDGAFLP0r、CFDGAFLP1r レジスタに新しいルールを設定します。
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5. CFDGAFLECTR.AFLDAE が 0 にクリアされます。

6. CFDGAFLIGNCTR レジスタに値 0xC400（キーコードおよびクリア有効ビット）を設定します。

注. このエントリ番号は (2) から (5) までの期間、無視されます。

(1) 例 1：エントリの削除

合計エントリ数が 6 チャネルの場合にエントリ 3 を削除するとします。

ID = 0x050

ID = 0x051

ID = 0x052

ID = 0x053

ID = 0x054

ID = 0x055

0

1

2

3

4

5

エントリ0全エントリ = 6

エントリ1

エントリ2

エントリ3

エントリ4

エントリ5

ルールを削除

エントリを削除する方法

1. CFDGAFLIGNENT レジスタに 0x00000003 を設定します。

2. CFDGAFLIGNCTR レジスタに 0x0000C401 を設定します。

3. CFDGAFLECTR レジスタに 0x00000100 を設定します。

4. CFDGAFLIDr、CFDGAFLMr、CFDGAFLP0r、CFDGAFLP1r（r はエントリ 3 を示す 3 となります）をアクセ
スして、前と同じルールを設定します。

5. CFDGAFLECTR レジスタに 0x00000000 を設定します。

6. CFDGAFLIGNCTR レジスタに 0x0000C400 を設定します。

これでエントリ 3 が削除されます。

ID = 0x050

ID = 0x051

ID = 0x052

ID = 0x052

ID = 0x054

ID = 0x055

0

1

2

3

4

5

エントリ0全エントリ = 5 
エントリ2 = エントリ3

エントリ1

エントリ2

エントリ3

エントリ4

エントリ5

前の値と同じ値を設定

(2) 例 2：エントリの追加

合計エントリ数が 6 の場合にエントリ 3 へ新しいエントリを追加するとします。
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ID = 0x050

ID = 0x051

ID = 0x052

ID = 0x052

ID = 0x054

ID = 0x055

0

1

2

3

4

5

エントリ0全エントリ = 5 
エントリ2 = エントリ3

エントリ1

エントリ2

エントリ3

エントリ4

エントリ5

この位置に新ルールを追加

エントリを追加する方法

1. CFDGAFLIGNENT レジスタに 0x00000003 を設定します。

2. CFDGAFLIGNCTR レジスタに 0x0000C401 を設定します。

3. CFDGAFLECTR レジスタに 0x00000100 を設定します。

4. CFDGAFLIDr、CFDGAFLMr、CFDGAFLP0r、CFDGAFLP1r（r はエントリ 3 を示す 3 となります）をアクセ
スして、新しいルールを設定します。

5. CFDGAFLECTR レジスタに 0x00000000 を設定します。

6. CFDGAFLIGNCTR レジスタに 0x0000C400 を設定します。

これで、新しいエントリが追加されました。

ID = 0x050

ID = 0x051

ID = 0x052

ID = 0x056

ID = 0x054

ID = 0x055

0

1

2

3

4

5

エントリ0全エントリ = 6

エントリ1

エントリ2

エントリ3

エントリ4

エントリ5

新ルールを追加

AFL フィルタは CFDGAFLCFG を設定するために使用でき、エントリの追加／削除が可能です。そのため、
CFDGAFLCFG に使用できる最大数を設定する必要があります。

31.6 FIFO バッファと通常のメッセージバッファの構成

本項では、CANFD モジュールの RX メッセージバッファ、FIFO バッファ、およびフラット TX メッセージバッ
ファの数を構成する手順を説明します。メッセージバッファは、図 31.28 に示すようにマッピングされています。

RX メッセージバッファには、RX メッセージバッファレジスタでアクセスできます。

RX FIFO バッファと、RX モードまたは TX モードに設定された共通 FIFO バッファは、FIFO アクセスレジスタ
でのみアクセスできます。

共通 FIFO が TX モードで構成されている場合、FIFO アクセスレジスタによる FIFO バッファへのデータの書き
込みのみが可能です。

共通 FIFO が RX モードに設定されている場合、FIFO アクセスレジスタからのデータの読み込みのみが可能で
す。
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TX メッセージバッファには、TX メッセージバッファレジスタでアクセスできます。

未使用のメッセージバッファ位置を読み出した場合、そのメッセージバッファ位置は不明な値として読み出され
ます。

RX FIFO 0
RX FIFO 1
COM FIFO 
TX MB 0

送信通常メッセージバッファ

共通FIFOアクセスメッセージバッファ

受信FIFOアクセスメッセージバッファ

受信通常メッセージバッファ

TX MB 1
TX MB 2
TX MB 3

RX MB 0

RX MB 15

図 31.28 メッセージバッファの構成

31.6.1 通常の RX メッセージバッファ

CANFD モジュールでは受信したフレームを、AFL エントリの構成に基づいて通常の RX メッセージバッファに
格納することができます。

また、システムに必要な通常の RX メッセージバッファの数を、固定された最大数までの間で選択できます。

31.6.1.1 通常の RX メッセージバッファの構成

CANFD モジュールの通常の RX メッセージバッファの数は、RX メッセージバッファ数レジスタへの書き込みに
よって設定できます。

メッセージバッファ数は、以下の範囲内で構成します。

● 最小数 = 0x00（通常の RX メッセージバッファなし）

● 最大値 = 0x10

上記範囲外の値を使用してはなりません。

システム要件に合わせて AFL エントリを構成し、受信したメッセージを通常の RX メッセージバッファにルーテ
ィングできるようにする必要があります。

また、AFL エントリの構成は正しく行ってください。通常の RX メッセージバッファを指定する AFL エントリ
の数が、RX メッセージバッファ数レジスタに構成されたメッセージバッファ数を超えてはなりません。

注. CANFD モジュールには、AFL の間違った設定を発見するための内部チェック手順がありません。

RX メッセージバッファのデータフィールドサイズは、CFDRMNB.RMPLS ビットで構成できます。デフォルトサ
イズは 8 バイトで、最大データペイロードサイズは 64 バイトです。

受信フレームがこのデータフィールドサイズを上回る場合、受け入れ（メッセージを拒否するか、データペイロ
ードを切り捨てるか）は CFDGCFG.CMPOC の構成によって決まります。

注. RMPLS ビットおよび CMPOC ビットは、クラシカル CAN 機能では使用できません。これらの特長はクラシカル
CAN では有効ではありません。

31.6.2 FIFO バッファ

CANFD モジュールには、送信機能と受信機能のためのフレームの格納をサポートするために、決まった数の
FIFO バッファがあります。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 31. CAN フレキシブルデータレート (CANFD)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1445 of 2109



受信専用の FIFO バッファ数は 2 に固定されています。ただし、送信機能または受信機能のためのメッセージを
格納するために共通 FIFO バッファを設定できます。

これらの FIFO バッファは有効または無効にでき、システム要件に合わせて以下のパラメータを設定できます。

● サイズ

● 割り込み構造

● メッセージロスト機構

● FIFO バッファのメッセージオーバーライト機構

● TX FIFO の位置

受信フレームがこのデータフィールドサイズを上回る場合、受け入れ（メッセージを拒否するか、データペイロ
ードを切り捨てるか）は CFDGCFG.CMPOC ビットの構成によって決まります。

31.6.2.1 FIFO バッファの構成

CANFD モジュールでは、FIFO バッファをシステム要件に合わせて構成できます。

FIFO バッファの総数 = RX FIFO バッファ 2 個 + 共通 FIFO バッファ 1 個 = FIFO バッファ 3 個
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開始

終了

通常RXメッセージバッファの

合計数を設定

2 RX FIFOバッファ用の割り込みと

FIFO容量を設定

共通FIFOバッファのTX FIFOの場合、

モード、割り込み、FIFO容量、TXメッセージ

バッファリンク位置を設定

MsgLost, TX用インターバルタイマ、

割り込み許可を設定

TX履歴リスト

バッファを設定

図 31.29 CANFD モジュールにおける FIFO バッファの構成フロー

図 31.29 に示すように、RX FIFO コンフィグレーション／コントロールレジスタと共通 FIFO コンフィグレーシ
ョン／コントロールレジスタへの書き込みによって、さまざまな FIFO バッファを構成することができます。

2 つの RX FIFO バッファに対しては、以下のパラメータを構成できます。

● 割り込み

● FIFO の深さ

● FIFO ペイロードデータサイズ
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共通 FIFO バッファに対しては、以下のパラメータを設定できます。

● モード

● 割り込み FIFO の深さ

● FIFO ペイロードデータサイズ

● FIFO TX リンク位置

(1) 共通 FIFO バッファの FIFO モード設定

共通 FIFO バッファのモードは、共通 FIFO コンフィグレーション／コントロールレジスタの
CFDCFCC.CFM[1:0]ビットへの書き込みによって設定できます。共通 FIFO バッファに設定可能なモードは以下
のとおりです。

● 0b RX モード（ハードウェアリセット後のデフォルトモード）

● 1b TX モード

RX FIFO バッファと、RX モードに設定された共通 FIFO バッファからは、メッセージの読み出しのみが可能で
す。これらの FIFO バッファには、AFL エントリに基づいて、CAN モジュールによってメッセージが格納されま
す。

TX モードに設定された共通 FIFO バッファでは、メッセージの読み出しと書き込みが可能です。これらのメッセ
ージは、適切な CAN チャネル上で送信されます。

ポインタは、新しいメッセージが FIFO バッファに格納されたときにのみインクリメントでき、CANFD モジュー
ルによりメッセージが対応する CAN チャネル上に送信されたときにのみデクリメントできます。

ハードウェアリセット後、共通 FIFO バッファはデフォルトで RX モードに設定されます。共通 FIFO バッファを
必要なモードに設定してから、FIFO バッファを有効にするようにしてください。

(2) FIFO TX メッセージバッファとのリンクの構成

共通 FIFO を TX FIFO として設定するとき、CAN チャネルの送信スキャンに参加するため、FIFO バッファを通
常の TX メッセージバッファにリンクする必要があります。

いずれかの共通 FIFO バッファにリンクされた TX メッセージバッファにデータを書き込んではなりません。ま
た、いずれかの共通 FIFO バッファにリンクされた TX メッセージバッファを TX キューの構成要素にしてはなり
ません。

各共通 FIFO バッファの TX メッセージバッファとのリンクは、共通 FIFO コンフィグレーション／コントロール
レジスタの CFDCFCC.CFTML[1:0]ビットへの書き込みによって設定できます。TX メッセージバッファのリンク
構成では、以下のオプションを使用できます。

● 0x00: TX メッセージバッファ 0

● 0x01: TX メッセージバッファ 1

● 0x10: TX メッセージバッファ 2

● 0x11: TX メッセージバッファ 3

(3) FIFO 容量の構成

各 FIFO バッファの深さは、RX FIFO コンフィグレーション／コントロールレジスタの CFDRFCCa.RFDC[2:0]ビ
ットと、共通 FIFO コンフィグレーション／コントロールレジスタの CFDCFCC.CFDC[2:0]ビットへの書き込みに
よって設定できます。深さの設定には、以下の 6 個のオプションを使用できます。

● 0x000: 0 メッセージ（FIFO バッファを有効にできない）

● 0x001: 4 メッセージ

● 0x010: 8 メッセージ

● 0x011: 16 メッセージ

● 0x100: 32 メッセージ

● 0x101: 48 メッセージ

RA4L1 ユーザーズマニュアル 31. CAN フレキシブルデータレート (CANFD)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1448 of 2109



RX メッセージバッファおよび FIFO バッファに割り当てられる RAM は、64 データバイトのメッセージ 16 個分
に制限されます。この上限を超える RX メッセージバッファおよび FIFO バッファを構成してはなりません。

CANFD モジュールのロジックでは、構成が正しいかどうかはチェックされません。

注. 共通 FIFO の FIFO の深さが 4 メッセージ以上（CFDCFCC.CFDC[2:0] ＞ 000b）の場合、この FIFO が無効の場合も
有効の場合も、共通 FIFO と TX メッセージバッファのリンクは有効になります。

FIFO 容量が 0 メッセージの場合、この FIFO が無効の場合も有効の場合も、共通 FIFO と TX メッセージバッファの
リンクは無効です。

(4) FIFO ペイロードサイズの構成

各 FIFO バッファのデータサイズは、RX FIFO コンフィグレーション／コントロールレジスタの
CFDRFCCa.RFPLS[2:0]ビットと、共通 FIFO コンフィグレーション／コントロールレジスタの
CFDCFCC.CFPLS[2:0]ビットへの書き込みによって設定できます。深さの構成には、以下の 8 つのオプションを
使用できます。

● 000b: 8 バイト

● 001b: 12 バイト

● 010b: 16 バイト

● 011b: 20 バイト

● 100b: 24 バイト

● 101b: 32 バイト

● 110b: 48 バイト

● 111b: 64 バイト

RX メッセージバッファおよび FIFO バッファに割り当てられる RAM は、64 データバイトのメッセージ 16 個分
に制限されます。この上限を超える RX メッセージバッファおよび FIFO バッファを構成してはなりません。

CANFD モジュールのロジックでは、構成が正しいかどうかはチェックされません。

注. この機能は、クラシカル CAN 機能では使用できません。

(5) FIFO 割り込みの構成

FIFO バッファの割り込み発生条件は、RX FIFO コンフィグレーション／コントロールレジスタの
CFDRFCCa.RFIM ビットと、共通 FIFO コンフィグレーション／コントロールレジスタの CFDCFCC.CFIM ビット
への書き込みによって設定できます。以下の 2 つのオプションを使用できます。

● 0:
– RX FIFO モード：共通 FIFO カウンタが CFDRFCCa.RFIGCV/CFDCFCC.CFIGCV の値に達したとき、割り

込みが発生します。

– TX FIFO モード：共通 FIFO が最後のメッセージを正常に送信したとき、割り込みが発生します。

● 1:
– RX FIFO モード：各受信メッセージの格納が終了したとき、割り込みが発生します。

– TX FIFO モード：メッセージが正常に送信されるたびに、割り込みが発生します。

RX FIFO の割り込みモードビットが 0 の場合、CFDRFCCa.RFIGCV[2:0]ビットの設定に従って割り込みが発生し
ます。

同様に、RX モードに設定された共通 FIFO の割り込みモードビットが 0 の場合、CFDCFCC.CFIGCV[2:0]ビット
の設定に従って割り込みが発生します。

割り込みを発生させる FIFO カウンタの値を構成するには、以下の 8 つのオプションを使用できます。

● 000b: FIFO が 1/8 フルになると割り込み発生

● 001b: FIFO が 1/4 フルになると割り込み発生

● 010b: FIFO が 3/8 フルになると割り込み発生
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● 011b: FIFO が 1/2 フルになると割り込み発生

● 100b: FIFO が 5/8 フルになると割り込み発生

● 101b: FIFO が 3/4 フルになると割り込み発生

● 110b: FIFO が 7/8 フルになると割り込み発生

● 111b: FIFO がフルになると割り込み発生

この場合、メッセージ数が設定した値と一致すると、割り込みが発生します。

ただし、CFDRFCCa.RFIGCV[2:0]ビットと CFDCFCC.CFIGCV[2:0]ビットの設定には、FDC[2:0]ビット（FIFO の
深さ設定）に応じて、いくらかの制限があります。表 31.25 を参照してください。

表 31.25 FIFO 割り込み発生カウンタと FIFO 容量の構成 

RFDC[2:0]
(CFDC[2:0])

RFIGCV[2:0] (CFIGCV[2:0])

111b 110b 101b 100b 011b 010b 001b 000b

000b Don’t care（FIFO を有効化できない）

001b 可能 不可能 可能 不可能 可能 不可能 可能 不可能

010b 可能

011b 可能

100b 可能

101b 可能

110b 可能

111b 可能

31.6.2.2 FIFO バッファの制御

FIFO 割り込みを有効にするには、RX FIFO コンフィグレーション／コントロールレジスタの以下のビットのい
ずれかをセットする必要があります。

● CFDRFCCa.RFIE

また、FIFO 割り込みを有効にするには、共通 FIFO コンフィグレーション／コントロールレジスタの以下のビッ
トのいずれかをセットする必要があります。

● CFDCFCC.CFRXIE

● CFDCFCC.CFTXIE

コンフィグレーションの完了後、各 FIFO を有効にするには、RX FIFO コンフィグレーション／コントロールレ
ジスタおよび共通 FIFO コンフィグレーション／コントロールレジスタの CFDRFCCa.RFE ビットおよび
CFDCFCC.CFE ビットを設定して、メッセージの送受信を可能にします。

31.7 割り込みと DMA

31.7.1 割り込み

CANFD モジュールは、いくつかの割り込みを発生させます。割り込み出力は、割り込みコントローラユニット
(ICU) に接続されており、対応する割り込み許可ビットによって制御できます。

ステータスフラグは、この許可ビットとは無関係にセットされます。

チャネル送信割り込みには、もう 1 つ別のステータスフラグレジスタがあり、そのステータスビットは対応する
割り込み許可がセットされている場合のみセットされます。

この割り込みはいくつかのトリガ要因によって発生するため、このレジスタはチャネル送信に対する割り込み要
因の特定をサポートします。

CANFD モジュールの割り込みは、グローバル割り込みとチャネル割り込みの 2 つのグループに分けられます。

● グローバル割り込み：
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CANFD モジュールは、3 種類のグローバル割り込みを発生させることができます。

– 2 つの RX FIFO バッファへの正常受信のグローバル割り込み

– グローバルエラー割り込み

– 16 個の RX メッセージバッファへの正常受信のグローバル割り込み

● チャネル割り込み：
CANFD モジュールの各チャネルは、3 種類のチャネル割り込みを発生させることができます。

1. チャネル送信

– チャネルからの送信完了

– チャネルからの送信アボート

– チャネルの TX キューからの送信

– チャネル THL 割り込み

– チャネルの TX モードの共通 FIFO からの正常送信

2. チャネルエラー割り込み

3. チャネルの RX モードの共通 FIFO への正常受信

対応するフラグビットがクリアされるか、割り込み許可ビットがクリアされると、割り込みはクリアされます。

以下の表 31.26 に、さまざまな割り込み出力に対する割り込み要因の概要をまとめます。割り込み出力はアクテ
ィブ High です。

表 31.26 割り込み要因の概要 (1/2)

項目 割り込み 名称 割り込み要因 割り込みのクリア

グローバル割り
込み

1 つ以上の RX
FIFO への正常受信

CAN_RXF 割り込みが許可されている対応する RX
FIFO の割り込みフラグ

割り込みが許可されている対応す
る RX FIFO バッファの割り込み
フラグのクリア

グローバルエラー CAN_GLERR 以下のいずれか：
● DLC エラーフラグ

● メッセージロストステータスビット

● TX 履歴エントリロストステータスビ
ット

● CANFD メッセージペイロードオーバ
ーフローフラグ

以下をすべてクリア：
● DLC エラーフラグ

● すべての FIFO ステータスレ
ジスタのメッセージロストフ
ラグ

● TX 履歴リストエントリロス
トフラグ

● CANFD メッセージペイロー
ドオーバーフローフラグ

1 つ以上の RXMB
への正常受信

CANn_RXMB (n
= 0)

割り込みが許可されている対応する RXMB
の割り込みフラグ

割り込みが許可されている対応す
る RXMB バッファの割り込みフラ
グのクリア

チャネル送信割
り込み

チャネル正常送信 CANn_TX (n =
0)

割り込みが許可されているとき、任意のチ

ャネル関連の TXMB 正常フラグ(注1)
割り込みが許可されている、すべ
てのチャネル関連の TXMB 結果ス
テータスビットのクリア

チャネルアボート 割り込みが許可されているとき、任意のチ

ャネル関連の TXMB アボートフラグ(注1)
グローバルで割り込みが許可され
ている、すべてのチャネル関連の
TXMB 結果ステータスビットのク
リア

TX キューからのチ
ャネル送信

関連するチャネルの TX キュー割り込みフ
ラグ

関連するチャネルの TX キュー割
り込みフラグのクリア

チャネル THL 割り
込み

チャネル THL 割り込みステータスフラグ 関連する THL 割り込みステータス
フラグのクリア

チャネル共通 FIFO
TX 割り込み

関連するチャネルに属する TX モードの共
通 FIFO の割り込みフラグ

関連するチャネルに属する TX モ
ードの共通 FIFO の割り込みフラ
グのクリア
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表 31.26 割り込み要因の概要 (2/2)

項目 割り込み 名称 割り込み要因 割り込みのクリア

チャネルエラー
割り込み

チャネルエラー CANn_CHERR
(n = 0)

チャネルエラー割り込み許可レジスタで割
り込みが許可されている、チャネルエラー
フラグレジスタの任意のチャネル関連のエ
ラーフラグ

チャネルエラー割り込み許可レジ
スタで割り込みが許可されてい
る、チャネルエラーフラグレジス
タのすべてのチャネル関連のエラ
ーフラグのクリア

チャネル共通
RX FIFO 割り込
み

チャネル共通 FIFO
RX 割り込み

CANn_COMFR
X (n = 0)

関連するチャネルに属する RX モードの共
通 FIFO の割り込みフラグ

関連するチャネルに属する RX モ
ードの共通 FIFO の割り込みフラ
グのクリア

注 1. これらの割り込みは、許可された TX キューに属しておらず、共通 FIFO を参照していない TX メッセージバッファのみに設定されま
す。
共通 FIFO バッファと TX キューには、別々の割り込みが提供されます。

CFDRFCC0.RFIE

CFDRFSTS0.RFIF

CFDRFCC1.RFIE

CFDRFSTS1.RFIF

RX FIFO受信

割り込み要求

CFDGCTR.MEIE

CFDGERFL.MES

CFDGCTR.CMPOFIE

CFDGERFL.CMPOF

グローバルエラー

割り込み要求

CFDGCTR.DEIE

CFDGERFL.DEF

CFDGCTR.THLEIE

CFDGERFL.THLES

CFDRMND.RMNS0  

CFDRMIEC.RMIE0

CFDRMND.RMNS15
または

CFDRMND.RMNS31  

RXMB受信

割り込み要求

CFDRMIEC.RMIE15
または

CFDRMIEC.RMIE31

CAN_RXF

CAN_GLERR

CANn_RXMB (n = 0)

図 31.30 グローバル割り込みのブロック図
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CFDTMIEC.TMIEn

CFDTMSTSj.TMTRF[1]

CFDTMSTSj.TMTRF[0]

CFDC0CTR.TAIE

CFDGTINTSTS.TSIF0

CFDGTINTSTS.TAIF0

CFDTXQCC.TXQTXIE

CFDCFCC0.CFTXIE

CFDCFSTS0.CFTXIF

CFDTHLCC.THLIE

CFDTXQSTS.TXQTXIF

CFDGTINTSTS.TQIF0

CFDGTINTSTS.CFTIF0

CFDTHLSTS.THLIF

CFDGTINTSTS.THIF0

CFDCFCC0.CFRXIE

CFDCFSTS0.CFRXIF

チャネル送信割り込み要求

チャネル受信割り込み要求 

（COM FIFO RXモード）

CFDC0CTR.BEIE

CFDC0ERFL.BEF

CFDC0CTR.EWIE

CFDC0ERFL.EWF

CFDC0CTR.EPIE

CFDC0ERFL.EPF

CFDC0CTR.BOEIE

CFDC0ERFL.BOEF

CFDC0CTR.BORIE

CFDC0ERFL.BORF

CFDC0CTR.OLIE

CFDC0ERFL.OVLF

CFDC0CTR.BLIE

CFDC0ERFL.BLF

CFDC0CTR.ALIE

CFDC0ERFL.ALF

CFDC0CTR.EOCOIE

CFDC0FDSTS.EOCO

CFDC0CTR.SOCOIE

CFDC0FDSTS.SOCO

CFDC0CTR.TDCVFIE

CFDC0FDSTS.TDCVF

チャネルエラー割り込み要求

CANn_TX (n = 0)

CANn_COMFRX (n = 0)

CANn_CHERR (n = 0)

図 31.31 チャネル割り込みのブロック図

31.7.2 DMA 転送

CANFD モジュールには、DMA チャネルと関連付け可能ないくつかのメッセージバッファがあります。

● 受信 DMA
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– 2 つの RX FIFO メッセージバッファ

– 共通 FIFO メッセージバッファ

図 31.32 は、可能な DMA チャネルを示しています。

RX FIFO 0
RX FIFO 1
COM FIFO

送信通常メッセージバッファ

共通FIFOアクセスメッセージバッファ

受信FIFOアクセスメッセージバッファ

RX DMAチャネル
DMAチャネルなし

TX MB 0
TX MB 1
TX MB 2
TX MB 3

図 31.32 DMA チャネルに接続可能なメッセージバッファ

DMA チャネル転送要求は、関連する CFDCDTCT.RFDMAE または CFDCDTCT.CFDMAE が 1 にセットされ、属
する FIFO がエンプティでないときに、DMAC への各 FIFO エントリについて生成されます。

この特定の FIFO（CFDRFCCa.RFIE または CFDCFCC.CFRXIE）については、受信 FIFO 割り込みを無効にする必
要があります。

DMA アクセスウィンドウのアドレスには通常の開始アドレスを使用します。図 31.33 を参照してください。

表 31.27 DMA チャネルのアクセスウィンドウのアドレス 

b = メッセージバッファコンポーネント
インデックス

メッセージバッ
ファコンポーネ
ント レジスタ P 通常の開始アドレス

b = [0…1] RFMBCPb[0] CFDRFIDb x 0x0520 + b × 0x004C

CFDRFPTRb x 0x0524 + b × 0x004C

CFDRFFDSTSb x 0x0528 + b × 0x004C

CFDRFDFbp [0…15] 0x052C + p × 0x0004 + b × 0x004C

— CFMBCP0[0] CFDCFID x 0x05B8

CFDCFPTR x 0x05BC

CFDCFFDCSTS x 0x05C0

CFDCFDFp [0…15] 0x05C4 + p × 0x0004

データペイロードバイト（CFDRFCCa.RFPLS または CFDCFCC.CFPLS）の末尾を読み出すと、DMA FIFO ポイン
タのデクリメントが自動的に行われます。

注. DMA は、構成されたデータペイロードサイズ（CFDRFCCa.RFPLS または CFDCFCC.CFPLS）の長さを正確に読み
出す必要があります。

注. CFDRFCCa.RFPLS と CFDCFCC.CFPLS はクラシカル CAN 機能にないため、この機能はクラシカル CAN 機能では
使用できません。

DMA 有効時、FIFO コントロールレジスタに書き込まないでください。特定の DMA FIFO（CFDCDTCT.RFDMAE
または CFDCDTCT.CFDMAE）の DMA 許可はいつでも設定できます。図 31.33 に、初期セットアップ時の構成
手順を示します。
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開始

FIFO設定

DMA FIFOの受信FIFO割り込みが

禁止であることを確認

終了

CFDCDTCT.RFDMAEまたはCFDCDTCT.CFDMAEに
 1を書き込んでDMAを許可

図 31.33 DMA 許可手順

DMA 転送要求を禁止するには、特定の DMA 許可ビット（CFDCDTCT.RFDMAE または CFDCDTCT.CFDMAE）
を禁止に設定してください。転送中に禁止を設定した場合、その後の操作は、転送が完了してから行う必要があ
ります。転送のステータスは、CFDCDTSTS.RFDMASTS ビットまたは CFDCDTSTS.CFDMASTS ビットで確認で
きます。DMA 禁止の手順については、図 31.34 を参照してください。DMA が禁止されている場合、その受信
FIFO 宛ての残りのメッセージや新しく受信するメッセージの扱い方の検討が必要です。

FIFO が禁止されていない場合、FIFO の受信は続行されます。
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開始
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終了

No

CFDCDTCT.RFDMAEまたはCFDCDTCT.CFDMAEに
0を書き込んでDMAを禁止

DMAコピー処理は実行中か？
CFDCDTSTS.RFDMASTS

または
CFDCDTSTS.CFDMASTS
はまだ設定されているか？

DMA転送要求を禁止

図 31.34 DMA 禁止手順

31.8 受信／送信

31.8.1 受信

CANFD モジュールでは、任意のチャネルで受信した CAN メッセージを、アクセプタンスフィルタリストのエン
トリに従い、RX メッセージバッファ、RX FIFO バッファ、または RX モードで構成された共通 FIFO バッファに
格納されます。

● 構成可能な RX メッセージバッファの数は最大 16 個

● 利用可能な RX FIFO バッファの数は 2 個

● RX モードに設定可能な共通 FIFO バッファの数は 1 個
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31.8.1.1 RX メッセージバッファへのメッセージの格納

メッセージが正常に受信されて RX メッセージバッファに格納されると、RX メッセージバッファ新規データレ
ジスタに、対応する新規データフラグがセットされます。

格納された CAN メッセージは、対応する RX メッセージバッファから読み出しできます。

RX メッセージバッファに格納されたメッセージが読み出される前に、その RX メッセージバッファに新しいメ
ッセージが格納されると、元のメッセージは上書きされます。新しいメッセージによって RX メッセージバッフ
ァの現在のメッセージが上書きされるのを防止するための機構は存在しません。このようなメッセージの消失
を許容できない場合、RX FIFO を使用して関連するメッセージを格納する必要があります。

注. 割り込みを使用する場合も、既存のソフトウェア手順と同様の処理を行ってください。（図 31.36 を参照してくださ
い。）

注. 未使用のデータバイトは、DLC の値に応じて 0x00 によって埋められます。
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図 31.35 RX メッセージバッファのアクセスフロー（ポーリング）
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終了
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RXメッセージバッファ

読み出し手順を実行

RXメッセージ

バッファ割り込みが設定

されているか？

図 31.36 RX メッセージバッファのメッセージアクセスフロー（割り込み）
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開始

Yes

終了
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選択したメッセージバッファ 
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選択したメッセージバッファ 
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メッセージは 

上書きされる

図 31.37 RX メッセージバッファの読み出しフロー

31.8.1.2 FIFO バッファへのメッセージの格納

システム要件に合わせて AFL エントリを設定し、受信したメッセージを、RX FIFO バッファ、または RX モード
に設定された共通 FIFO バッファにルーティングできるようにする必要があります。

一致した AFL エントリの CFDGAFLP1r.GAFLFDP[8.1:0]フィールドによって、関連する受信メッセージを格納す
る FIFO バッファが選択されます。

1 つ以上の RX FIFO バッファまたは RX モードに設定された共通 FIFO バッファに受信メッセージが格納される
と、対応する RX FIFO ステータスレジスタまたは共通 FIFO ステータスレジスタのメッセージカウンタの値がイ
ンクリメントされます。

FIFO バッファの構成によっては、割り込みが発生することもあります。

メッセージは、対応する FIFO アクセスレジスタから読み出せます。

注. FIFO バッファには多くのメッセージを格納できるため、FIFO バッファに格納されている最新のメッセージを読み出
すには、複数のメッセージの読み出しが必要になる場合があります。

メッセージ数が FIFO 容量と一致すると、FIFO フルフラグがセットされます。

対応する FIFO ポインタコントロールレジスタに値 0xFF が書き込まれると、メッセージ数は 1 デクリメントされ
ます。
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FIFO ポインタコントロールレジスタへの 0xFF を書き込むときは、対応する FIFO の FIFO アクセスレジスタから
メッセージを完全に読み出した後に行ってください。

FIFO に格納されたすべてのメッセージが読み出されると、FIFO エンプティフラグがセットされます。

FIFO メッセージ数が FIFO 容量と一致するとき（FIFO フル条件）に FIFO に新しいメッセージが格納されると、
FIFO メッセージロストフラグがセットされ、新しいメッセージは失われます（既に格納されているメッセージ
の上書きは行われません）。

警告レベルとして適切な値を設定し、FIFO フル条件になる前に割り込みを発生させ、オーバーラン条件による
メッセージの消失を防ぐことができます。

注. メッセージロストフラグは、RX モードのときに、CAN 側によってのみセットできます。CPU 側が FIFO バッファを
オーバーロードしているときはメッセージロストフラグはセットされません。

RX FIFO バッファと、RX モードに設定された共通 FIFO バッファはいつでも無効化できます。無効化するには、
それぞれ、RX FIFO コンフィグレーション／コントロールレジスタの CFDRFCCa.RFE ビット、共通 FIFO コンフ
ィグレーション／コントロールレジスタの CFDCFCC.CFE ビットをクリアします。

CFDRFCCa.RFE ビットまたは CFDCFCC.CFE ビットがクリアされると、FIFO のメッセージリードポインタおよ
びライトポインタがクリアされ、非アクティブになります。そのため、FIFO バッファ内のすべてのメッセージ
が失われ、以降その FIFO にメッセージを格納することはできなくなります。

RX FIFO バッファまたは RX モードに設定された共通 FIFO バッファが、DMA チャネルとして割り当てられてい
る場合、ソフトウェアでその FIFO バッファの FIFO アクセスレジスタにアクセスしたり、FIFO ポインタコント
ロールレジスタ（CFDCFPCTR.CFPC または CFDRFPCTRa.RFPC）に 0xFF を書き込んではなりません。意図せず
に FIFO メッセージがデクリメントされる恐れがあります。DMA チャネルでは、FIFO のデクリメントが自動的
に制御されます。

注. 割り込みフラグがセットされている FIFO バッファを無効化した場合、割り込みフラグは自動的にクリアされません。
FIFO を無効化する前に、割り込みフラグをクリアしてください。
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図 31.38 FIFO バッファのメッセージアクセスフロー（ポーリングの場合の例）
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ポインタ&データ領域 

レジスタを読み出し

対応するFIFOポインタ 

コントロールレジスタ 
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図 31.39 RX FIFO バッファの読み出しフロー（ポーリングの場合の例）

注. 受信の完了割り込みフラグをクリアする前に次のフレームを受信した場合、受信の完了割り込みは再度セットされま
せん。

受信処理の完了後に「割り込みフラグ」をクリアしたとしても、すでに受信済みである割り込みフラグはセット
されません。

受信完了処理は、次のフレーム受信完了前に行い、割り込みフラグをクリアしておく必要があります。

処理が間に合わない場合、受信データが空であることを確認してから、割り込みフラグをクリアし、受信データ
が空であることをもう一度確認します。

31.8.1.3 タイムスタンプ

タイムスタンプカウンタは、受信したメッセージの受信時間、または正常に送信されたメッセージの送信時間を
チェックするために使用可能なフリーランニングカウンタです。タイムスタンプカウンタの値は、
CFDGFDCFG.TSCCFG[1:0]の設定に基づいて（SOF (Start of Frame) のサンプルポイント、またはフレームが有効
な時点、または CANFD フレームでは RES ビットのサンプルポイントで）キャプチャされます。受信時のタイム
スタンプカウンタ値は、メッセージ ID およびデータと一緒に、格納先の RX メッセージバッファまたは RX FIFO
に格納されます。

メッセージ送信時のタイムスタンプカウンタ値は、TX 履歴リストエントリの一部として格納されます。
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カウンタには、周辺クロックから、または CAN チャネルのビットタイミングクロックからクロックを供給でき
ます。カウンタのソースクロックは、グローバルコンフィグレーションレジスタの CFDGCFG.TSSS ビットで構
成できます。このビットが 0 の場合、周辺クロックが使用されます。このビットが 1 の場合、選択した CAN チ
ャネルのビット時間クロックが使用されます。

チャネルの選択は、グローバルコンフィグレーションレジスタの CFDGCFG.TSBTCS ビットによって行います。

クロックソースとして、選択した CAN チャネルのビット時間クロックを使用する場合は、注意が必要です。そ
のチャネルがチャネル Halt モードまたはチャネルリセットモードに遷移した場合、タイムスタンプカウンタは停
止してしまいます。つまり、その他の CAN チャネルについても、タイムスタンプカウンタの値が更新されなく
なります。

タイムスタンプカウンタのクロックソースとして周辺クロックを選択した場合は、タイムスタンプカウンタの機
能がチャネルモードの影響を受けることはありません。

タイムスタンプカウンタのソースクロックは、グローバルコンフィグレーションレジスタの CFDGCFG.TSP ビッ
ト（タイムスタンププリスケーラ）で定義された分周比で分周できます。

タイムスタンプカウンタは、CFDGCTR.TSRST ビット（タイムスタンプリセット）によって、0x0000 にリセット
することができます。

31.8.2 送信

設定可能な送信方式には以下のものがあります。

● 通常送信

● FIFO 送信

● TX キュー送信
決まった数の送信メッセージバッファ（4 個の TX メッセージバッファ）が用意されています。これらのメッ
セージバッファは送信専用で、受信用に構成することはできません。
さらに、TX キューまたは TX モードの共通 FIFO から送信するよう設定することができます。設定方法は次
のとおりです（図 31.40 を参照）。

– TX キュー：最大 4 個の送信メッセージバッファをグループ化して、1 つのアクセスウィンドウを共有す
る TX キュー (TXQ) を構成できます。
上部の送信メッセージバッファを使用して TXQ が構成されます。
TXQ はアクセスウィンドウを持ちます。

• TXQ は送信メッセージバッファ 0 です。

● 共通 FIFO（TX モード）：TX モードの共通 FIFO が専用のチャネルにリンクされます。
チャネルには 1 つ（数は固定）の共通 FIFO が割り当てられます。チャネル内で、TX モードに設定された共
通 FIFO を、送信メッセージバッファ 0～3 に自由にリンク（割り当て）できます（1 つの送信メッセージバ
ッファに対して 1 つの FIFO のみリンク可能）。
リンク先の送信メッセージバッファは、その共通 FIFO バッファによって置き換えられます。
これらの送信メッセージバッファについて、送信コントロールレジスタや送信ステータスレジスタを使用し
てはなりません。

関連するチャネルへの共通 FIFO バッファの割り当てについては、図 31.28 を参照してください。

注. 共通 FIFO バッファは、すでに TX キューの構成要素になっている TX メッセージバッファに対してリンクしてはなり
ません。
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共通FIFO 共通FIFO

図 31.40 チャネル送信メッセージバッファの構成

31.8.2.1 送信優先順位

1 つのチャネルで 2 つ以上の送信メッセージバッファが送信用に構成されている場合、CANFD モジュール内の送
信優先順位は、以下の 2 つのモードから選択できます。

● CAN ID 優先

● メッセージバッファ番号優先

送信優先順位モードは、すべてのメッセージバッファで共通です。グローバルコンフィグレーションレジスタの
CFDGCFG.TPRI ビットで構成できます。

メッセージバッファ番号優先送信の場合、送信要求がある中で最も小さいメッセージバッファ番号が、最も高い
送信優先順位を持ちます。これには、TX モードに設定された共通 FIFO バッファにリンクされた TX メッセージ
バッファも含まれます。

ただし、TX キューが有効化されている場合は、メッセージバッファ番号優先モードを使用してはなりません。

CAN ID 優先送信の場合、ID の優先順位は、（ISO 11898-1 仕様に定められた）CAN バスアービトレーションルー
ルに準拠します。送信用に構成されたメッセージバッファの ID 優先順位の比較対象には、すべての TX メッセー
ジバッファを含めることができます。これには、TX モードに設定された共通 FIFO バッファにリンクされた TX
メッセージバッファや、TX キューメッセージバッファも含まれます。

同じ ID をもつメッセージバッファが 2 つ以上存在する場合、メッセージバッファ番号が小さい方が、高い送信
優先順位を持ちます。

注. TX モードに設定された共通 FIFO バッファの場合、現在 FIFO リードポインタが指しているメッセージのみを送信ア
ービトレーションに含めることができます。

その FIFO がメッセージ送信中の場合、その FIFO 内の次の待機メッセージが送信アービトレーションの対象となり
ます。

これに対して TX キューでは、TX キューのすべての送信メッセージバッファが内部送信アービトレーションの対象と
なります。

図 31.41 に、送信構成フローを示します。
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図 31.41 送信構成フロー

31.8.2.2 通常送信

各送信メッセージバッファには、次の 2 つのメッセージ送信モードがあります。

1. 通常送信モード
メッセージバッファが通常送信モードに設定されている場合、メッセージバッファに設定されたデータフレ
ームまたはリモートフレームを送信できます。
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通常送信が完了したかどうかは、関連する TX メッセージバッファステータスレジスタの TX メッセージバッ
ファ送信結果フラグビット (CFDTMSTSj.TMTRF) によってチェックできます。これらのビットは、通常送信
が正常に行われると、10b または 11b にセットされます。
アービトレーションが失われるか、エラーが発生した場合、その送信メッセージバッファに送信アボート要
求が設定されていなければ、メッセージの送信が再試行されます。
送信要求があるすべてのメッセージバッファを対象に、そのチャネルで新しい内部送信アービトレーション
が行われます。

2. ワンショット送信モード

TX メッセージバッファコントロールレジスタの CFDTMCi.TMOM ビットがセットされている場合、その送信メ
ッセージバッファはワンショット送信モードに設定されます。このモードでは、メッセージの送信を 1 回のみ試
みます。

ワンショット送信が完了したかどうかは、関連する TX メッセージバッファステータスレジスタの TX メッセー
ジバッファ送信結果フラグビット (CFDTMSTSj.TMTRF) によってチェックできます。ワンショット送信が正常
に行われると、CFDTMSTSj.TMTRF ビットは 10b または 11b にセットされます。

アービトレーションが失われるか、関連するメッセージバッファの送信中にエラーが発生すると、
CFDTMSTSj.TMTRF ビットは 01b にセットされます。

この場合、メッセージ送信は再試行されません。

構成後の通常送信要求手順を図 31.42 に示します。

開始

TX MB送信要求 

を設定

終了

TX MBに送信 

メッセージを格納

図 31.42 通常 TX メッセージバッファモードを使用した送信要求手順

(1) TX メッセージバッファコントロールレジスタの設定

表 31.28 に、通常 CAN 送信モードの構成を示します。
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表 31.28 CAN 送信モードの構成 

送信要求
CFDTMCi.TMTR

送信アボート要求
CFDTMCi.TMTAR

ワンショット許可
CFDTMCi.TMOM 通信アクティビティ

0 0 0 メッセージバッファは無効

0 0 1 メッセージバッファは無効

1 0 0 データフレームまたはリモートフレーム用の送信メッセージバッファとして設
定されている

1 0 1 データフレームまたはリモートフレーム用のワンショット送信メッセージバッ
ファとして設定されている

1 1 0 送信アボートが要求されている

1 1 1 ワンショット送信アボートが要求されている

これらのコンフィグレーションビットは、TX メッセージバッファコントロールレジスタで構成できます。

図 31.43 に、2 つのメッセージバッファの正常送信のタイミングを示します。
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図 31.43 正常送信の要求およびフラグビットのタイミング

1. TX メッセージバッファコントロールレジスタの CFDTMCi.TMTR ビットがバスアイドル状態に設定されて
いる場合、メッセージバッファスキャン手順が開始され、送信優先順位が最も高いメッセージバッファが決
定されます。
送信メッセージバッファが決定されると、関連する TX メッセージバッファステータスレジスタの
CFDTMSTSj.TMTSTS ビットがセットされ（送信側／トランスミッタ）、CAN チャネルが送信を開始します
(注1)。

2. 保留中の送信要求が存在する場合、CRC の 1 ビット目で、次の送信用の送信スキャン手順が開始されます。

3. メッセージが正常に送信されると、対応する TX メッセージバッファステータスレジスタの
CFDTMSTSj.TMTRF[1:0]ビットが 10b にセットされ、CFDTMSTSj.TMTSTS ビットと CFDTMCi.TMTR ビット
がクリアされます。
TX メッセージバッファ割り込み許可コンフィグレーションレジスタの TMIE ビットがセットされる（割り込
みが許可される）と、CAN 正常送信割り込み要求が発生します。
関連する割り込みラインをクリアするには、CFDTMSTSj.TMTRF フラグビットをクリアする必要があります。

4. 次の送信を開始する前に、CFDTMSTSj.TMTRF ビットをクリアしてください。送信メッセージバッファ内の
次のメッセージを読み込み、CFDTMCi.TMTR ビットを再度セットします。
CFDTMCi.TMTR ビットを再度セットするには、先に CFDTMSTSj.TMTRF[1:0]ビットをクリアする必要があ
ります。
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注 1. CAN チャネルが送信を開始した後にアービトレーションが失われると、CFDTMSTSj.TMTSTS ビットがクリアされ
ます。

1 つ目の CRC ビットの先頭から、もう一度送信スキャン手順が行われ、優先順位が最も高い送信メッセージバッフ
ァが検索されます。

送信中またはアービトレーションロスト後にエラーが発生した場合は、エラーフレーム中に送信スキャン手順が再度
行われ、最も優先順位の高い送信メッセージバッファが検索されます。

注. CFDTMSTSj.TMTST が設定されるポイントは、常に SOF の先頭になるとは限りません。PLL バイパス用に実装され
た同期ロジックにより、最大で、標準 ID の開始点まで遅れることがあります。

図 31.44 に、2 つのメッセージバッファの送信アボートのタイミングを示します。
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図 31.44 送信アボートの要求およびフラグビットのタイミング

1. TX メッセージバッファコントロールレジスタの CFDTMCi.TMTR ビットがバスアイドル状態に設定されて
いる場合、メッセージバッファスキャン手順が開始され、送信優先順位が最も高いメッセージバッファが決
定されます。
送信メッセージバッファが決定されると、TX メッセージバッファステータスレジスタの
CFDTMSTSj.TMTSTS ビットがセットされ（送信側／トランスミッタ）、CAN チャネルが送信を開始します
(注1)。

2. すでに送信用に選択されているか、現在送信中のメッセージバッファに対して CFDTMCi.TMTAR ビットがセ
ットされた場合は、エラーが発生したりアービトレーションが失われたりしない限り、メッセージはアボー
トされません。

3. 1 つ目の CRC ビットで、次の送信用の送信スキャン手順が開始されます。このタイミングチャート例では、
メッセージバッファ y は次の送信メッセージバッファとして選択されていません。

4. メッセージが正常に送信されると、対応する TX メッセージバッファステータスレジスタの
CFDTMSTSj.TMTRF[1:0]ビットが 11b にセットされ、CFDTMSTSj.TMTSTS ビットと CFDTMCi.TMTR ビット
がクリアされます。
TX メッセージバッファ割り込み許可コンフィグレーションレジスタの TMIE ビットがセットされる（割り込
みが許可される）と、CAN 正常送信割り込み要求が発生します。
関連する割り込みラインをクリアするには、CFDTMSTSj.TMTRF[1:0]ビットをクリアする必要があります。

5. CAN バス上では、別の CAN ノードが送信中です（CFDTMSTSj.TMTSTS はセットされていません）。関連す
るチャネルが送信スキャン中に CFDTMCi.TMTAR ビットがセットされた場合、送信要求はクリアできませ
ん。
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6. 内部処理時間が経過した後、送信はアボートされ、CFDTMSTSj.TMTRF[1:0]ビットが 01b にセットされます。
そのメッセージバッファが送信中でなく、次の送信メッセージバッファとして選択されてもおらず、送信ス
キャン中でもない場合、アボートは即座に受け入れられ、対応する TX メッセージバッファステータスレジス
タの CFDTMSTSj.TMTRF[1:0]ビットが 01b にセットされます。
また、CFDTMCi.TMTR ビットと CFDTMCi.TMTAR ビットは自動的にクリアされます。
関連するチャネルコントロールレジスタの送信アボート割り込み許可 (TAIE) ビットがセットされている場合
は、送信が正常にアボートされると割り込みが生成されます。
関連する割り込みラインをクリアするには、CFDTMSTSj.TMTRF ビットをクリアする必要があります。

注 1. CAN チャネルが送信を開始した後にアービトレーションが失われると、CFDTMSTSj.TMTSTS ビットがクリアされ
ます。

1 つ目の CRC ビットの先頭から、もう一度送信スキャン手順が行われ、優先順位が最も高い送信メッセージバッフ
ァが検索されます。

送信中またはアービトレーションロスト後にエラーが発生した場合は、エラーフレーム中に送信スキャン手順が再度
行われ、最も優先順位の高い送信メッセージバッファが検索されます。

31.8.2.3 TX FIFO 送信

CANFD モジュールには共通 FIFO バッファが一つ割り当てられています。この FIFO バッファは、TX モードに
設定された場合、共通 FIFO コンフィグレーション／コントロールレジスタの CFDCFCC.CFTML ビットによっ
て、そのチャネルの通常の TX メッセージバッファの任意の位置にリンクすることができます。

送信スキャンが開始したときに、その TX メッセージバッファに対応する FIFO バッファが有効化されている場
合、その FIFO バッファ内の関連するメッセージが送信スキャンの対象となります。

TX モードの FIFO バッファにリンクされた TX メッセージバッファに対して設定を行ってはなりません。

(1) TX FIFO の動作

TX FIFO に CAN メッセージを書き込むには、対応する FIFO アクセスレジスタに書き込みます。

対応する FIFO ポインタコントロールレジスタに値 0xFF が書き込まれると、関連する FIFO のメッセージ数が 1
インクリメントされます。

FIFO ポインタコントロールレジスタに書き込むときは、対応する FIFO アクセスレジスタにメッセージを完全に
書き終わってから行ってください。メッセージ数が FIFO 容量と一致すると、FIFO フルフラグがセットされま
す。

対応する CANFD モジュールチャネルロジックにより、TX FIFO 内の最も古いメッセージが送信スキャン対象に
含まれます。

TX FIFO がメッセージを正常に送信すると、メッセージ数の値が 1 デクリメントされます。FIFO からすべての
メッセージが送信されると、FIFO エンプティフラグがセットされます。

TX FIFO バッファの割り込み発生条件は、対応する共通 FIFO コンフィグレーション／コントロールレジスタの
CFDCFCC.CFIM ビットによって設定できます。

CFDCFCC.CFIM ビットが 0 の場合、TX FIFO バッファから最後のメッセージが正常に送信されたときに割り込
みが発生します。

CFDCFCC.CFIM ビットが 1 の場合、TX FIFO バッファからメッセージが正常に送信されるたびに、割り込みが
発生します。

共通 FIFO は、CAN フレームの送信が完了したときに割り込みを設定できます。

TX モードに設定された共通 FIFO バッファは、共通 FIFO コンフィグレーション／コントロールレジスタの
CFDCFCC.CFE ビットをクリアすることで、無効化できます。このビットが 0 にクリアされると、以下のタイミ
ングで FIFO エンプティフラグがセットされます。

● TX FIFO からの次の送信予定がなく、また送信中でもない場合：即時

● TX FIFO からの次の送信予定があるか、現在送信中の場合：送信完了後、または CAN バスエラー検出後、ま
たはアービトレーションロスト後、またはチャネルまたはグローバル Halt モード遷移後

注. CFDCFCC.CFE ビットクリア後に共通 FIFO バッファが無効とみなされるのは、対応する共通 FIFO バッファにエン
プティフラグがセットされている場合のみです。
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TX FIFO にその他の送信保留中メッセージがある場合、そのメッセージは失われるため、送信を再度要求する必
要があります。再び CFDCFCC.CFE をセットする前に、CFDCFSTS.CFEMP ビットがセットされており、かつ、
その TX FIFO に保留中のアボートがないことを確認してください。

CFDCFCC.CFE ビットがクリアされると、FIFO のメッセージリードポインタおよびライトポインタがクリアさ
れ、非アクティブになります。そのため、FIFO バッファ内のすべてのメッセージが失われ、以降その FIFO にメ
ッセージを格納することはできなくなります。

構成後の FIFO 送信要求手順を図 31.45 に示します。

開始

Yes

No

TXキュー?

終了

TX FIFO MBアクセスウィンドウ 

に送信メッセージを格納

関連する共通FIFOポインタ 

コントロールレジスタに 

0xFFを書き込む

図 31.45 TX FIFO の送信要求手順

(2) FIFO 送信のインターバルタイマ

TX モードの各共通 FIFO において、1 つの FIFO バッファから送信されるよう構成された 2 つの連続するメッセ
ージ間の遅延を指定することができます。この遅延をインターバル時間と呼びます。このインターバル時間は、
CFDCFCC.CFE ビットがセットされ、FIFO バッファの最初のメッセージが正常に送信された後に開始されます。

TX モードの共通 FIFO が有効の場合、最初のメッセージは、このインターバル時間を考慮することなく送信され
ます。

以下のとき、インターバルタイマはカウントを停止します。

● CFDCFCC.CFE ビットのクリアによって FIFO が無効化されたとき

● CAN チャネルが CH_RESET モードのとき
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インターバル時間は、共通 FIFO コンフィグレーション／コントロールレジスタの CFDCFCC.CFITT の値により、
0～255 のタイマ単位で指定されます。

タイマ単位は、インターバルタイマ用の 2 つの異なるソースクロックに基づいて定義できます。FIFO 送信のイ
ンターバルタイマを無効にするには、値 0 を選択します。

タイマソースは、共通 FIFO コンフィグレーション／コントロールレジスタのコンフィグレーションビット
CFITSS によって選択できます。

クロックソースとして CAN チャネルビット時間クロックを選択し、CAN チャネルが CH_HALT モードまたは
CH_RESET モードまたは CH_SLEEP モードに遷移した場合、そのチャネルのインターバルタイマは停止します。

インターバルタイマのクロックソースとして周辺クロックを選択した場合、インターバルタイマが停止するの
は、CAN チャネルが CH_RESET モードまたは CH_SLEEP モードになったときのみです。

基準クロックを使用して、インターバル時間を固定の時間単位で構成できます。これは、周辺クロックに基づき
ます。グローバルコンフィグレーションレジスタの基準クロックプリスケーラ値 CFDGCFG.ITRCP は、周辺クロ
ックの周波数／周期と基準クロック周期の関係を定義します。

周辺クロックの周波数／周期に基づいて異なる基準クロック周期を実現するための CFDGCFG.ITRCP の設定値
については、表 31.29 を参照してください。

表 31.29 FIFO インターバルタイマの基準クロックの構成例 

基準クロック 周辺クロック 1 μs 100 μs 500 μs

16 MHz/62.5 ns 16 1600 8000

20 MHz/50 ns 20 2000 10000

32 MHz/31.25 ns 32 3200 16000

50 MHz/20 ns 50 5000 25000

さらに、共通 FIFO コンフィグレーション／コントロールレジスタのインターバルタイマ基準クロック分解能値
CFDCFCC.CFITR を使用して、基準クロックの分解能を指定できます。

インターバル時間は、基準クロック周期を設定値で逓倍（x1 または x10）した値に基づきます。基準クロックベ
ースのインターバルタイマを使用すると、ISO 15765-2 のセパレーション時間の要件に準拠することができます。
100 μs～127 ms の全範囲のセパレーション時間をカバーできます。

指定したインターバル時間は、正常送信イベント後（CAN プロトコルの EOF7 状態の後）に開始されます。

インターバル時間が経過すると、関連する TX FIFO によって次の送信要求が出されます。したがって、インター
バル時間により、1 つの FIFO から送信される 2 つのメッセージ間の最小間隔が定義されます。

次のメッセージが送信されるのは、最も早くても、このインターバル時間の後になります。図 31.46 に内部処理
のタイミング例を示します。

Ack 
スロット EOF INT

500 ...................0 500 .......................0 500 .......................0 500 .......................0 500 .......................0 500 .......................0

0 10 9 8 7 6 1

500 .......................0 500 .......................0

0

SOF

500 .......................0

CANバス

リファレンスカウンタ

正常な送信

FIFOインターバルカウンタ

FIFO送信要求
送信スキャンおよび内部処理

(1) (2) (3) (4)

基準クロックトリガ

図 31.46 インターバル処理時間の例

図 31.46 のタイミングの構成は以下のとおりです。

● 周辺クロック周波数 = 50 MHz
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● インターバルタイマ基準クロック (CFDGCFG.ITRCP) = 500 カウント

● 図 31.46 の設定による基準クロック = 10 μs

● 共通 FIFO インターバルタイマ源選択 (CFDCFCC.CFITSS) = 0

● 共通 FIFO インターバルタイマ分解能 (CFDCFCC.CFITR) = 0

● 共通 FIFO インターバル送信時間 (CFDCFCC.CFITT) = 10 カウント

● 理論上のメッセージセパレーションインターバル = 100 μs

1. 正常送信結果が発生すると、内部 FIFO インターバルタイマはリスタートされます。このリスタートは、基準
クロックのトリガとは同期されません。そのため、最初のインターバルのカウントは、1 基準クロックインタ
ーバルと同じか、それ以下になります。

2. 次の基準クロックトリガで、FIFO インターバルタイマはデクリメントされます。

3. FIFO インターバルタイマが値 0 に達すると、FIFO 送信要求がセットされます。

4. FIFO が送信用に選択されている場合、送信はほどなく開始されます。内部処理のため、通常、3.で内部 FIFO
送信要求がセットされてから、実際に送信されるまでに 3CAN ビット時間未満の時間がかかります。

すべてのチャネル上で受信スキャン、内部メッセージルーティング、送信スキャンなどの複数のイベントが同時
に発生するワーストケースでは、最大で 120 周辺クロックサイクルかかる場合があります。

図 31.46 に示すように、最小インターバル時間が常に設定値と等しくなる保証はありません。最小時間を決して
逸脱してはならない場合は、CFDCFCC.CFITT を必要な最小値+1 に設定する必要があります。

1 つのチャネルに対して、その他の TX メッセージバッファまたは TX FIFO が送信用に構成されている場合、TX
FIFO から送信される 2 つのメッセージ間の実際の遅延時間は、インターバル時間に設定した時間よりもかなり
長くなることがあります。これは、TX メッセージバッファまたは TX FIFO から高優先順位のメッセージが送信
されることによります。

図 31.47 に FIFO インターバル時間生成回路のブロック図を示します。

周期時間カウンタ
CFITT

周期時間

カウント時間 = 0～255
CANビットタイムクロック

基準クロック 

：周期 x 10

基準クロック 

：周期 x 1

CFITR

CFITSS

図 31.47 FIFO インターバルタイマのブロック図

31.8.2.4 TX キュー

ある特定のチャネルに対して有効化される各 TX キューは、3～4 個の TX メッセージバッファによって構成さ
れ、1 つのアクセスウィンドウを介してアクセスされます。

● 1 つ目の TX キューは、容量 3 の最大 4 つのバッファによって構成され、TX メッセージバッファ No. 0 をア
クセスウィンドウとして使用します（これを TXQ と呼びます）。

TXQ のすべてのメッセージは、送信優先順位比較の対象になります。この場合、ID 優先 (CFDGCFG.TPRI = 0) の
みを使用するものとします。

TXQ 用のレジスタを以下に示します。

● CFDTXQCC

● CFDTXQSTS

● CFDTXQPCTR
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アクセスウィンドウ TXQ0 を使用する場合、関連するアクセスレジスタ TX メッセージバッファ ID レジスタ
(TMID[m])、TX メッセージバッファポインタレジスタ (TMPTR[m])、TX メッセージバッファデータフィールド
0 レジスタおよび TX メッセージバッファデータフィールド 1 レジスタ (TMDF[0:1][m]) を参照してください。

各 TXQ バッファの容量は、TX キューコンフィグレーション／コントロールレジスタの CFDTXQCC.TXQDC[1:0]
ビットへの書き込みによって構成できます。TXQ は、最大で TXMB0 から TXMB3 までを 1 つのキューバッファ
として設定できます。

TXQ バッファの容量の構成には、以下の 4 個のオプションを使用できます。

● 0x00: TX キュー禁止

● 0x01：予約

● 0x10: 3 メッセージ

● 0x11: 4 メッセージ

TX キューを構成するすべての TX メッセージバッファには、直接アクセスしないでください（TX キューのアク
セスウィンドウとして機能する TX メッセージバッファ No. 0 を除く）。

システムが TX キューに書き込む際、システムは TX キューの状態をチェックした後に、送信データを書き込む
必要があります。

また、関連する TX メッセージバッファコントロールレジスタへのユーザーによるアクセスおよび構成は禁止さ
れています。

TX キューのアクセスウィンドウに格納されたメッセージは、その TX キュー内の空いているバッファに内部的
に格納されます。

バッファがフルになると、フルの状態が解除されるまで、キューへのアクセスは行われません。TX キューのバ
ッファがフルのときにソフトウェア書き込みによってアクセスされた場合、送信データは上書きされます。

TX キューは、TX キューコンフィグレーション／コントロールレジスタの TXQE ビットをクリアすることによっ
て無効化できます。このビットがクリアされると、以下のように TX キューエンプティフラグがセットされます。

● TX キューからの次の送信予定がなく、また送信中でもない場合：即時

● TX キューからの次の送信予定があるか、現在送信中の場合：送信完了後、または CAN バスエラー検出後、
またはアービトレーションロスト後、またはチャネルまたはグローバル Halt モード遷移後

注. TX キューが無効化されるのは、対応する TX キューの TXQE ビットがクリアされた後、エンプティフラグがセット
されたときのみです。

TX キューにその他の送信保留中メッセージがある場合、そのメッセージは失われるため、送信を再度要求する
必要があります。

再び TXQE をセットする前に、CFDTXQSTS.TXQEMP ビットがセットされていること、およびその TX キューに
保留中のアボートがないことを確認してください。

TXQE ビットがクリアされると、TX キューバッファ内のすべてのメッセージが失われ、以降その TX キューにメ
ッセージを格納することはできなくなります。

TX キューにすでにメッセージが格納されている状態で、TX キューポインタコントロールレジスタに 0xFF を書
き込んでください。これにより、送信要求が自動的に設定され、内部メッセージバッファポインタが TX キュー
内の次の空いているメッセージバッファ位置に変更されます。

注. 同じ ID を持つ 2 つのメッセージが TX キューに格納された場合、これらのメッセージの送信順序が、TX キューに格
納された順序とは変わる可能性があります。

この条件を回避するため、同じ ID を持つ新しいメッセージを TX キューに格納する前に、同じ ID を持つ前のメ
ッセージが正常に送信されたことを確認することが重要です。

TX キューでは、TX キューコンフィグレーション／コントロールレジスタの TXQIE ビットをセットすることに
より、専用の割り込みを有効化できます。

割り込みモードについては、同じレジスタの CFDTXQCC.TXQIM ビットによって、メッセージが送信されるごと
に割り込みを発生させるか、最後に送信されるメッセージに対して割り込みを発生させるかを選択できます。

構成後の TX キュー送信要求手順を図 31.48 に示します。
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開始
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終了
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TXキューはフルか？

TXキューMBアクセスウィン 

ドウに送信メッセージを格納

関連するTXキューポインタ 

コントロールレジスタ 

に0xFFを書き込む

図 31.48 TX キュー送信要求

31.8.2.5 TX 履歴リスト

TX 履歴リストとは、正常に送信されたメッセージの情報を TX 履歴リストバッファ（THL バッファ）に記録す
る機能です。TX 履歴リスト (THL) バッファは二つあり、各 THL バッファは最大 8 個の THL エントリを格納で
きます。

TX 履歴リストコンフィグレーション／コントロールレジスタの CFDTHLCC.THLDTE ビットを使用して、TX
FIFO／TX キューから送信されたメッセージの情報のみを TX 履歴リストに格納するか、TX キュー、TX FIFO、
または通常の TX メッセージバッファから送信されたすべてのメッセージに関する情報を格納するかを設定でき
ます。

メッセージバッファポインタレジスタの CFDCFID.THLEN ビットを使用すると、各送信メッセージの TX 履歴リ
ストへの受け入れを個別に設定できます。

メッセージ情報は、メッセージが正常に送信された後、CAN チャネルの TX 履歴リストバッファに格納されま
す。

リストへの格納は、TX メッセージバッファステータスレジスタの CFDTMSTSj.TMTRF[1:0]ビットのステータス
とは同期されません。

内部処理のため、正常送信が通知された後、リストに格納されるまでに遅延が生じることがあります。
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TX 履歴リストにデータが格納されたかどうかは、THLIE が 1 に設定されている場合は THLIF が 1 にセットされ
たことによって、または TX 履歴リストカウンタ CFDTHLSTS.THLMC[5:0]が増分されたことによって認識できま
す。

受信スキャン、内部メッセージルーティングなどの複数イベントが発生するワーストケースでは、以下のように
なります。

● CFDTMSTSj.TMTRF をセットしてから TX 履歴リストデータが格納されるまでの最大遅延時間は、70 周辺バ
スクロックサイクルです。

履歴リストは、送信したメッセージについて次の情報を記録します。

● バッファの種類：

– 001: TX メッセージバッファ

– 010: TX FIFO

– 100: TX キュー

● バッファ番号：
送信が発生した TX メッセージバッファ、TX キューメッセージバッファ、または共通 FIFO バッファの TX
メッセージバッファリンク。この番号は、バッファの種類によって決まります。表 31.30 を参照してくださ
い。

● 送信 ID：
送信メッセージに格納された送信ポインタ

● 送信タイムスタンプ：
CFDGFDCFG.TSCCFG によって構成されたキャプチャポイントで取得されたメッセージのタイムスタンプ。

● 送信情報ラベル：
送信メッセージに格納された送信情報ラベル。

表 31.30 TX 履歴リストバッファ番号エントリ 

バッファ番号 BT[2:0]バッファの種類

001b
TX メッセージバ
ッファ

101b
TX FIFO

100b
TX キュー

00b メッセージバッフ
ァ 0

表示の番号は、関
連する共通 FIFO
構成の共通 FIFO
TX メッセージバ
ッファリンク
CFTML に対応し
ます。

表示の番号は、フ
レームが送信され
た TX キューに属
するメッセージバ
ッファに対応しま
す。

01b メッセージバッフ
ァ 1

10b メッセージバッフ
ァ 2

11b メッセージバッフ
ァ 3

TX FIFO または TX キューの番号だけでは識別に不十分なため、送信 ID エントリを使用して、TX FIFO または
TX キューのどのメッセージが正常に送信されたかを識別します。

そのため、TX FIFO または TX キューに格納された各送信メッセージに一意の番号を付加できます。この一意の
ID 番号は、TX FIFO の場合は共通 FIFO アクセスポインタレジスタの CFDCFFDCSTS.CFPTR[15:0]部分、また、
TX キューアクセスウィンドウメッセージバッファの場合は TX メッセージバッファポインタレジスタの
CFDTMFDCTRb.TMPTR[15:0]部分に書き込みます。

メッセージが正常に送信されると、この ID 番号は他のメッセージ関連情報とともに TX 履歴リストに格納され、
TX 履歴リストアクセスレジスタの送信 ID (TID) を介して読み出すことができます。

通常の TX メッセージバッファの場合、TX メッセージバッファポインタレジスタの
CFDTMFDCTRb.TMPTR[15:0]部分も送信履歴リストに格納されます。情報ラベルも同様です。

図 31.49 に、TX 履歴リストを使用する場合の送信準備フローを示します。

TX 履歴リストアクセスレジスタへのリードアクセスは、すべてのエントリに対して行われます。
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1 つのエントリを読み出した後、対応する TX 履歴リストポインタコントロールレジスタに 0xFF を書き込んで、
次のエントリにアクセスできるようにする必要があります。これを TX 履歴リストがエンプティになるまで続け
ます。

図 31.50 に、TX 履歴リスト情報の処理フローの例を示します。

TX 履歴リストには専用の割り込みがあり、対応する TX 履歴リストコンフィグレーション／コントロールレジ
スタの CFDTHLCC.THLIM ビットで設定できます。この割り込みは、同じレジスタの CFDTHLCC.THLIE ビット
で有効化でき、履歴リストが充填レベル 75%に達したときに割り込みを発生させるか、新しい TX 履歴リストエ
ントリで毎回割り込みを発生させるかを選択できます。

エントリロストの表示は、TX 履歴リストステータスレジスタの CFDTHLSTS.THLELT ビットによりフラグが立
てられます。このビットのステータスは、グローバルエラーフラグレジスタの THLES ビットによっても示され
ます。

開始

Yes

No
HTHはTX MBか?

ハードウェア送信ハンドラー 

(HTH) のために、CANインタ 

フェースモジュールから 

データ送信要求を取得

それが、TX FIFO、TXキュー、 

または専用TX MBのいずれから 

送信されるのかを確認

送信IDをTX MBに格納し、送信 

バッファのTX履歴リスト 

エントリビットを許可

送信データをTX FIFOまたはTXキューに 

格納、識別番号を送信バッファの 

ポインタ領域に格納し、送信バッファの 

TX履歴リストエントリ許可ビットを許可

終了

図 31.49 TX 履歴リストの準備手順
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送信確認の処理

Yes
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図 31.50 TX 履歴リストの処理手順

31.8.2.6 送信データパディング

この章は、クラシカル CAN 機能に対しては適用されません。

送信メッセージのデータ長コード (DLC) のデータバイト数がバッファサイズより大きい場合、制限範囲を超える
データバイトは、0xCC 値のバイトによって置き換えられます。

これは、TX モードに設定された共通 FIFO において、送信メッセージの DLC が CFDCFCC.CFPLS よりも大きい
ときに発生することがあります。

また、FD only モードでも、クラシカルフレームが 8 より大きい DLC で構成されている場合に発生することがあ
ります。
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31.9 テストモード

特定の機能のテストを行うために、CANFD モジュールをテストモードに設定することができます。これらの機
能は、特別な目的のためにのみ提供されているものであり、CANFD モジュールをテストモードに設定する際に
は注意が必要です。

注. 一部機能が他のテストモードでも有効化できると明示的に記載されていない限り、すべてのテストモードは相互排他
的関係にあります。

本項に記載する複数のテストモードを同時に有効にしないでください。

テストモードは、次の 2 つのグループに大きく分けられます。

● チャネル固有のテストモード

● グローバルテストモード

31.9.1 チャネル固有のテストモード

CAN チャネルに設定できるテストモードを以下に示します。

● 基本テストモード

● リッスンオンリモード

● セルフテストモード 0（外部ループバックモード）

● セルフテストモード 1（内部ループバックモード）

● 制限付きオペレーションモード

31.9.1.1 基本テストモード

基本テストモードは、リッスンオンリモードやセルフテストモード以外の特定のテスト設定を有効にする必要が
ある場合に使用します。

31.9.1.2 リッスンオンリモード

ISO 11898-1 では、オプションのバスモニタモードが推奨されています。このモードでは、CAN チャネルは有効
なデータフレームおよび有効なリモートフレームを受信できます。しかし、CAN バス上でレセシブビットを送信
するのみで、データの送信は許可されません。

CAN エンジンがドミナントビット（ACK ビット、オーバーロードフラグ、アクティブエラーフラグ）を送信す
る必要がある場合、ビットが内部的にルーティングされ、CAN エンジンはそれをドミナントビットとしてモニタ
します。外部の TX 端子はレセシブ状態のままです。

このモードは、ボーレート検出に使用できます。このモードでは、バスエラーが発生し、かつ割り込みが許可さ
れている場合、エラー割り込みが発生します。

このモードでは、通常の TX メッセージバッファや TX-FIFO からの送信を要求することはできません。
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TX 
内部

RX 
内部

RX

= 1

TX

RTE_CANDLC

31.9.1.3 セルフテストモード 0（外部ループバックモード）

セルフテストモード 0 では、CAN エンジンは自らが送信したメッセージを CAN トランシーバ経由で受信したメ
ッセージとして取り扱い、受信メッセージバッファに格納します。

外部の刺激に影響されないようにするため、CAN エンジンは独自のアクノリッジビットを生成します。

このテストは、CAN トランシーバのテストに使用できます。Rx 端子/Tx 端子をトランシーバに接続する必要が
あります。

TX
内部

RX
内部

RXTX

RTE_CANDLC

ACK

CANトランシーバ

31.9.1.4 セルフテストモード 1（内部ループバックモード）

セルフテストモード 1 では、CAN エンジンは自らが送信したメッセージを受信したメッセージとして取り扱い、
受信バッファに格納します。このモードは、セルフテスト機能用です。外部の刺激に影響されないようにするた
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め、CAN エンジンは独自のアクノリッジビットを生成します。このモードでは、CAN エンジンは Tx 内部から
Rx 内部への内部フィードバックを実行します。外部 Rx 入力の実際の値は、CAN エンジンによって無視されま
す。

外部 TX 端子はレセシブビットのみを出力します。Rx 端子/TX 端子は、CAN バスや他のどの外部デバイスにも
接続する必要がありません。

注. チャネルの各端子は、内部 CAN バス通信ラインからも切り離されます。

TX 
内部

RX 
内部

RXTX

RTE_CANDLC

ACK

= 1

31.9.1.5 制限付きオペレーションモード

この章は、クラシカル CAN 機能に対しては適用されません。

制限付きオペレーションモードでは、CAN ノードは有効なデータフレームとリモートフレームを受信して、アク
ノリッジビットを生成することができます。

アクティブエラーフレームとオーバーロードフレームは送信できません。その代わり、エラー条件またはオーバ
ーロード条件が発生した後、バスアイドル状態になるまで待機してから CAN 通信に再同期します。

さらに、受信エラーカウンタ (REC) と送信エラーカウンタ (TEC) は、エラーの発生とは無関係にフリーズされて
います。このモードの仕様は ISO 11898-1 に準拠します。また、任意の送信要求を設定することができます。

31.9.2 グローバルテストモード

CANFD モジュールは、以下のテストモードに構成できます。

● RAM テストモード

● ビットフリップテスト

以下の表に示すテストモードは、モードの有効化が特別なソフトウェア手順によって保護されています。このソ
フトウェア手順は、以下の表に示す特定のロック解除キーによって、テストモードへの書き込みを許可します。

テストモード ロック解除キー 1 ロック解除キー 2

RAM テストモード 0x7575 0x8A8A

2 つの連続するロック解除キー書き込み（ハーフワードまたはワードアクセス）のソフトウェアシーケンスが、
レジスタへのその他の書き込みによって中断された場合、またはグローバルロック解除キーレジスタに不正なデ
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ータが書かれた場合、対応するテストモードは設定できず、シーケンスを初めからやり直さなければなりませ
ん。

2 つのロック解除キーを書き込んだ後、続けて対応するテストモード許可ビットをセットする書き込みを行う必
要があります。これが守られない場合、ロック解除機構はリセットされ、テストモード許可ビットはセットでき
ず、ロック解除シーケンスを初めからやり直さなければなりません。

開始

モジュールは

グローバルHaltモードか？

No

終了

Yes

グローバルHaltモードでの

CANFDモジュールを設定

対応するテストモードを設定

対応するテストモードを許可

グローバルロックキーレジスタに

最初のアンロックキーを書き込む

グローバルロックキーレジスタに

2番目のアンロックキーを書き込む

図 31.51 ソフトウェア保護のロック解除ルーチン

31.9.2.1 RAM テストモード

対応するロックキーを先に書き込んでから、グローバルテストコントロールレジスタの CFDGTSTCTR.RTME ビ
ットをセットすることにより、CANFD モジュールを RAM テストモードに設定できます。このモードは特別な
テストモードであり、RAM 領域全体にアクセスできます。

注. 実際の RAM は、ハードウェアリセット後に初期化される RAM 領域よりも大きいサイズを持っています。そのため、
CANFD モジュールを RAM テストモードにしたとき、CPU がこの初期化されていない RAM 領域からデータを読み
出すことで、（ECC マクロの）ECC エラーフラグがセットされることがあります。

このモードでは、RAM 領域は各 256 バイトの複数のページ (pn) に分割されます。これには、CFDRPGACCk レ
ジスタでアクセスできます。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 31. CAN フレキシブルデータレート (CANFD)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1482 of 2109



グローバルテストコントロールレジスタの CFDGTSTCFG.RTMPS[3:0]ビットに書き込み、ページのリードアクセ
ス／ライトアクセスを選択します。すると、RAM テストページアクセスレジスタのデータの読み出しまたは書
き込みが可能になります。

図 31.52 に、RAM テストモード実行時の RAM 内のページ構造を示します。

ページCFDGTSTCFG.RTMPS
ページ0

⋮

ページ8

ページ1
メッセージバッファ

9ページ

図 31.52 RAM のページ構造

メッセージバッファ RAM のうちで利用可能な領域の合計サイズは 2072 バイトです。

メッセージバッファ RAM の pn と CFDGTSTCFG.RTMPS[3:0]の値は、次のように計算されます。

pn = ceil（総 RAM サイズ[バイト]／ページ当たりバイト数）

● MB RAM：
pn = ceil (2072 / 256) = 9 ページ
CFDGTSTCFG.RTMPS[3:0] = 0～8（0 と 8 を含む）

図 31.53 に、RAM テストモードのソフトウェアフローを示します。
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開始

Yes

No

グローバルHaltモードに

遷移するため、

CANFDモジュールを設定

モジュールは

グローバルHaltモードか？

テストモードを

アンロックする

CFDGTSTCTR.RTMEに1を書き込む

CFDGTSTCFG.RTMPS[3:0]への

書き込みをして、RAMページを

選択する

RAMテストページアクセス
レジスタに書き込みをする
データの読み返しを行い、

データが正しいことを確認する

ページの全領域が

テストされたか？

全RAMページが

テストされたか？

CFDGTSTCTR.RTMEに0を書き込む

終了

No

Yes

No

Yes

注 1. RAM テストモードに変更する前に、以下のステータスに変更してください。
● 送信要求をキャンセルする

● すべての FIFO および TX キューを無効化する

● 受信バッファの受信フラグをクリアする

図 31.53 RAM テストモードのソフトウェアフロー

このテストモードを解除するには、CFDGTSTCTR.RTME ビットをクリアしなければなりません。
CFDGTSTCTR.RTME ビットは、0 を書き込むことによりクリアされます。
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CANFD モジュールがテストモードからグローバルリセットモードに遷移すると、CFDGTSTCTR.RTME ビットは
自動的にクリアされます。

31.9.2.2 ビットフリップテスト

ビットフリップテストは、受信するビットストリームの最初のビット（ID の 1 番目のビット）を反転できます。

この機能を送信ノードで使用すると、ビットエラーまたはアービトレーションロストが発生します。

この機能を受信ノードで使用すると、CRC エラーまたはスタッフエラーが発生します。

本機能を使用する場合、（反転のため）CRC エラーではなくスタッフエラーを受信する可能性があるため、ビッ
トスタッフィングルールを参照する必要があります。

CRC エラーテストを実施するには、以下のシーケンスを使う必要があります。以下のシーケンスで、CANFD モ
ジュールが受信側です。

1. 送信ノードから受信するビットストリームの 1 番目のビットを反転するために、CFDC0CTR.BFT ビットを 1
に設定します。

2. CANn_CHERR (n = 0) 出力信号が 1 になるのを待機します。

3. CFDC0ERFL.CRCREG ビットまたは CFDC0FDCRC.CRCREG ビットのいずれか（受信したフレームのタイプ
が従来型か FD かによる）を読み出します。値は、送信側ノードから受信した基準メッセージの CRC 値とは
異なっていなければなりません。

4. CFDC0ERFL.CERR ビットが 1 であることを確認します。

CRC 生成ロジックは RX と TX で共有されているため、TX CRC エラーテストを別に作成する必要はありません。

31.10 使用上の注意事項

31.10.1 モジュールストップ機能

モジュールストップコントロールレジスタ C (MSTPCRC) により、CANFD の動作を無効または有効に設定するこ
とが可能です。リセット後の初期状態では、CANFD モジュールの動作は停止しています。モジュールストップ
状態を解除することにより、レジスタへのアクセスが可能になります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照
してください。
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32. CANFD ECC (CNECC)

32.1 概要

MBRAM は、2 ビット ECC エラー検出および 1 ビット ECC エラー検出および訂正の ECC 機能を持っています。
(注1)ECC モジュールは、32 ビット RAM データに 7 ビット ECC データを付加します。

注 1. ECC モジュールは 3 ビット以上のエラー検出はできません。なお、その場合 ECC モジュールは 1 ビットまたは 2 ビ
ットエラーを検出できますが、設定により、エラーを検出しないか、または間違っているビットを間違ったデータに
訂正します。すべての RAM データが 0 または 1 に固定されている場合、2 ビット ECC エラーとして検出されます。

32.2 レジスタの説明

32.2.1 EC710CTL : ECC コントロールレジスタ

Base address: ECCMB = 0x4012_F000

Offset address: 0x00

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — ECDE
DF0

ECSE
DF0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: EMCA[1:0] — — ECOV
FF

ECER
2C

ECER
1C — — ECER

VF
EC1E

CP
EC2E
DIC

EC1E
DIC

ECER
2F

ECER
1F

ECEM
F

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ECEMF ECC エラーメッセージフラグ R
0: 現在の RAM 出力データにビットエラーはない

1: 現在の RAM 出力データにビットエラーがある

1 ECER1F 1 ビット ECC エラー検出／訂正フラグ R
0: このビットをクリアしてから 1 ビットエラーの検出と訂正は発生していない

1: 1 ビットエラーの検出と訂正が発生した

2 ECER2F 2 ビット ECC エラー検出フラグ R
0: このビットをクリアしてから 2 ビットエラーは検出されていない

1: 2 ビットエラーが検出された

3 EC1EDIC 1 ビット ECC エラー検出割り込み制御 R/W
0: 1 ビットエラー検出割り込み要求禁止

1: 1 ビットエラー検出割り込み要求許可

4 EC2EDIC 2 ビット ECC エラー検出割り込み制御 R/W
0: 2 ビットエラー検出割り込み要求禁止

1: 2 ビットエラー検出割り込み要求許可

5 EC1ECP 1 ビット ECC エラー訂正許可 R/W
0: 1 ビットエラー検出時の訂正を許可する

1: 1 ビットエラー検出時の訂正を禁止する

6 ECERVF ECC エラー検出許可 R/W
0: エラー検出を禁止する

1: エラー検出を許可する

8:7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

9 ECER1C 蓄積 ECC エラー検出および訂正フラグクリア R/W
0: フラグをクリアしない

1: 蓄積 ECC エラー検出および訂正フラグをクリア

10 ECER2C 2 ビット ECC エラー検出フラグクリア R/W
0: フラグをクリアしない

1: 2 ビット ECC エラー検出フラグをクリア
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ビット シンボル 機能 R/W

11 ECOVFF ECC オーバーフロー検出フラグ R
0: フラグをクリアしない

1: フラグをクリアする

13:12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:14 EMCA[1:0] ECC エラー検出許可ビットアクセス制御 R/W
01: ECC エラー検出許可ビット (ECERVF) への書き込みを許可する

その他: ECERVF ビットへの書き込みを禁止する

16 ECSEDF0 1 ビット ECC エラーアドレス検出フラグ R
0: リセットまたは ECER1F ビットのクリア後に 1 ビットエラーは発生していない

1: 1 ビットエラーが発生しアドレスがキャプチャされた

17 ECDEDF0 2 ビット ECC エラーアドレス検出フラグ R
0: リセットまたは ECER2F ビットのクリア後に 2 ビットエラーは発生していない

1: 2 ビットエラーが発生しアドレスがキャプチャされた

31:18 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

ECEMF ビット（ECC エラーメッセージフラグ）

ECEMF ビットは現在の読み出しデータバスにエラーがあることを示します。このビットは、RAM 出力データご
とに更新されます。

RAM 出力データが不定で ECERVF ビットが 1 の場合、本ビットの値は不定です。

［1 になる条件］

エラー検出が有効で、現在の RAM 出力データにビットエラーがある

［0 になる条件］

● デコーダへの入力データに 1 ビットエラーがない

● ECC エラー検出が無効なとき (ECERVF = 0)

ECER1F ビット（1 ビット ECC エラー検出／訂正フラグ）

ECER1F ビットは、エラー検出が有効時、RAM 読み出しで RAM 読み出しデータ[38:0]の一つの部分にビットエ
ラーが検出されたことを示します。

1 ビットエラー割り込み出力が有効時、本フラグの設定でエラー割り込みが発生します。

このビットは読み出し専用なので、1 や 0 を書いても影響を受けません。

このビットをクリアするには、ECER1C ビットに 1 を書き込む必要があります。

本ビットがセットされているときは 1 ビットエラーが再度検出されても、割り込みは発生しません。

［1 になる条件］

● エラー検出が有効で、RAM 出力データに 1 ビットエラーがあるとき（ECER1C = 1 を書き込まない場合）

［0 になる条件］

● ECER1C = 1 書き込み時

● ECC エラー検出が無効なとき (ECERVF = 0)

ECER2F ビット（2 ビット ECC エラー検出フラグ）

ECER2F ビットは、エラー検出が有効時、RAM 読み出しで RAM 読み出しデータ[38:0]の二つの部分にビットエ
ラーが検出されたことを示します。

2 ビットエラー割り込み出力が有効時、本フラグの設定でエラー割り込みが発生します。

本ビットは読み出し専用なので、1 や 0 を書いても影響を受けません。

このビットをクリアするには、ECER2C ビットに 1 を書き込む必要があります。

本ビットがセットされているときは 2 ビットエラーが再度検出されても、割り込みは発生しません。

［1 になる条件］
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● エラー検出が有効で、RAM 出力データに 2 ビットエラーがあるとき（ECER2C = 1 を書き込まない場合）

［0 になる条件］

● ECER2C = 1 書き込み時

● ECC エラー検出が無効なとき (ECERVF = 0)

EC1EDIC ビット（1 ビット ECC エラー検出割り込み制御）

EC1EDIC ビットは、1 ビットエラー検出時の割り込み出力を制御します。本ビットを 1 に設定すると、1 ビット
エラー検出時、1 ビットエラー割り込みが出力されます。

EC2EDIC ビット（2 ビット ECC エラー検出割り込み制御）

EC2EDIC ビットは、2 ビットエラー検出時の割り込み出力を制御します。このビットを 1 に設定すると、2 ビッ
トエラー検出時、2 ビットエラー割り込みが出力されます。

EC1ECP ビット（1 ビット ECC エラー訂正許可）

EC1ECP ビットは、ECC エラー検出および訂正が有効時、1 ビットエラーの訂正を許可するかどうかを設定しま
す。このビットを 1 に設定すると、1 ビットエラー検出時、訂正されていないデータが出力されます。

ECERVF ビット（ECC エラー検出許可）

ECERVF ビットを 1 にすることで、エラー検出を有効にします。出力データの訂正および割り込み出力は、
EC1ECP ビット、EC2EDIC ビットおよび EC1EDIC ビットの設定に依存します。

EMCA[1:0]の書き込み値が 01b の場合、このビットへの書き込みは有効です。したがって、このビットへの書き
込みは、16 ビットまたは 32 ビット動作コマンドのみ有効です。

ECER1C ビット（蓄積 ECC エラー検出および訂正フラグクリア）

ECER1C ビットは、ECER1F ビットのステータスフラグをクリアします。

読むと常に 0 が読めます。0 を書き込んでも内部状態に変化はありません。本ビットへの 1 書き込みと ECER1F
ビットが競合した場合、前者が優先されます。

ECER1F ビットは、ECER1F ビットが設定されているときに、本ビットに 1 を書き込むことでクリアされます。
さらに、オーバーフロー検出フラグ (ECOVFF)、ECC デュアルビットエラーフラグ (ECDEDF0) および ECC シン
グルビットエラーフラグ (ECSEDF0) もクリアされます。

ECER2C ビット（2 ビット ECC エラー検出フラグクリア）

ECER2C ビットは、ECER2F ビットのステータスフラグをクリアします。

読むと常に 0 が読めます。0 を書き込んでも内部状態に変化はありません。本ビットへの 1 書き込みと ECER2F
ビットが競合した場合、前者が優先されます。

ECER2F ビットは、ECER2F ビットが設定されているときに、本ビットに 1 を書き込むことでクリアされます。
さらに、オーバーフロー検出フラグ (ECOVFF)、ECC デュアルビットエラーフラグ (ECDEDF0) および ECC シン
グルビットエラーフラグ (ECSEDF0) もクリアされます。

ECOVFF ビット（ECC オーバーフロー検出フラグ）

エラーアドレスがすでに EC710EAD0 レジスタ内にキャプチャされている場合に新しいエラーアドレスが検出さ
れると、ECOVFF ビットが 1 になり、オーバーフロー割り込みが出力されます。このビットがセットされ、新し
いエラーが検出されると、オーバーフロー割り込みが再び出力されます。

本ビットは読み出し専用なので、1 や 0 を書いても影響を受けません。

本ビットをクリアするには、ECER2C ビットおよび ECER1C ビットに 1 を書き込む必要があります。

［1 になる条件］

● エラーアドレスがすでに EC710EAD0 レジスタ内にキャプチャされているときに新しいエラーアドレスがキ
ャプチャされた場合（ECER2C = 1 または ECER1C = 1 を書き込まない場合）

［0 になる条件］

● ECER2C = 1 または ECER1C = 1 書き込み時
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● ECC エラー検出が無効なとき (ECERVF = 0)

EMCA[1:0]ビット（ECC エラー検出許可ビットアクセス制御）

EMCA[1:0]ビットは、ECERVF ビットへの書き込みトリガ予約ビットです。読むと常に 0 が読めます。これらの
ビットの値が 01b の場合、ECERVF ビットに書き込み可能です。これらのビットの値が 01b でない場合、ECERVF
ビットへの書き込みは無視され、値は書き込まれません。

ECSEDF0 ビット（1 ビット ECC エラーアドレス検出フラグ）

ECSEDF0 ビットは、エラー検出有効時、エラーがエラーアドレスレジスタにキャプチャされていることを示し
ます。本ビットは、1 ビットエラー検出により設定されます。

2 ビットエラーアドレスがすでに EC710EAD0 レジスタ内にキャプチャされた後に 1 ビットエラーが検出される
と、本ビットは更新されず、EC710EAD0 レジスタが更新されます。

このビットは読み出し専用なので、1 や 0 を書いても影響を受けません。このビットをクリアするには、ECER1C
ビットに 1 を書き込む必要があります。

［1 になる条件］

● エラー検出が許可されているときに、RAM 出力データに 1 ビットエラーがあり、かつエラーアドレスが
EC710EAD0 にキャプチャされている場合（ECER1C = 1 を書き込まない場合）

［0 になる条件］

● ECER1C = 1 書き込み時

● ECC エラー検出が無効なとき (ECERVF = 0)

ECDEDF0 ビット（2 ビット ECC エラーアドレス検出フラグ）

ECDEDF0 ビットは、エラー検出有効時、エラーがエラーアドレスレジスタにキャプチャされていることを示し
ます。本ビットは、2 ビットエラー検出により設定されます。

1 ビットエラーアドレスがすでに EC710EAD0 レジスタ内にキャプチャされた後に 2 ビットエラーが検出される
と、本ビットは更新されず、EC710EAD0 レジスタが更新されます。

このビットは読み出し専用なので、1 や 0 を書いても影響を受けません。このビットをクリアするには、ECER2C
ビットに 1 を書き込む必要があります。

［1 になる条件］

● エラー検出が許可されているときに、RAM 出力データに 2 ビットエラーがあり、かつエラーアドレスが
EC710EAD0 にキャプチャされている場合（ECER2C = 1 を書き込まない場合）

［0 になる条件］

● ECER2C = 1 書き込み時

● ECC エラー検出が無効なとき (ECERVF = 0)

32.2.2 EC710TMC : ECC テストモードコントロールレジスタ

Base address: ECCMB = 0x4012_F000

Offset address: 0x04

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ETMA[1:0] — — — — — — ECTM
CE — — — — — ECDC

S —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

1 ECDCS ECC デコーダ入力選択 R/W
0: デコーダのデータ領域に RAM 出力データの下位 32 ビットを入力する

1: デコーダのデータ領域に EC710TED レジスタの ECEDB31-0 を入力する

6:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 ECTMCE ECC テストモードコントロール許可 R/W
0: テストモードレジスタおよびビットへのアクセスは無効

1: テストモードレジスタおよびビットへのアクセスは有効

13:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:14 ETMA[1:0] ECC テストモードビットアクセスコントロール
これらのビットは、ECTMCE ビットへの書き込みを有効または無効にします。

R/W

ECDCS ビット（ECC デコーダ入力選択）

ECDCS ビットは、デコーダへの入力信号として、RAM からの下位 32 ビットデータ値か内部テストレジスタか
らの値（EC710TED 内の EDEDB[31:0]）のいずれかを選択します。

ECTMCE = 1 の場合、本ビットへの書き込みは有効です。（それらを同時に設定することも可能です。）

本ビットは、ECTMCE = 0 によりクリアされます。

ECTMCE ビット（ECC テストモードコントロール許可）

ECTMCE ビットは、テストレジスタおよびテストコントロールビットへのアクセス有効または無効を選択しま
す。

ETMA[1:0]ビットの値が 10b の場合、本ビットへの書き込みは有効です。

ETMA[1:0]ビット（ECC テストモードビットアクセスコントロール）

ETMA[1:0]ビットは、ECTMCE ビットへの書き込みトリガ予約ビットです。読むと常に 0 が読めます。これらの
ビットの値が 10b の場合、ECTMCE ビットに書き込み可能です。これらのビットの値が 10b でない場合、
ECTMCE ビットへの書き込みは無視され、値は書き込まれません。

32.2.3 EC710TED : ECC テスト置換データレジスタ

Base address: ECCMB = 0x4012_F000

Offset address: 0x0C

Bit position: 31 0

Bit field: ECEDB[31:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 ECEDB[31:0] ECC テスト置換データ
ECC テストモードでの置換データ

R/W

本レジスタは、ECC デコーダ用の 32 ビットデータ用のレジスタです。ECTMCE = 1 状態での 32 ビット動作コマ
ンドにより読み書きが可能です。ECTMCE = 0 の場合は、すべてのビットが常に 0 です。

ECEDB[31:0]ビット（ECC テスト置換データ）

EC710TMC レジスタの ECDCS が 1 の場合、本レジスタの値は、デコーダへの入力データのビット[31:0]です。
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32.2.4 EC710EAD0 : ECC エラーアドレスレジスタ

Base address: ECCMB = 0x4012_F000

Offset address: 0x10

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — ECEAD[9:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

9:0 ECEAD[9:0] ECC エラーアドレス R

31:10 — 読むと 0 が読めます。 R

本レジスタは、ECC エラーが発生したアドレスを保持する読み出し専用レジスタです。

ECEAD[9:0]ビット（ECC エラーアドレス）

ECC エラーが検出されると、検出信号をトリガとして RAM アドレスがキャプチャされ、エラー発生アドレスと
して保持されます。同じ要因で保持されているアドレスに再びエラーが発生するとエラーアドレスはキャプチ
ャされません。

1 ビットエラーアドレスがすでにキャプチャされているときに 2 ビットエラーが発生すると、2 ビットエラーア
ドレスは上書きされ、ECDEDF0 ビットは 1 になります。

2 ビットエラーアドレスがすでにキャプチャされているときに 1 ビットエラーが発生した場合は、1 ビットエラ
ーアドレスは上書きされず、ECSEDF0 ビットも 1 になりません。

32.3 動作説明

32.3.1 ECC 機能設定

図 32.1 に、ECC 機能設定の手順を示します。
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開始

ICUイベントリンクを選択
IELSRn.IELS

ECCエラー割り込み許可設定
EC710CTL.EC2EDIC, EC710CTL.EC1EDIC

終了

割り込み要求の発生あり？

ECCエラーアドレスの確認
EC710EAD0

No

Yes

ECCエラーフラグをクリア
EC710CTL.ECER1C = 1, ECER2C = 1

割り込み要求フラグをクリア
IELSRn.IR = 0

ECCエラーフラグの確認
EC710CTL.ECER1F, ECER2F, ECOVFF

ECCエラー処理

RAM読み出し終了？
No

Yes

RAM読み出し

ECCエラーアドレスフラグの確認
EC710CTL.ECSEDF0, ECDEDF0

ECCエラー判定を有効にする
EC710CTL.ECERVF = 1

ECC 1ビットエラー訂正許可
EC710CTL.EC1ECP

図 32.1 ECC 機能設定手順

32.3.2 ECC デコーダのテスト方法

ECC 割り込みは、ECC テストモードにより意図的に発生させることができます。図 32.2 に、ECC デコーダのテ
スト手順を示します。
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開始

対象アドレスに32ビットデータを書き込む 

7ビットのECCコードを自動的に更新

ECCテストモードを禁止する 
EC710TMC = 0x8000

ECCテストモードでデコーダに32ビットデータを設定する 

EC710TED = 対象アドレスへの直前の書き込みデータ 

の1ビットまたは2ビット予約データ

デコーダへの入力データとしてEC710TEDを選択する 
EC710TMC = 0x8082

対象アドレスを読み出す

ECC 1ビットまたは2ビットエラーの発生を確認する

終了

ECCテストモードを許可する 
EC710TMC = 0x8080

図 32.2 ECC デコーダのテスト手順

32.4 割り込み

ECC モジュールは次の 1 種類の割り込み要求を出します。

● CANn_MRAM_ERI (n = 0)

割り込み要求の割り込み要因には下記があります。

● 1 ビット ECC エラー

● 2 ビット ECC エラー

● ECC エラーオーバーフロー

RA4L1 ユーザーズマニュアル 32. CANFD ECC (CNECC)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1493 of 2109



33. シリアルペリフェラルインタフェース (SPI)

33.1 概要

シリアルペリフェラルインタフェース (SPI) には 1 つのチャネルがあります。シリアルペリフェラルインタフェ
ース (SPI) によって、複数のプロセッサおよび周辺デバイスとの高速な全二重同期式シリアル通信が可能です。
表 33.1 に SPI の仕様、図 33.1 にブロック図、表 33.2 に入出力端子を示します。

表 33.1 SPI の仕様 (1/2)

項目 内容

チャネル数 1 チャネル

SPI 転送機能 ● MOSI (Master Out/Slave In)、MISO (Master In/Slave Out)、SSL (Slave Select)、RSPCK (SPI
Clock) の各信号を使用して、SPI 動作（4 線式）またはクロック同期式動作（3 線式）によ
るシリアル通信が可能

● 送信のみの動作が可能

● 受信のみの動作が可能（スレーブモードのみ）

● 通信モードは、全二重式または送信のみが選択可能

● RSPCK 極性切り替え

● RSPCK 位相切り替え

データフォーマット ● MSB ファーストまたは LSB ファーストを選択可能

● 転送ビット長を 8、9、10、11、12、13、14、15、16、20、24、または 32 ビットから選択
可能

● 128 ビットの送信および受信バッファ

● 1 度の送受信で最大 4 フレームを転送可能（1 フレームは最大 32 ビット）

● バイトスワップ動作機能

● 送受信データは反転可能

ビットレート ● マスタモード時、内蔵ボーレートジェネレータで PCLKA を分周して RSPCK を生成（分周
比は 2～4096 分周）

● スレーブモード時は、PCLKA の最小 4 分周のクロックを、RSPCK として入力可能（RSPCK
の最高周波数は PCLKA の 4 分周）
High レベルの幅：PCLKA の 2 サイクル、Low 幅：PCLKA の 2 サイクル

バッファ構成 ● 送信および受信バッファはそれぞれダブルバッファ構造

● 送信および受信バッファは 128 ビット

エラー検出 ● モードフォルトエラー検出

● アンダーランエラー検出

● オーバーランエラー検出(注1)

● パリティエラー検出

SSL 制御機能 ● 1 チャネルあたり 4 本の SSL 端子（SSLni：SSLn0～SSLn3）(n = A)
● シングルマスタモード時、SSLn0～SSLn3 端子は出力

● マルチマスタモード時、SSLn0 端子は入力、SSLn1～SSLn3 端子は出力または未使用

● スレーブモード時、SSLn0 端子は入力、SSLn1～SSLn3 端子は未使用

● SSL 出力のアサートから RSPCK 動作までの遅延（RSPCK 遅延）を制御可能
設定範囲：1～8 RSPCK 周期（設定単位：1 RSPCK 周期）

● RSPCK 停止から SSL 出力のネゲートまでの遅延（SSL ネゲート遅延）を制御可能
設定範囲：1～8 RSPCK 周期（設定単位：1 RSPCK 周期）

● 次アクセスの SSL 出力アサートのウェイト（次アクセス遅延）を制御可能
設定範囲：1～8RSPCK 周期（設定単位：1RSPCK 周期）

● SSL 極性変更機能

● バースト転送時のフレーム間遅延を設定可能

マスタ転送時の制御方式 ● 最大 8 コマンドで構成された転送を連続してループ実行可能

● 各コマンドに以下の項目を設定可能：
SSL 信号値、ビットレート、RSPCK 極性と位相、転送データ長、MSB/LSB ファースト、
バースト、RSPCK 遅延、SSL ネゲート遅延、および次アクセス遅延

● 送信バッファへの書き込みによる転送起動

● SSL ネゲート時の MOSI 信号値を設定可能

● RSPCK 自動停止機能
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表 33.1 SPI の仕様 (2/2)

項目 内容

割り込み要因 割り込み要因：
● 受信バッファフル割り込み

● 送信バッファエンプティ割り込み

● SPI エラー割り込み（モードフォルトエラー、オーバーランエラー、パリティエラー）

● SPI アイドル割り込み（SPI アイドル）

● 送信完了割り込み

イベントリンク機能 以下のイベントをイベントリンクコントローラ (ELC) へ出力可能：
● 受信バッファフル信号

● 送信バッファエンプティ信号

● モードフォルト／アンダーラン／オーバーラン／パリティエラー信号

● SPI アイドル信号

● 通信終了信号

その他 ● CMOS 出力／オープンドレイン出力の切り替え

● SPI 初期化機能

● ループバックモード

モジュールストップ機能 消費電力低減のためにモジュールストップ状態を設定可能

TrustZone フィルタ セキュリティ属性を設定可能

注 1. マスタ受信時に RSPCK 自動停止機能が有効な場合は、オーバーランエラーが検出されると転送クロックが停止するため、オーバー
ランエラーは発生しません。
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モジュールデータバス

送受信コントローラ

クロック

ボーレート 
ジェネレータ

SPRX

シフトレジスタ

セレクタ

SPTX

内部周辺バス

SPI0_SPTI割り込み

SPI0_SPRII割り込み

SPI0_SPEI割り込み
SSLn0

SSLn1～SSLn3
RSPCKn

SPBR

バ
ス

イ
ン

タ
フ

ェ
ー

ス

PCLK
（注1）

パリティ回路

SPI0_SPII割り込み

MOSIn
マスタ

スレーブ

通常

マスタ通常

ループバック

ループバック2

スレーブループバック

ループバック2

ループバック

通常

ループバック2

MISOn

イベント出力

SPIi_SPCEND割り込み

SPCR

SPCMD
SPCR2
SPND

SSLND
SPCKD
SPDCR
SPSSR
SPSCR

SPDR（注2）

SPSR
SPPCR
SSLP

SPDCR2
SPCR3

注. n = A
注 1. PCLK = PCLKA
注 2. SPDR = SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY

図 33.1 SPI のブロック図

SSLn0 端子の入出力方向は、SPI が自動的に切り替えます。SSLn0 端子は、SPI がシングルマスタの場合は出力状
態、マルチマスタまたはスレーブの場合は入力状態になります。RSPCKn、MOSIn、および MISOn 端子の入出力
方向は、マスタ／スレーブ設定と SSLn0 端子の入力レベルに応じて、SPI が自動的に切り替えます。詳細は
「33.3.2. SPI 端子の制御」を参照してください。

表 33.2 SPI の端子構成 

チャネル 端子名 入出力 内容

SPI0 RSPCKA 入出力 クロック入出力端子

SSLA0 入出力 スレーブ選択入出力

SSLA1～SSLA3 出力 スレーブ選択出力

MOSIA 入出力 マスタ送信データ入出力

MISOA 入出力 スレーブ送信データ入出力
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33.2 レジスタの説明

33.2.1 SPCR : SPI コントロールレジスタ

Base address: SPI0 = 0x4011_A000

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SPRIE SPE SPTIE SPEIE MSTR MODF
EN TXMD SPMS

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SPMS SPI モード選択 R/W
0: SPI 動作（4 線式）を選択

1: クロック同期式動作（3 線式）を選択

1 TXMD 通信動作モード選択 R/W
0: 全二重同期式シリアル通信を選択

1: 送信のみのシリアル通信を選択

2 MODFEN モードフォルトエラー検出許可 R/W
0: モードフォルトエラー検出を禁止

1: モードフォルトエラー検出を許可

3 MSTR SPI マスタ/スレーブモード選択 R/W
0: スレーブモードを選択

1: マスタモードを選択

4 SPEIE SPI エラー割り込み許可 R/W
0: SPI エラー割り込み要求を禁止

1: SPI エラー割り込み要求を許可

5 SPTIE 送信バッファエンプティ割り込み許可 R/W
0: 送信バッファエンプティ割り込み要求を禁止

1: 送信バッファエンプティ割り込み要求を許可

6 SPE SPI 機能有効 R/W
0: SPI 機能を無効

1: SPI 機能を有効

7 SPRIE SPI 受信バッファフル割り込み許可 R/W
0: SPI 受信バッファフル割り込み要求を禁止

1: SPI 受信バッファフル割り込み要求を許可

SPMS ビット（SPI モード選択）

SPMS ビットは SPI 動作（4 線式）またはクロック同期式動作（3 線式）を選択します。

クロック同期式動作では SSLn0～SSLn3 端子は使用しません。RSPCKn 端子、MOSIn 端子、および MISOn 端子
を用いて通信を行います。マスタモード (MSTR = 1) のクロック同期式動作では、SPCMDm.CPHA ビットを 0 ま
たは 1 に設定できます。スレーブモード (MSTR = 0) のクロック同期式動作では、常に CPHA ビットを 1 にして
ください。スレーブモード (MSTR = 0) のクロック同期式動作では、CPHA ビットが 0 である場合、動作を行わな
いでください。

TXMD ビット（通信動作モード選択）

TXMD ビットは全二重同期式のシリアル通信または送信のみのシリアル通信を選択します。TXMD ビットを 1
にして通信を行う場合、SPI は送信のみを行い、受信動作を行いません（「33.3.6. データ転送モード」を参照）。
また、TXMD ビットを 1 にした場合、受信バッファフルの割り込み要求を使用することはできません。

受信のみスレーブモードでは、TXMD の設定は無効です。

MODFEN ビット（モードフォルトエラー検出許可）

MODFEN ビットはモードフォルトエラーの検出を許可または禁止します（「33.3.10. エラー検出」を参照）。ま
た、SPI は MODFEN ビットと MSTR ビットとの組み合わせに基づいて、SSLni 端子の入出力方向を決定します
（「33.3.2. SPI 端子の制御」を参照）。
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MSTR ビット（SPI マスタ/スレーブモード選択）

MSTR ビットは SPI に対してマスタモードまたはスレーブモードを選択します。SPI は MSTR ビットの設定に従
って、RSPCKn、MOSIn、MISOn、および SSLni 端子の方向を決定します。

SPEIE ビット（SPI エラー割り込み許可）

SPEIE ビットは、以下の場合に、SPI エラー割り込み要求の発生を許可または禁止します。

● SPI がモードフォルトエラーまたはアンダーランエラーを検出し、SPSR.MODF フラグを 1 にした場合

● SPI がオーバーランエラーを検出し、SPSR.OVRF フラグを 1 にした場合

● SPI がパリティエラーを検出し、SPSR.PERF フラグを 1 にした場合

詳細は「33.3.10. エラー検出」を参照してください。

SPTIE ビット（送信バッファエンプティ割り込み許可）

SPTIE ビットは SPI が送信バッファエンプティを検出したときの、送信バッファエンプティ割り込み要求の発生
を許可または禁止します。送信開始時の送信バッファエンプティ割り込み要求は、SPE ビットと SPTIE ビットを
同時に 1 にするか、または SPTIE ビットを 1 にした後、SPE ビットを 1 にすることで発生します。

SPI 機能を無効（SPE ビットを 0 に変更）にしても、SPTIE ビットが 1 であると、割り込みが発生します。

SPE ビット（SPI 機能有効）

SPE ビットは SPI 機能を有効または無効にします。SPSR.MODF フラグが 1 の場合、SPE ビットを 1 にすること
はできません。詳細は、「33.3.10. エラー検出」を参照してください。

SPE ビットを 0 にすると、SPI 機能が無効になり、このモジュール機能の一部が初期化されます。詳細は、「33.3.11.
SPI の初期化」を参照してください。また、SPE ビットを 0 から 1 へまたは 1 から 0 へ切り替えると、送信バッ
ファエンプティ割り込み要求が発生します。

SPRIE ビット（SPI 受信バッファフル割り込み許可）

SPRIE ビットは SPI がシリアル転送完了後の受信バッファフルを検出したときの、SPI 受信バッファフル割り込
み要求の発生を許可または禁止します。

33.2.2 SSLP : SPI スレーブ選択極性レジスタ

Base address: SPI0 = 0x4011_A000

Offset address: 0x01

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — SSL3P SSL2P SSL1P SSL0P

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SSL0P SSLn0 端子の信号極性設定 R/W
0: SSLn0 端子の信号はアクティブ Low
1: SSLn0 端子の信号はアクティブ High

1 SSL1P SSLn1 端子の信号極性設定 R/W
0: SSLn1 端子の信号はアクティブ Low
1: SSLn1 端子の信号はアクティブ High

2 SSL2P SSLn2 信号極性設定 R/W
0: SSLn2 端子の信号はアクティブ Low
1: SSLn2 端子の信号はアクティブ High

3 SSL3P SSLn3 信号極性設定 R/W
0: SSLn3 端子の信号はアクティブ Low
1: SSLn3 端子の信号はアクティブ High

7:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RA4L1 ユーザーズマニュアル 33. シリアルペリフェラルインタフェース (SPI)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1498 of 2109



33.2.3 SPPCR : SPI 端子コントロールレジスタ

Base address: SPI0 = 0x4011_A000

Offset address: 0x02

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — MOIFE MOIFV — — SPLP2 SPLP

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SPLP SPI ループバック R/W
0: 通常モード

1: ループバックモード（受信データ ＝ 送信データの反転）

1 SPLP2 SPI ループバック 2 R/W
0: 通常モード

1: ループバックモード（受信データ ＝ 送信データ）

3:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 MOIFV MOSI アイドル固定値 R/W
0: MOSI アイドル時の MOSIn 端子の出力レベルを Low に設定

1: MOSI アイドル時の MOSIn 端子の出力レベルを High に設定

5 MOIFE MOSI アイドル値固定許可 R/W
0: MOSI 出力値は前回転送の最終データに設定

1: MOSI 出力値は MOIFV ビットの設定値に設定

7:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SPLP ビット（SPI ループバック）

SPLP ビットは SPI の端子モードを選択します。SPLP ビットが 1 の場合、SPCR.MSTR ビットが 1 であれば、SPI
は MISOn 端子とシフトレジスタ間の経路を遮断し、SPCR.MSTR ビットが 0 であれば、MOSIn 端子とシフトレ
ジスタ間の経路を遮断します。その後、SPI はシフトレジスタの入力経路の値を反転し、出力経路に接続します

（ループバックモード）。詳細は、「33.3.14. ループバックモード」を参照してください。

SPLP2 ビット（SPI ループバック 2）
SPLP2 ビットは SPI の端子モードを選択します。SPLP2 ビットが 1 の場合、SPCR.MSTR ビットが 1 であれば、
SPI は MISOn 端子とシフトレジスタ間の経路を遮断し、SPCR.MSTR ビットが 0 であれば、MOSIn 端子とシフト
レジスタ間の経路を遮断します。その後、SPI はシフトレジスタの入力経路の値を反転せず出力経路に接続しま
す（ループバックモード）。詳細は、「33.3.14. ループバックモード」を参照してください。

MOIFV ビット（MOSI アイドル固定値）

マスタモードで MOIFE ビットが 1 の場合、MOIFV ビットは SSL ネゲート期間（バースト転送における SSL 保
持期間を含む）における MOSIn 端子の出力値を決定します。

MOIFE ビット（MOSI アイドル値固定許可）

MOIFE ビットは、SPI がマスタモードで SSL ネゲート期間（バースト転送における SSL 保持期間を含む）であ
る場合、MOSIn 端子の出力値を固定します。MOIFE ビットが 0 の場合、SPI は SSL ネゲート期間中に前回のシ
リアル転送の最終データを MOSIn 端子に出力します。MOIFE ビットが 1 の場合、SPI は MOIFV ビットに設定さ
れた固定値を MOSIn 端子に出力します。
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33.2.4 SPSR : SPI ステータスレジスタ

Base address: SPI0 = 0x4011_A000

Offset address: 0x03

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SPRF CEND
F

SPTE
F UDRF PERF MODF IDLNF OVRF

Value after reset: 0 0 1 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 OVRF オーバーランエラーフラグ R/W(注1)

0: オーバーランエラーの発生なし

1: オーバーランエラーの発生あり

1 IDLNF SPI アイドルフラグ R
0: SPI がアイドル状態

1: SPI が転送状態

2 MODF モードフォルトエラーフラグ R/W(注1)

0: モードフォルトエラーおよびアンダーランエラーの発生なし

1: モードフォルトエラーおよびアンダーランエラーの発生あり

3 PERF パリティエラーフラグ R/W(注1)

0: パリティエラーの発生なし

1: パリティエラーの発生あり

4 UDRF アンダーランエラーフラグ
MODF フラグが 1 の場合、UDRF ビットは有効です。

R/W(注1)
(注2)

0: モードフォルトエラー発生 (MODF = 1)
1: アンダーランエラー発生 (MODF = 1)

5 SPTEF SPI 送信バッファエンプティフラグ R/W(注3)

0: 送信バッファにデータあり

1: 送信バッファにデータなし

6 CENDF 通信終了フラグ R/W(注1)

0: 通信中または通信なし

1: 通信終了

7 SPRF SPI 受信バッファフルフラグ R/W(注3)

0: SPDR レジスタに有効なデータなし

1: SPDR レジスタに有効なデータあり

注 1. フラグをクリアするため、1 を読んだあとに 0 を書き込むことのみ可能です。
注 2. MODF フラグをクリアすると同時に、UDRF フラグをクリアしてください。
注 3. 書く場合、1 としてください。

OVRF フラグ（オーバーランエラーフラグ）

OVRF フラグはオーバーランエラーの発生を示します。マスタモード（SPCR.MSTR ビット = 1）かつ RSPCK ク
ロック自動停止機能有効（SPCR1.SCKASE ビット = 1）の場合、オーバーランエラーは発生せず、このフラグは
1 になりません。詳細は「33.3.10.1. オーバーランエラー」を参照してください。

［1 になる条件］

受信バッファフルの状態で、次のシリアル転送が終了し、かつ以下の 1 つを満たしたとき

● SPCR.TXMD ビットが 0 である（送受信マスタモード、送受信スレーブモード、または受信のみスレーブモ
ード）

● SPCR.MSTR ビットが 0、かつ SPCR3.ETXMD ビットが 1 である（受信のみスレーブモード）

［0 になる条件］

● OVRF フラグが 1 の状態で SPSR レジスタを読んだ後、OVRF フラグに 0 を書いたとき

IDLNF フラグ（SPI アイドルフラグ）

IDLNF フラグは SPI の転送状況を示します。
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［1 になる条件］

マスタモード

● このフラグの［0 になる条件］に示した、マスタモード時のいずれの条件も満たさないとき

スレーブモード

● SPCR.SPE ビットが 1（SPI 機能が有効）のとき

［0 になる条件］

マスタモード

条件 1 が満たされたとき、または他のすべての条件が満たされたとき

条件 1： SPCR.SPE ビットが 0（SPI 初期化）のとき

条件 2： 送信バッファ (SPTX) がエンプティである（次転送データがセットされていない）とき

条件 3： SPI 内部シーケンサがアイドル状態へ遷移したとき（次アクセス遅延までの動作が完了した状態）

条件 4： SPSSR レジスタの SPCP[2:0]ビットが 000 のとき（シーケンス制御開始時）

スレーブモード

● 条件 1 が満たされたとき

MODF フラグ（モードフォルトエラーフラグ）

MODF フラグはモードフォルトエラーまたはアンダーランエラーの発生を示します。発生したエラーの種類は
UDRF フラグによって示されます。

［1 になる条件］

マルチマスタモード

● SPCR.MSTR ビットが 1（マスタモード）、SPCR.MODFEN ビットが 1（モードフォルトエラー検出を許可）
の状態で、SSLni 端子の入力レベルがアクティブレベルになり、モードフォルトエラーが発生したとき

スレーブモード

● 条件 1 または 2 が満たされたとき

条件 1： SPCR.MSTR ビットが 0（スレーブモード）、かつ SPCR.MODFEN ビットが 1（モードフォルトエラー検出許可）の状
態で、データ転送に必要な RSPCK サイクルが終了する前に SSLni 端子がネゲートされ、モードフォルトエラーが発生
した場合

条件 2： SPCR.MSTR ビットが 0（スレーブモード）、SPCR.SPE ビットが 1、かつ送信データが準備されていない状態で、シ
リアル転送が開始されたため、アンダーランエラーが発生した場合

なお、SSLni 信号のアクティブレベルは、SSLP.SSLiP ビット（SSLi 信号極性設定ビット）によって決定されま
す。

［0 になる条件］

● このフラグが 1 の状態で SPSR レジスタを読んだ後、本フラグに 0 を書いたとき

PERF フラグ（パリティエラーフラグ）

PERF フラグはパリティエラーの発生を示します。

［1 になる条件］

SPCR2.SPPE ビットが 1 の状態で、シリアル転送が終了し、パリティエラーが発生し、かつ以下の 1 つを満たし
たとき

● SPCR.TXMD ビットが 0 である（送受信マスタモード、送受信スレーブモード、または受信のみスレーブモ
ード）

● SPCR.MSTR ビットが 0、かつ SPCR3.ETXMD ビットが 1 である（受信のみスレーブモード）

［0 になる条件］
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● このフラグが 1 の状態で SPSR レジスタを読んだ後、このフラグに 0 を書いたとき

UDRF フラグ（アンダーランエラーフラグ）

UDRF フラグはアンダーランエラーの発生を示します。

［1 になる条件］

● SPCR.MSTR ビットが 0（スレーブモード）、SPCR3.ETXMD ビットが 0（送受信スレーブモードまたは送信ス
レーブモード）、SPCR.SPE ビットが 1、かつ送信データが準備されていない状態で、シリアル転送が開始さ
れたため、アンダーランエラーが発生したとき

［0 になる条件］

● このフラグが 1 の状態で SPSR レジスタを読んだ後、このフラグに 0 を書いたとき

SPTEF フラグ（SPI 送信バッファエンプティフラグ）

SPTEF フラグは SPI データレジスタ (SPDR/SPDR_HA) の送信バッファの状態を示します。

［1 になる条件］

● 以下の条件 1 または条件 2 が満たされたとき

1. SPCR.SPE ビットが 0（SPI 初期化）であるとき

2. 送信データ（SPDCR.SPFC[1:0]ビットで指定されるフレームサイズ）が送信バッファからシフトレジスタ
へ転送されたとき

［0 になる条件］

● SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY レジスタに書き込まれたデータが、SPI データコントロールレジスタ (SPDCR) の
SPFC[1:0]ビットに設定したフレーム数に等しいとき

SPTEF フラグが 1 の場合のみ、データを SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY に書き込むことができます。SPTEF フラグ
が 0 のときに SPDR/SPDR_HA の送信バッファにデータが書き込まれた場合、送信バッファのデータは更新され
ません。

CENDF フラグ（通信終了フラグ）

本フラグは、SPI の通信終了ステータスを示します。通信終了時に 1 となり、次の通信開始時に 0 となります。

［1 になる条件］

マスタモード

以下 3 つの条件を満たしたとき

● 送信バッファ (SPTX) が空である（次の送信データが存在しない）

● SPSSR.SPCP[2:0]ビットが 000b である（連続コントロールの先頭を意味する）

● SPI 内部シーケンサが、アイドル状態に遷移した（次アクセス遅延完了を意味する）

SPI シリアル通信、送受信／送信のみスレーブモード（4 線式：SPCR.SPMS ビット= 0 のとき）

以下 3 つの条件を満たしたとき

● 送信バッファ (SPTX) が空である（次の送信データが存在しない）

● 送信シフトレジスタが空である（SPI がシリアル転送をしないことを意味する）

● SSL0 がネゲートされた

クロック同期モード、送受信／送信のみスレーブモード（3 線式：SPCR.SPMS ビット= 1 のとき）

以下 3 つの条件を満たしたとき

● 送信バッファ (SPTX) が空である（次の送信データが存在しない）

● 送信シフトレジスタが空である（SPI がシリアル転送をしないことを意味する）

● 最終データの RSPCK の最終偶数エッジを検出した（SPCMD.CPHA ビット= 1 のとき）
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SPI シリアル通信、受信のみスレーブモード（4 線式：SPCR.SPMS ビットが 0）
以下の条件を満たしたとき

● 受信バッファに最終データが書き込まれた後、SSL0 がネゲートされた

クロック同期モード、受信のみスレーブモード（3 線式：SPCR.SPMS ビット= 1 のとき）

以下の条件を満たしたとき

● 最終データの RSPCK の最終偶数エッジを検出した（SPCMD.CPHA ビット= 1 のとき）

［0 になる条件］

マスタモード

以下のいずれかの条件を満たしたとき

● 次の送信データが送信バッファ (SPTX) に書かれたとき

● CENDF フラグが 1 のとき SPSR レジスタ読み出し後 CENDF フラグに 0 が書き込まれたとき

送受信／送信のみスレーブモード

以下のいずれかの条件を満たしたとき

● 次の送信データが送信バッファ (SPTX) に書かれたとき

● CENDF フラグが 1 のとき SPSR レジスタ読み出し後 CENDF フラグに 0 が書き込まれたとき

SPI シリアル通信、受信のみスレーブモード（4 線式：SPCR.SPMS ビットが 0）
以下のいずれかの条件を満たしたとき

● 次のデータの SSL0 アサートを検出した

● CENDF フラグが 1 のとき SPSR レジスタ読み出し後 CENDF フラグに 0 が書き込まれたとき

クロック同期モード、受信のみスレーブモード（3 線式：SPCR.SPMS ビット= 1 のとき）

以下のいずれかの条件を満たしたとき

● 次のデータの RSPCK の最初のエッジを検出した

● CENDF フラグが 1 のとき SPSR レジスタ読み出し後 CENDF フラグに 0 が書き込まれたとき

SPRF フラグ（SPI 受信バッファフルフラグ）

SPRF フラグは、SPI データレジスタ (SPDR/SPDR_HA) の受信バッファの状態を示します。

［1 になる条件］

● SPRF フラグが 0 の状態で、SPDCR.SPFC[1:0]ビットで指定されるフレームサイズの受信データがシフトレジ
スタから SPDR レジスタへ転送されたとき。また、以下のうちいずれかを満たしたとき。ただし、OVRF フ
ラグが 1 の場合、SPRF フラグは 0 から 1 に変更されません。

– SPCR.TXMD = 0（送受信マスタモード、送受信スレーブモード、または受信のみスレーブモード）

– SPCR.MSTR = 0 かつ SPCR3.ETXMD = 1（受信のみスレーブモード）

［0 になる条件］

● 受信データが SPDR/SPDR_HA レジスタから読み出されたとき
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33.2.5 SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY : SPI データレジスタ

Base address: SPI0 = 0x4011_A000

Offset address: 0x04

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a SPI データ R/W

SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY は、SPI 送受信用のデータを格納するバッファとのインタフェースです。ワードアク
セス（SPDCR.SPLW ビットが 1）の場合は、SPDR レジスタにアクセスしてください。ハーフワードアクセス
（SPLW ビットが 0）の場合は、SPDR_HA レジスタにアクセスしてください。バイトアクセス（SPDCR.SPBYT
ビットが 1）の場合は、SPDR_BY レジスタにアクセスしてください。

送信バッファ (SPTX) と受信バッファ (SPRX) は独立したバッファですが、SPDR レジスタにマッピングされてい
ます。 図 33.2 に、SPDR レジスタの構成図を示します。

SPTX0
SPTX1
SPTX2
SPTX3

SPRX0
SPRX1
SPRX2
SPRX3

内
部
バ
ス

送信バッファ

SP
D

R

シフト 

レジスタ受信バッファ

送信データ

受信データ

SPIデータレジスタ

(注1)

(注1) (注1)

(注1)

(注2)

(注2)

注. SPDR = SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY
注 1. アクセス先のバッファやステージはハードウェアにより自動的に切り替えます。

図 33.2 SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY の構成

送信バッファと受信バッファそれぞれに 4 つのステージがあります。これらの 8 つのステージはすべて、SPDR/
SPDR_HA/SPDR_BY レジスタの 1 つのアドレスにマッピングされます。

SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY レジスタへ書き込まれたデータは、送信バッファステージ (SPTXn) (n = 0～3) へ書き
込まれた後、バッファから送信されます。受信バッファは、受信完了時に受信データを格納します。オーバーラ
ンが発生すると、受信バッファは更新されません。

また、データ長が 32 ビット以外の場合、SPRXn (n = 0～3) の関連ビットには、SPTXn (n = 0～3) の非参照ビット
が格納されます。たとえば、データ長が 9 ビットのデータを受信した場合、SPRXn[8:0]ビットには受信データが
格納され、SPRXn[31:9]ビットには SPTXn[31:9]ビットが格納されます。

(1) バスインタフェース

SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY は、32 ビットの送信および受信バッファとのインタフェースであり、それぞれのバ
ッファが 1 個のステージを持ち、合計 32 バイトになります。この 32 バイトを SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY の 4
バイトのアドレス空間にマッピングしています。また、SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY へのアクセスの単位は、SPI
データコントロールレジスタの SPI ワードアクセス／ハーフワードアクセス設定ビット (SPDCR.SPLW) で選択
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されます。SPDR へのアクセスは、SPI データコントロールレジスタの SPI バイトアクセスビット
(SPDCR.SPBYT) で設定したアクセスサイズでも行うことができます。

送信データは、LSB 詰めで書いてください。受信データは LSB 詰めで格納されます。

以下では、SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY に対する書き込みおよび読み出しに関連する動作について説明します。

書き込み

SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY に書き込んだデータは、送信バッファ (SPTXn) に書き込まれます。SPDR/SPDR_HA/
SPDR_BY の読み出し時と異なり、書き込みは SPDCR.SPRDTD ビットの値に影響されません。送信バッファに
は送信バッファライトポインタがあります。このポインタは、SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY レジスタにデータが書
き込まれるたびに自動的に更新され、次のステージを参照するようになります。

図 33.3 に SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY への書き込み時の送信バッファ付きバスインタフェースの構成を示しま
す。

SPTX0
SPTX1
SPTX2
SPTX3

SP
D

R

ライトアクセス＋SPFC[1:0]設定

注. SPDR = SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY

図 33.3 書き込みアクセス時の SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY の構成

送信バッファライトポインタの切り替えシーケンスは、SPI データコントロールレジスタのフレーム数設定ビッ
ト (SPDCR.SPFC[1:0]) の設定と異なります。SPFC[1:0]の設定と SPTX0～SPTX3 のポインタ切り替えのシーケン
スの関係は以下の通りです。

● SPFC[1:0] = 00b の場合 SPTX0 → SPTX0 → SPTX0 → …

● SPFC[1:0] = 01b の場合 SPTX0 → SPTX1 → SPTX0 → SPTX1 → …

● SPFC[1:0] = 10b の場合 SPTX0 → SPTX1 → SPTX2 → SPTX0 → SPTX1 → …

● SPFC[1:0] = 11b の場合 SPTX0 → SPTX1 → SPTX2 → SPTX3 → SPTX0 → SPTX1 → …

SPI コントロールレジスタの SPI 機能有効ビット (SPCR.SPE) の値が 0 の状態で、同ビットに 1 を書くと、次の書
き込み先は SPTX0 になります。

送信バッファエンプティ割り込みの発生後 (SPSR.SPTEF = 1)、送信バッファ (SPTXn) へ書き込む際は、SPI デー
タコントロールレジスタ (SPDCR) の SPFC[1:0]ビットで設定したフレーム数分を書き込んでください。送信バッ
ファ (SPTXn) に指定したフレーム数を書き込んでも、書き込み完了後、次の送信バッファエンプティ割り込みが
発生するまでの期間 (SPTEF = 0) は、バッファの値は更新されません。

読み出し

SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY にアクセスすることによって、受信バッファ (SPRXn) または送信バッファ (SPTXn)
の値を読み出すことができます。SPI データコントロールレジスタの SPI 受信／送信データ選択ビット
(SPDCR.SPRDTD) の設定によって、受信バッファと送信バッファのどちらを読み出すかを選択します。SPDR/
SPDR_HA/SPDR_BY レジスタの読み出し順序は、独立した受信バッファリードポインタと送信バッファリードポ
インタによって制御されます。

図 33.4 に、SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY からの読み出し時の受信および送信バッファのバスインタフェースの構
成図を示します。
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SPTX0

SPTX1

SPTX2

SPTX3

送信バッファへの書き込み + 
SPFC[1:0]ビットの設定

SPRX0

SPRX1

SPRX2

SPRX3

受信バッファの読み出し + 
SPFC[1:0]ビットの設定

SPRDTD

0

1

注. SPDR = SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY

図 33.4 読み出しアクセス時の SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY の構成

受信バッファを読み出すと、受信バッファリードポインタが次のバッファに自動的に切り替わります。受信バッ
ファリードポインタの切り替え順序は、送信バッファライトポインタと同じです。ただし、SPI コントロールレ
ジスタの SPI 機能有効ビット (SPCR.SPE) が 1 の状態で、本ビットに 1 を書くと、次の読み出し時はバッファリ
ードポインタによって SPRX0 が参照されます。

送信バッファリードポインタは、SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY レジスタへの書き込み時に更新され、送信バッファ
からの読み出し時には更新されません。送信バッファを読み出すと、SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY レジスタに最後
に書き込まれた値が読み出せます。

ただし、送信バッファエンプティ割り込み発生後、SPDCR.SPFC[1:0]ビットで設定したフレーム数分のデータ書
き込み完了から次の送信バッファエンプティ割り込み発生 (SPTEF = 0) までの期間は、送信バッファからの読み
出し値がすべて 0 となります。

33.2.6 SPSCR : SPI シーケンスコントロールレジスタ

Base address: SPI0 = 0x4011_A000

Offset address: 0x08

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — SPSLN[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

2:0 SPSLN[2:0] SPI シーケンス長設定
これらのビットで設定したシーケンス長によって、SPCMD0～SPCMD7 レジスタの参照順
序が決まります。また、シーケンス長と、SPI が参照する SPCMD0～SPCMD7 レジスタの
関係が定義されます。スレーブモードでは、SPI は SPCMD0 レジスタを参照します。

R/W

0 0 0: 1　0→0→…
0 0 1: 2　0→1→0→…
0 1 0: 3　0→1→2→0→…
0 1 1: 4　0→1→2→3→0→…
1 0 0: 5　0→1→2→3→4→0→…
1 0 1: 6　0→1→2→3→4→5→0→…
1 1 0: 7　0→1→2→3→4→5→6→0→…
1 1 1: 8　0→1→2→3→4→5→6→7→0→…

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SPSCR レジスタは、SPI がマスタモードで動作する場合のシーケンス長を指定するためのレジスタです。
SPCR.MSTR および SPCR.SPE ビットがともに 1 の状態で SPSLN[2:0] ビットを変更する場合、事前に
SPSR.IDLNF フラグが 0 であることを確認してください。

SPSLN[2:0]ビット（SPI シーケンス長設定）

SPSLN[2:0]ビットはマスタモードの SPI がシーケンス動作する場合のシーケンス長を指定します。マスタモー
ドの SPI は、このシーケンス長の設定に応じて、参照する SPCMD0～SPCMD7 レジスタとその参照順序を変更し
ます。スレーブモードでは、SPCMD0 レジスタが参照されます。

33.2.7 SPSSR : SPI シーケンスステータスレジスタ

Base address: SPI0 = 0x4011_A000

Offset address: 0x09

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — SPECM[2:0] — SPCP[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 SPCP[2:0] SPI コマンドポインタ R
0 0 0: SPCMD0
0 0 1: SPCMD1
0 1 0: SPCMD2
0 1 1: SPCMD3
1 0 0: SPCMD4
1 0 1: SPCMD5
1 1 0: SPCMD6
1 1 1: SPCMD7

3 — 読むと 0 が読めます。 R

6:4 SPECM[2:0] SPI エラーコマンド R
0 0 0: SPCMD0
0 0 1: SPCMD1
0 1 0: SPCMD2
0 1 1: SPCMD3
1 0 0: SPCMD4
1 0 1: SPCMD5
1 1 0: SPCMD6
1 1 1: SPCMD7

7 — 読むと 0 が読めます。 R

SPSSR レジスタは、SPI がマスタモードで動作する場合のシーケンス制御の状態を示します。SPSSR レジスタへ
の書き込みは無効です。
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SPCP[2:0]ビット（SPI コマンドポインタ）

SPCP[2:0]ビットは SPI によるシーケンス制御中に、ポインタで参照されている SPCMDm レジスタを示します。
SPI のシーケンス制御については、「33.3.12.1. マスタモード動作」を参照してください。

SPECM[2:0]ビット（SPI エラーコマンド）

SPECM[2:0]ビットは SPI によるシーケンス制御中にエラーが検出されたとき、SPCP[2:0]ビットで指定した
SPCMDm レジスタを示します。SPI は、エラー検出時にのみ SPECM[2:0]ビットを更新します。SPSR.OVRF およ
び SPSR.MODF フラグがともに 0 で、エラーが発生していない場合、SPECM[2:0]ビット値には意味がありませ
ん。

SPI のエラー検出機能については、「33.3.10. エラー検出」を参照してください。SPI のシーケンス制御について
は、「33.3.12.1. マスタモード動作」を参照してください。

33.2.8 SPBR : SPI ビットレートレジスタ

Base address: SPI0 = 0x4011_A000

Offset address: 0x0A

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 n/a ビットレート R/W

SPBR レジスタは、マスタモード時のビットレートを設定します。

SPI をスレーブモードで使用する場合、SPBR と SPCMDm.BRDV[1:0]ビット（ビットレート分周設定ビット）の
設定に関係なく、ビットレートは入力クロックのビットレートに依存します。入力クロックには、常にデバイス
の電気的特性を満たすビットレートを使用してください。

ビットレートは、SPI コマンドレジスタの SPBR と SPCMDm.BRDV[1:0]の設定の組み合わせで決定されます。次
式でビットレートを計算してください。

ビットレート = f PCLK2 × n + 1 × 2N
(PCLK = PCLKA)
この式で、n は SPBR レジスタの設定値 (0, 1, 2, …,　255)、N は SPCMDm.BRDV[1:0] ビットの設定値 (0, 1, 2, 3)
です。

SPBR レジスタの設定値、BRDV[1:0]ビットの設定値、およびビットレートの関係の例を表 33.3 に示します。

表 33.3 SPBR 設定、BRDV[1:0]、およびビットレートの関係 (1/2)

SPBR(n) BRDV[1:0]ビット (N) 分周比

ビットレート

PCLKA = 32 MHz

0 0 2 16.0 Mbps

1 0 4 8.00 Mbps

2 0 6 5.33 Mbps

3 0 8 4.00 Mbps

4 0 10 3.20 Mbps

5 0 12 2.67 Mbps

5 1 24 1.33 Mbps

5 2 48 667 kbps

5 3 96 333 kbps
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表 33.3 SPBR 設定、BRDV[1:0]、およびビットレートの関係 (2/2)

SPBR(n) BRDV[1:0]ビット (N) 分周比

ビットレート

PCLKA = 32 MHz

255 3 4096 7.81 kbps

33.2.9 SPDCR : SPI データコントロールレジスタ

Base address: SPI0 = 0x4011_A000

Offset address: 0x0B

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — SPBY
T SPLW SPRD

TD — — SPFC[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 SPFC[1:0] フレーム数設定 R/W
0 0: 1 フレーム

0 1: 2 フレーム

1 0: 3 フレーム

1 1: 4 フレーム

3:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 SPRDTD SPI 受信／送信データ選択 R/W
0: SPDR レジスタの値は受信バッファから読み出す

1: SPDR レジスタの値は送信バッファから読み出す（ただし、送信バッファが空の
場合）

5 SPLW SPI ワードアクセス／ハーフワードアクセス設定 R/W
0: SPDR_HA レジスタが有効（ハーフワードアクセス）

1: SPDR レジスタが有効（ワードアクセス）

6 SPBYT SPI バイトアクセス設定 R/W
0: SPDR/SPDR_HA レジスタへのアクセスはハーフワードアクセスまたはワードア

クセス（SPLW 有効）

1: SPDR_BY へのアクセスはバイトアクセス（SPLW 無効）

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SPI データコントロールレジスタ (SPDCR) は、SPDR レジスタに格納できるフレーム数、SPDR レジスタの読み
出し、SPDR レジスタへのアクセス幅をワードアクセス／ハーフワードアクセス／バイトアクセスに設定するた
めのレジスタです。1 回の送受信で最大 4 フレームを送受信できます。各転送におけるデータ量は、
SPCMDm.SPB[3:0]ビット、SPSCR.SPSLN[2:0]ビット、および SPFC[1:0]ビットの組み合わせで制御されます。

SPCR.SPE ビットが 1 の状態で、SPFC[1:0]ビットを変更する場合、SPSR.IDLNF フラグが 0 であることを確認し
てください。

SPFC[1:0]ビット（フレーム数設定）

SPFC[1:0]ビットは 1 回の転送起動で SPDR/SPDR_HA レジスタに格納できるフレーム数を設定します。1 回の送
受信で最大 4 フレームを送受信できます。

SPFC[1:0]ビットで指定したフレーム数分の送信データが、SPDR/SPDR_HA レジスタに書き込まれると、SPI は
SPSR.SPTEF フラグを 0 にして送信を開始します。その後、SPFC[1:0]ビットで指定されたフレーム数分の送信デ
ータがシフトレジスタに送信されると、SPI は送信バッファエンプティ割り込みを発生させます（SPSR.SPTEF
が 1 になります）。

SPFC[1:0]ビットで指定されたフレーム数分のデータが受信されると、SPI は受信バッファフル割り込みを発生さ
せます（SPSR.SPRF が 1 になります）。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 33. シリアルペリフェラルインタフェース (SPI)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1509 of 2109



表 33.4 SPSLN[2:0]ビットと SPFC[1:0]ビットの設定可能な組み合わせ 

設定内容 SPSLN[2:0] SPFC[1:0]
1 シーケンスで転送するフ
レーム数

送信バッファ／受信バッファがフルになるフレ
ーム数

1-1 000b 00b 1 1

1-2 000b 01b 2 2

1-3 000b 10b 3 3

1-4 000b 11b 4 4

2-1 001b 01b 2 2

2-2 001b 11b 4 4

3 010b 10b 3 3

4 011b 11b 4 4

5 100b 00b 5 1

6 101b 00b 6 1

7 110b 00b 7 1

8 111b 00b 8 1

SPRDTD ビット（SPI 受信／送信データ選択）

SPRDTD ビットは SPDR/SPDR_HA レジスタが、値を受信バッファと送信バッファのどちらから読み出すかを選
択します。送信バッファから読み出す場合、SPDR/SPDR_HA レジスタへ最後に書き込まれた値が読み出されま
す。送信バッファの読み出しは、SPI 送信バッファエンプティ割り込みの発生後、SPFC[1:0]ビットで設定したフ
レーム数のデータの書き込み終了前（SPSR.SPTEF フラグ = 1 のとき）までに行ってください。

詳細は、「33.2.5. SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY : SPI データレジスタ」を参照してください。

SPLW ビット（SPI ワードアクセス／ハーフワードアクセス設定）

SPLW ビットは SPDR レジスタへのアクセス幅を設定します。SPLW ビットが 0 の場合、SPDR_HA レジスタへの
ハーフワードアクセスが有効となり、SPLW ビットが 1 の場合、SPDR レジスタへのワードアクセスが有効とな
ります。また、このビットが 0 のとき、SPI データ長設定ビット（SPCMDm.SPB[3:0]ビット）は 8～16 ビットに
設定してください。20、24、または 32 ビットのデータ長に設定した場合、いかなる動作も行わないでください。

SPBYT ビット（SPI バイトアクセス設定）

SPBYT ビットは、SPI データレジスタ (SPDR) にアクセスする際のデータ幅を設定するのに使用します。
SPBYT= 0 のとき、SPDR/SPDR_HA レジスタへのアクセスは、ワードアクセスまたはハーフワードアクセスを使
用してください。SPBYT= 1（この場合 SPLW は無効）の場合、SPDR_BY レジスタへのアクセスにはバイトアク
セスを使用してください。

SPBYT = 1 の場合、SPI コマンドレジスタ m (SPCMDm) の SPI データ長ビット (SPB[3:0]) を 8 ビットに設定して
ください。SPB[3:0]を 9～16、20、24 または 32 ビットに設定した場合、その後の動作は保証されません。

33.2.10 SPCKD : SPI クロック遅延レジスタ

Base address: SPI0 = 0x4011_A000

Offset address: 0x0C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — SCKDL[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

2:0 SCKDL[2:0] RSPCK 遅延設定 R/W
0 0 0: 1 RSPCK
0 0 1: 2 RSPCK
0 1 0: 3 RSPCK
0 1 1: 4 RSPCK
1 0 0: 5 RSPCK
1 0 1: 6 RSPCK
1 1 0: 7 RSPCK
1 1 1: 8 RSPCK

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SPCKD は、SPCMDm.SCKDEN ビットが 1 の場合の RSPCK 遅延（SSLni 信号アサート開始から RSPCK 発振まで
の期間）を指定します。

SCKDL[2:0]ビット（RSPCK 遅延設定）

SCKDL[2:0]ビットは SPCMDm.SCKDEN ビットが 1 の場合の RSPCK 遅延値を設定します。SPI をスレーブモー
ドで使用する場合は、SCKDL[2:0]ビットを 000b にしてください。

33.2.11 SSLND : SPI スレーブ選択ネゲート遅延レジスタ

Base address: SPI0 = 0x4011_A000

Offset address: 0x0D

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — SLNDL[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 SLNDL[2:0] SSL ネゲート遅延設定 R/W
0 0 0: 1 RSPCK
0 0 1: 2 RSPCK
0 1 0: 3 RSPCK
0 1 1: 4 RSPCK
1 0 0: 5 RSPCK
1 0 1: 6 RSPCK
1 1 0: 7 RSPCK
1 1 1: 8 RSPCK

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

レジスタは、SPI コマンドレジスタ m (SPCMDm) の SLNDEN ビットが 1 の場合に、マスタモードの SPI がシリ
アル転送の最終 RSPCK エッジを送信してから SSLni 信号をネゲートするまでの期間（SSL ネゲート遅延）を設
定するためのレジスタです。

SLNDL[2:0]ビット（SSL ネゲート遅延設定）

SLNDL[2:0]ビットは SPI がマスタモードのとき、SSL ネゲート遅延値を設定します。SPI をスレーブモードで使
用する場合は、SLNDL[2:0]ビットを 000b にしてください。

33.2.12 SPND : SPI 次アクセス遅延レジスタ

Base address: SPI0 = 0x4011_A000

Offset address: 0x0E

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — SPNDL[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

2:0 SPNDL[2:0] SPI 次アクセス遅延設定 R/W
0 0 0: RSPCK × 1 + PCLKA × 2
0 0 1: RSPCK × 2 + PCLKA × 2
0 1 0: RSPCK × 3 + PCLKA × 2
0 1 1: RSPCK × 4 + PCLKA × 2
1 0 0: RSPCK × 5 + PCLKA × 2
1 0 1: RSPCK × 6 + PCLKA × 2
1 1 0: RSPCK × 7 + PCLKA × 2
1 1 1: RSPCK × 8 + PCLKA × 2

7:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SPND は、SPCMDm.SPNDEN ビットが 1 の場合の次アクセス遅延（シリアル転送終了後の SSLni 信号の非アクテ
ィブ期間）を指定します。

SPNDL[2:0]ビット（SPI 次アクセス遅延設定）

SPNDL[2:0]ビットは SPCMDm.SPNDEN ビットが 1 の場合の次アクセス遅延を設定します。SPI をスレーブモー
ドで使用する場合は、SPNDL[2:0]ビットを 000b にしてください。

33.2.13 SPCR2 : SPI コントロールレジスタ 2

Base address: SPI0 = 0x4011_A000

Offset address: 0x0F

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — SCKA
SE PTE SPIIE SPOE SPPE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SPPE パリティ許可 R/W
0: 送信データにパリティビットを付加せず、受信データのパリティビットをチェッ

クしない

1: （SPCR.TXMD = 0 の場合）送信データにパリティビットを付加し、受信データの
パリティビットをチェックする
（SPCR.TXMD = 1 の場合）送信データにパリティビットを付加するが、受信デー
タのパリティビットをチェックしない

1 SPOE パリティモード R/W
0: 送受信用に偶数パリティを選択

1: 送受信用に奇数パリティを選択

2 SPIIE SPI アイドル割り込み許可 R/W
0: アイドル割り込み要求禁止

1: アイドル割り込み要求許可

3 PTE パリティ自己診断 R/W
0: パリティ回路自己診断機能は無効

1: パリティ回路自己診断機能は有効

4 SCKASE RSPCK 自動停止機能有効 R/W
0: RSPCK 自動停止機能は無効

1: RSPCK 自動停止機能は有効

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SPPE ビット（パリティ許可）

SPPE ビットはパリティ機能を有効または無効にします。

SPCR.TXMD ビットが 0 で、SPCR2.SPPE ビットが 1 のとき、送信データにパリティビットを付加し、受信デー
タのパリティチェックを行います。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 33. シリアルペリフェラルインタフェース (SPI)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1512 of 2109



SPCR.TXMD ビットが 1 で、SPCR2.SPPE ビットが 1 のとき、送信データにパリティビットを付加しますが、受
信データのパリティチェックは行いません。

SPOE ビット（パリティモード）

SPOE ビットは偶数パリティまたは奇数パリティを設定します。

偶数パリティを設定すると、パリティビットと送受信キャラクタを合わせて、値が 1 のビットの総数が偶数にな
るようにパリティビットが付加されます。同様に、奇数パリティを設定すると、パリティビットと送受信キャラ
クタを合わせて、値が 1 のビットの総数が奇数になるようにパリティビットが付加されます。

SPOE ビットは、SPPE ビットが 1 の場合にのみ有効です。

SPIIE ビット（SPI アイドル割り込み許可）

SPIIE ビットは SPI のアイドル状態が検出されて SPSR.IDLNF フラグが 0 になった場合の、SPI アイドル割り込み
要求の発生を許可または禁止します。

PTE ビット（パリティ自己診断）

PTE ビットはパリティ機能が正常であることを確認するための、パリティ回路の自己診断機能を有効または無効
にします。

SCKASE ビット（RSPCK 自動停止機能有効）

SCKASE ビットは RSPCK 自動停止機能を有効または無効にします。この機能を有効にした場合、マスタモード
でのデータ受信時に、オーバーランエラーが発生する前に RSPCK クロックが停止します。詳細は、「33.3.10.1.
オーバーランエラー」を参照してください。

33.2.14 SPCMDm : SPI コマンドレジスタ m (m = 0～7)

Base address: SPI0 = 0x4011_A000

Offset address: 0x10 + 0x02 × m

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SCKD
EN

SLND
EN

SPND
EN LSBF SPB[3:0] SSLK

P SSLA[2:0] BRDV[1:0] CPOL CPHA

Value after reset: 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 CPHA RSPCK 位相設定 R/W
0: データが奇数エッジでサンプリングされ、偶数エッジで変更される

1: データが奇数エッジで変更され、偶数エッジでサンプリングされる

1 CPOL RSPCK 極性設定 R/W
0: アイドル時の RSPCK が Low
1: アイドル時の RSPCK が High

3:2 BRDV[1:0] ビットレート分周設定 R/W
0 0: ベースのビットレート

0 1: ベースのビットレートの 2 分周

1 0: ベースのビットレートの 4 分周

1 1: ベースのビットレートの 8 分周

6:4 SSLA[2:0] SSL 端子の信号アサート設定 R/W
0 0 0: SSL0
0 0 1: SSL1
0 1 0: SSL2
0 1 1: SSL3

その他: 設定禁止

7 SSLKP SSL 信号レベル保持 R/W
0: 転送終了時に全 SSL 信号をネゲート

1: 転送終了後から次アクセス開始まで SSL 信号レベルを保持
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ビット シンボル 機能 R/W

11:8 SPB[3:0] SPI データ長設定 R/W
0x0: 20 ビット

0x1: 24 ビット

0x2: 32 ビット

0x3: 32 ビット

0x8: 9 ビット

0x9: 10 ビット

0xA: 11 ビット

0xB: 12 ビット

0xC: 13 ビット

0xD: 14 ビット

0xE: 15 ビット

0xF: 16 ビット

その他: 8 ビット

12 LSBF SPI LSB ファースト R/W
0: MSB ファースト

1: LSB ファースト

13 SPNDEN SPI 次アクセス遅延許可 R/W
0: 次アクセス遅延は 1 RSPCK + 2 PCLKA を選択

1: 次アクセス遅延は SPI 次アクセス遅延レジスタ (SPND) の設定値

14 SLNDEN SSL ネゲート遅延設定許可 R/W
0: SSL ネゲート遅延は 1RSPCK
1: SSL ネゲート遅延は SPI スレーブ選択ネゲート遅延レジスタ (SSLND) の設定値

15 SCKDEN RSPCK 遅延設定許可 R/W
0: RSPCK 遅延は 1RSPCK
1: RSPCK 遅延は SPI クロック遅延レジスタ (SPCKD) の設定値

SPCMDm レジスタは、マスタモードの SPI に対して転送フォーマットを指定します。チャネルごとに 8 つの
SPCMDm (m = 0～7) があります。SPCMD0 レジスタの一部のビットは、スレーブモードの SPI に対して転送モー
ドを設定するために使用されます。マスタモードの SPI は、SPSCR.SPSLN[2:0]ビットの設定に従ってシーケンシ
ャルに SPCMDm の各レジスタを参照し、各 SPCMDm レジスタに設定された転送フォーマットでシリアル転送を
実行します。

SPCMDm レジスタの設定は、送信バッファが空の（SPSR.SPTEF = 1 で、次転送のデータがセットされていない）
状態で、その SPCMDm レジスタが参照されたときに送信されるデータの設定前に行ってください。

マスタモードの SPI が参照している SPCMDm レジスタは、SPSSR.SPCP[2:0]ビットで確認できます。

CPHA ビット（RSPCK 位相設定）

CPHA ビットはマスタモードまたはスレーブモードの SPI に対して、RSPCK の位相を設定します。SPI モジュー
ル間でデータ通信を行う場合、モジュール間では同一の RSPCK 位相を設定する必要があります。

CPOL ビット（RSPCK 極性設定）

CPOL ビットはマスタモードまたはスレーブモードの SPI に対して、RSPCK の極性を設定します。SPI モジュー
ル間でデータ通信を行う場合、モジュール間では同一の RSPCK 極性を設定する必要があります。

BRDV[1:0]ビット（ビットレート分周設定）

BRDV[1:0]ビットは、SPBR レジスタの設定値との組み合わせでビットレートを決定します。（「33.2.8. SPBR : SPI
ビットレートレジスタ」を参照してください）。SPBR レジスタの設定値は、ベースとなるビットレートを決定し
ます。BRDV[1:0]ビットの設定値は、ベースのビットレートに対して分周なし／ 2 分周／ 4 分周／ 8 分周したビ
ットレートを選択します。BRDV[1:0]ビットに異なる値を設定することで、コマンドごとに異なるビットレート
でシリアル転送を実行できます。

SSLA[2:0]ビット（SSL 端子の信号アサート設定）

SSLA[2:0]ビットはマスタモードの SPI がシリアル転送を行う際の、SSLni 信号のアサートを制御します。SSLni
信号アサート時の信号極性は、関連する SSLP レジスタの設定値で決定されます。マルチマスタモードで
SSLA[2:0]ビットを 000b にした場合、SSLn0 端子は入力になるため、全 SSL 信号がネゲート状態でシリアル転送
が実行されます。

SPI をスレーブモードで使用する場合は、SSLA[2:0]ビットを 000b にしてください。
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SSLKP ビット（SSL 信号レベル保持）

SSLKP ビットは、マスタモードの SPI がシリアル転送を行う際に、現コマンドに対応する SSL ネゲートから次
コマンドに対応する SSL アサートまでの間、現コマンドの SSLni 信号レベルを保持するか、またはネゲートする
かを設定します。SSLKP ビットを 1 にすると、バースト転送が可能になります。詳細は「33.3.12.1. マスタモー
ド動作」を参照してください。SPI をスレーブモードで使用する場合は、SSLKP ビットを 0 にしてください。

SPB[3:0]ビット（SPI データ長設定）

SPB[3:0]ビットはマスタモードまたはスレーブモードの SPI に対して、転送データ長を指定します。

LSBF ビット（SPI LSB ファースト）

LSBF ビットはマスタモードまたはスレーブモードの SPI に対して、そのデータフォーマットを MSB ファースト
または LSB ファーストに設定します。

SPNDEN ビット（SPI 次アクセス遅延許可）

SPNDEN ビットは次アクセス遅延（マスタモードの SPI がシリアル転送を終了して SSLni 信号を非アクティブに
してから、SPI が次アクセスの SSLni 信号アサートを可能にするまでの期間）を指定します。SPNDEN ビットが
0 のとき、SPI は次アクセス遅延を 1 RSPCK + 2 PCLKA に設定します。SPNDEN ビットが 1 のとき、SPI は SPND
の設定に従って次アクセス遅延を挿入します。

SPI をスレーブモードで使用する場合は、SPNDEN ビットを 0 にする必要があります。

SLNDEN ビット（SSL ネゲート遅延設定許可）

SLNDEN ビットはマスタモードの SPI が、RSPCK を発振停止してから SSLni 信号を非アクティブにするまでの
期間（SSL ネゲート遅延）を設定します。SLNDEN ビットが 0 のとき、SPI は SSL ネゲート遅延を 1RSPCK に設
定します。SLNDEN ビットが 1 のとき、SPI は SSLND レジスタの設定に従った SSL ネゲート遅延で SSLni 信号
をネゲートします。

SPI をスレーブモードで使用する場合は、SLNDEN ビットを 0 にする必要があります。

SCKDEN ビット（RSPCK 遅延設定許可）

SCKDEN ビットはマスタモードの SPI が、SSLni 信号をアクティブにしてから RSPCK の発振を開始するまでの
期間（SPI クロック遅延）を設定します。SCKDEN ビットが 0 のとき、SPI は RSPCK 遅延を 1RSPCK にします。
SCKDEN ビットが 1 のとき、SPI は SPCKD レジスタの設定に従った RSPCK 遅延で RSPCK の発振を開始しま
す。

SPI をスレーブモードで使用する場合は、SCKDEN ビットを 0 にする必要があります。

33.2.15 SPDCR2 : SPI データコントロールレジスタ 2

Base address: SPI0 = 0x4011_A000

Offset address: 0x20

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — SINV BYSW

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 BYSW バイトスワップ動作モード選択 R/W
0: バイトスワップ OFF
1: バイトスワップ ON

1 SINV シリアルデータ反転ビット R/W
0: シリアルデータ反転なし

1: シリアルデータ反転あり

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

RA4L1 ユーザーズマニュアル 33. シリアルペリフェラルインタフェース (SPI)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1515 of 2109



SPI データコントロールレジスタ 2 (SPDCR2) は、送受信データのバイト単位スワップの設定と、シリアルデータ
の反転を設定する設定レジスタです。スレーブモードで SPI が有効 (SPCR.SPE = 1) な状態でこれらのビットが
修正されると、その後の動作は保証されません。

BYSW ビット（バイトスワップ動作モード選択）

本ビットは、送受信データのバイト単位スワップの設定をする設定レジスタです。バイトアクセスが有効
(SPDCR.SPBYT = 1) な状態ではバイトスワップは無効です。バイトスワップが有効なとき、パリティ機能は無効
（SPCR2.SPPE ビット= 0）でなければなりません。BYSW ビットの設定変更は、SPCR.SPE ビット= 0 でなければ
なりません。

バイトスワップ後のデータは、指定のデータ長だけ異なります（SPCMD.SPB[3:0]の設定）。

バイトスワップ時、データ長（SPB[3:0]ビットの設定）は 32 ビットか 16 ビットでなければなりません。ほかの
データ長（すなわち 8～15、20、24 ビット長）のケースでは、バイトスワップ動作は保証されません。スワップ
前と後の状態を以下に示します（データ長（32 ビット／16 ビット））。

● データ長 32 ビット（SPB[3:0] = 0010b または 0011b）
スワップ前：[31:24] [23:16] [15:8] [7:0]
スワップ後：[7:0] [15:8] [23:16] [31:24]

● データ長 16 ビット (SPB[3:0] = 1111b)
スワップ前： [31:24] [23:16]
スワップ後： [23:16] [31:24]

バイトアクセスモード (SPDCR.SPBT = 1) の場合、バイトスワップ設定は無効です。

バイトスワップが有効なとき、パリティ機能を無効 (SPCR2.SPPE = 0) でなければなりません。パリティ機能を有
効に設定すると、動作は保証されません。

SINV ビット（シリアルデータ反転ビット）

本ビットは、送信データと受信データの反転に使用します。

SINV ビットが 1 に設定されるとき、送信バッファ (SPTX) データは送信データと受信データを反転するために反
転されます。それから、反転したデータを受信バッファに格納します。パリティビットは、反転した送受信デー
タに対応した値になります。

33.2.16 SPCR3 : SPI コントロールレジスタ 3

Base address: SPI0 = 0x4011_A000

Offset address: 0x21

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — CENDI
E — — BFDS ETXM

D

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ETXMD 拡張通信モード選択 R/W
0: 全二重同期式または送信のみシリアル通信

[SPCR.TXMD ビットが有効]
1: スレーブモードの受信のみシリアル通信（SPCR.MSTR ビット = 0）

[SPCR.TXMD ビットが無効]
マスターモードでは設定禁止（SPCR.MSTR ビット = 1）

1 BFDS バースト転送フレーム間遅延選択 R/W
0: バースト転送時、フレーム間に遅延（RSPCK 遅延、SSL ネゲート遅延、次アクセ

ス遅延）を挿入する。

1: バースト転送時にフレーム間の遅延を挿入しない。

3:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

4 CENDIE SPI 通信終了割り込み許可 R/W
0: 通信終了割り込み要求禁止

1: 通信終了割り込み要求許可

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

SPI コントロールレジスタ 3 (SPCR3) は動作モードのコントロールレジスタです。SPCR.SPE ビットの値が 1 の
状態で ETXMD ビットと BFDS ビットの値を変更すると、SPI 動作は保証されません。

ETXMD ビット（拡張通信モード選択）

本ビットは、スレーブモード時のみ有効です（SPCR.MSTR ビット = 0）。このビットは受信のみ動作の選択をし
ます。スレーブモードで ETXMD ビットが 1 のとき、通信は受信のみとなり送信をしません（「33.3.6. データ転
送モード」参照）。ETXMD ビットが 1 のとき、送信データエンプティ割り込みを使用できません。

モード毎の通信状態（マスタモード、スレーブモード）を以下に示します。ETXMD ビット、SPCR.MSTR ビッ
ト、TXMD ビットで制御します。

表 33.5 SPI 通信状態（マスタ／スレーブモード） 

SPCR.MSTR ビット SPCR3.ETXMD ビット SPCR.TXMD ビット 通信状態

1 0 0 送受信マスタモード

1 0 1 送信マスタモード

0 0 0 送受信スレーブモード（デフォルト）

0 0 1 送信スレーブモード

0 1 — 受信スレーブモード

BFDS ビット（バースト転送フレーム間遅延選択）

バースト転送フレーム間に遅延時間を挿入するかどうかを制御します。

マスタモード（SPCR.MSTR ビットが 1）で SPCMD.SSLKP ビットが 1 のとき有効です。

本ビットはスレーブモードでは 0 に設定してください。転送フレーム間 SSL 遅延制御の使用方法を以下に示し
ます。詳細は、(4) バースト転送を参照してください。

表 33.6 送信フレーム間 SSL 遅延制御の使用方法（マスタモード） 

送信

SPCMD.
SSLKP
ビット

SPCR3.B
FDS ビッ
ト

SSL 遅延制御レジスタ(注1)

（RSPCK クロック遅延、SSL ネゲート遅延、次アクセ
ス遅延）

非バースト転送 0 0 任意値。RSPCK クロック遅延、SSL ネゲート遅延、次
アクセス遅延の設定に従い、遅延の値を制御可能です。

フレーム間遅延ありバース
ト転送

最初のフレームから最後の
一つ手前のフレームまで

1 0

最後のフレーム 0 0

フレーム間遅延なしバース
ト転送

最初のフレームから最後の
一つ手前のフレームまで

1 1 任意値。但し、遅延は以下の場合のみ挿入されます。
● 最初のフレームの RSPCK クロック遅延

● 最後のフレームの SSL ネゲート遅延と次アクセス
遅延

最後のフレーム 0 1

注 1. 以下のビットの設定値が有効であるかどうかは、SPCMD.SPNDEN ビットの設定値によります。（「33.2.14. SPCMDm : SPI コマンド
レジスタ m (m = 0～7)」を参照）
SPCKD.SCKDL[2:0]ビット：RSPCK 遅延
SSLND.SLNDL[2:0]ビット：SSL ネゲート遅延
SPND.SPNDL[2:0]ビット：次アクセス遅延

CENDIE ビット（SPI 通信終了割り込み許可）

通信終了割り込み要求の発生を制御します。

33.3 動作説明

本節では、シリアル転送期間という用語を、有効データのドライブ開始から最終有効データの取り込みまでの期
間を意味する用語として使用しています。
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33.3.1 SPI 動作の概要

SPI は、下記のモードでの同期式シリアル転送が可能です。

● スレーブモード（SPI 動作）

● シングルマスタモード（SPI 動作）

● マルチマスタモード（SPI 動作）

● スレーブモード（クロック同期式動作）

● マスタモード（クロック同期式動作）

SPI のモードは、SPCR.MSTR、SPCR.MODFEN、および SPCR.SPMS ビットで選択できます。表 33.7 に SPI のモ
ードと SPCR レジスタの設定値との関係、および各モードの概要を示します。

表 33.7 SPI のモードと SPCR レジスタの設定値との関係、および各モードの概要 

モード
スレーブ（SPI 動
作）

シングルマスタ
（SPI 動作）

マルチマスタ（SPI
動作）

スレーブ（クロック
同期式動作）

マスタ（クロック同
期式動作）

MSTR ビットの設定値 0 1 1 0 1

MODFEN ビットの設定 0 または 1 0 1 0 0

SPMS ビットの設定 0 0 0 1 1

RSPCKn 端子 入力 出力 出力／Hi-Z 入力 出力

MOSIn 端子 入力 出力 出力／Hi-Z 入力 出力

MISOn 端子 出力／Hi-Z 入力 入力 出力 入力

SSLn0 端子 入力 出力 入力 Hi-Z(注1) Hi-Z(注1)

SSLn1～SSLn3 端子 Hi-Z(注1) 出力 出力／Hi-Z Hi-Z(注1) Hi-Z(注1)

SSL 極性変更機能 あり あり あり — —

最大転送レート PCLKA/4 PCLKA/2 PCLKA/2 PCLKA/4 PCLKA/2

クロックソース RSPCK 入力 内蔵ボーレートジ
ェネレータ

内蔵ボーレートジ
ェネレータ

RSPCK 入力 内蔵ボーレートジ
ェネレータ

クロック極性 2 種

クロック位相 2 種 2 種 2 種 1 種 (CPHA = 1) 2 種

先頭転送ビット MSB/LSB

転送データ長 8～16、20、24、32 ビット

バースト転送 可能 (CPHA = 1) 可能 (CPHA = 0, 1) 可能 (CPHA = 0, 1) — —

RSPCK 遅延制御 なし あり あり なし あり

SSL ネゲート遅延制御 なし あり あり なし あり

次アクセス遅延制御 なし あり あり なし あり

転送トリガ SSL 入力アクティ
ブまたは RSPCK
発振

送信バッファエン
プティ割り込み要
求発生で送信バッ
ファに書き込み
(SPTEF = 1)

送信バッファエン
プティ割り込み要
求発生で送信バッ
ファに書き込み
(SPTEF = 1)

RSPCK 発振 送信バッファエン
プティ割り込み要
求発生で送信バッ
ファに書き込み
(SPTEF = 1)

シーケンス制御 なし あり あり なし あり

送信バッファエンプティ検出 あり(注5)

受信バッファフル検出 あり(注2)

オーバーランエラー検出 あり(注2) あり(注2)(注4) あり(注2)(注4) あり(注2) あり(注2)

パリティエラー検出 あり(注3)(注2)

モードフォルトエラー検出 あり (MODFEN =
1)

なし あり なし なし

アンダーランエラー検出 あり(注5) なし なし あり(注5) なし
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注 1. この機能は本モードでは使用しません。
注 2. SPCR.TXMD ビットが 1 のときは、受信バッファフル検出、オーバーランエラー検出、およびパリティエラー検出を行いません。
注 3. SPCR2.SPPE ビットが 0 のときは、パリティエラー検出を行いません。
注 4. SPCR2.SCKASE ビットが 1 のときは、オーバーランエラー検出を行いません。
注 5. SPI が受信のみスレーブモードの場合、送信バッファエンプティエラーとアンダーランエラーはいずれも検出されません。

33.3.2 SPI 端子の制御

SPI は、SPCR.MSTR、SPCR.MODFEN、SPCR.SPMS ビットの設定と入出力ポートの PmnPFS.NCODR ビットの設
定に基づき、端子の状態を切り替えます。端子状態と各ビットの設定値との関係を表 33.8 に示します。入出力ポ
ートの PmnPFS.NCODR ビットの設定値を 0 にすると、CMOS 出力となります。設定値を 1 にするとオープンド
レイン出力となります。入出力ポートの設定も同じとなるよう設定してください。

表 33.8 端子状態とビット設定値の関係 

モード 端子

端子状態(注2)

入出力ポートの
PmnPFS.NCODR = 0

入出力ポートの
PmnPFS.NCODR = 1

シングルマスタモード（SPI 動作）
(MSTR = 1, MODFEN = 0, SPMS = 0)

RSPCKn CMOS 出力 オープンドレイン出力

SSLn0～SSLn3 CMOS 出力 オープンドレイン出力

MOSIn CMOS 出力 オープンドレイン出力

MISOn 入力 入力

マルチマスタモード（SPI 動作）
(MSTR = 1, MODFEN = 1, SPMS = 0)

RSPCKn(注3) CMOS 出力／Hi-Z オープンドレイン出力／Hi-Z

SSLn0 入力 入力

SSLn1～SSLn3(注3) CMOS 出力／Hi-Z オープンドレイン出力／Hi-Z

MOSIn(注3) CMOS 出力／Hi-Z オープンドレイン出力／Hi-Z

MISOn 入力 入力

スレーブモード（SPI 動作）
(MSTR = 0, SPMS = 0)

RSPCKn 入力 入力

SSLn0 入力 入力

SSLn1～SSLn3(注5) Hi-Z(注1) Hi-Z(注1)

MOSIn 入力 入力

MISOn(注4) CMOS 出力／Hi-Z オープンドレイン出力／Hi-Z

マスタモード
（クロック同期式動作）
(MSTR = 1, MODFEN = 0, SPMS = 1)

RSPCKn CMOS 出力 オープンドレイン出力

SSLn0～SSLn3(注5) Hi-Z(注1) Hi-Z(注1)

MOSIn CMOS 出力 オープンドレイン出力

MISOn 入力 入力

スレーブモード
（クロック同期式動作）
(MSTR = 0, SPMS = 1)

RSPCKn 入力 入力

SSLn0～SSLn3(注5) Hi-Z(注1) Hi-Z(注1)

MOSIn 入力 入力

MISOn CMOS 出力 オープンドレイン出力

注 1. この機能は本モードでは使用しません。
注 2. SPI 機能が選択されていない兼用端子には、SPI の設定値は反映されません。
注 3. SSLn0 がアクティブレベルの場合、端子の状態は Hi-Z になります。入力信号がアクティブレベルかどうかは、SSLP.SSL0P ビット

の設定値で決まります。
注 4. SSLn0 が非アクティブレベルまたは SPCR.SPE ビットが 0 の場合、端子の状態は Hi-Z になります。入力信号がアクティブレベルか

どうかは、SSLP.SSL0P ビットの値で決まります。
注 5. これらの端子は入出力ポート端子として使用できます。
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シングルマスタモード（SPI 動作）またはマルチマスタモード（SPI 動作）の SPI は、SPPCR レジスタの MOIFE
ビットと MOIFV ビットの設定値に基づいて、SSL ネゲート期間（バースト転送中の SSL 保持期間を含む）の
MOSI 信号値を表 33.9 のように決定します。

表 33.9 SSL ネゲート期間の MOSI 端子の信号値の決定方法 

SPPCR.MOIFE ビット SPPCR.MOIFV ビット SSL ネゲート期間の MOSIn 信号値

0 0, 1 前回転送の最終データ

1 0 Low

1 1 High

33.3.3 SPI システム構成例

33.3.3.1 シングルマスタとシングルスレーブ（MCU はマスタ）

図 33.5 に、MCU がマスタである場合のシングルマスタとシングルスレーブの SPI システム構成例を示します。
シングルマスタ／シングルスレーブの構成では、MCU（マスタ）の SSLni 出力は使用しません。SPI スレーブの

SSL 入力は Low レベルに固定され、SPI スレーブは選択された状態で維持されます。(注1)

注 1. SPCMDm.CPHA ビットが 0 であるときに構成された転送フォーマットでは、いくつかのスレーブデバイスに対する
SSL 信号はアクティブレベルに固定することができません。このような場合は、常に MCU の SSLni 出力をスレーブ
デバイスの SSL 入力に接続してください。

MCU（マスタ）は、RSPCKn および MOSIn 信号をドライブします。SPI スレーブは、MISO 信号をドライブしま
す。

RSPCKn
MOSIn
MISOn
SSLni

MCU（マスタ） SPI スレーブ

SPCK

MOSI

MISO

SSL

図 33.5 シングルマスタとシングルスレーブの構成例（MCU はマスタ）

33.3.3.2 シングルマスタとシングルスレーブ（MCU はスレーブ）

図 33.6 に、MCU がスレーブである場合のシングルマスタとシングルスレーブの SPI システム構成例を示します。
MCU がスレーブとして動作する場合は、SSLn0 端子を SSL 入力として使用します。SPI マスタは、RSPCK およ

び MOSI 信号をドライブします。MCU スレーブは、MISOn 信号をドライブします。(注1)

注 1. SSLn0 が非アクティブレベルの場合、端子状態が Hi-Z になります。

SPCMDm.CPHA ビットが 1 のときのシングルスレーブ構成では、MCU（スレーブ）の SSLn0 入力は Low レベル
に固定され、MCU（スレーブ）は選択された状態で維持されます。これによりシリアル転送の実行が可能になり
ます（図 33.7）。ただし、SSL0 入力が図 33.7 のように固定されると、通信終了割り込みは出力されません。
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SPCK
MOSI
MISO
SSL

SPIマスタ MCU（スレーブ）

RSPCKn
MOSIn
MISOn
SSLni

図 33.6 シングルマスタとシングルスレーブの構成例（MCU はスレーブ、SPCMDm.CPHA = 0）

RSPCKn
MOSIn
MISOn
SSLni

SPCK
MOSI
MISO

SSL

SPIマスタ MCU（スレーブ）

図 33.7 シングルマスタとシングルスレーブの構成例（MCU はスレーブ、SPCMDm.CPHA = 1）

33.3.3.3 シングルマスタとマルチスレーブ（MCU はマスタ）

図 33.8 に、MCU がマスタである場合のシングルマスタとマルチスレーブの SPI システム構成例を示します。こ
の例では、MCU（マスタ）と 4 つのスレーブ（SPI スレーブ 0～SPI スレーブ 3）から SPI システムを構成してい
ます。

MCU（マスタ）の RSPCKn 出力と MOSIn 出力は、SPI スレーブ 0～SPI スレーブ 3 の RSPCK 入力と MOSI 入力
に接続します。SPI スレーブ 0～SPI スレーブ 3 の MISO 出力は、すべて MCU（マスタ）の MISOn 入力に接続し
ます。MCU（マスタ）の SSLn0～SSLn3 出力は、それぞれ SPI スレーブ 0～SPI スレーブ 3 の SSL 入力に接続し
ます。

MCU（マスタ）は、RSPCKn、MOSIn、SSLn0～SSLn3 信号をドライブします。SPI スレーブ 0～SPI スレーブ 3
のうち、SSL 入力に Low を入力されているスレーブが、MISO 信号をドライブします。
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RSPCKn 
MOSIn 
MISOn 
SSLn0 
SSLn1 
SSLn2 
SSLn3

SPCK

MOSI

MISO

SPCK

MOSI

MISO

SPCK

MOSI

MISO

SPCK

MOSI

MISO

SPI スレーブ 0

SPI スレーブ 1

SPI スレーブ 2

SPI スレーブ 3

SSL

SSL

SSL

SSL

MCU（マスタ）

図 33.8 シングルマスタとマルチスレーブの構成例（MCU はマスタ）

33.3.3.4 シングルマスタとマルチスレーブ（MCU はスレーブ）

図 33.9 に、MCU がスレーブである場合のシングルマスタ／マルチスレーブの SPI システム構成例を示します。
この例では、SPI マスタと 2 つの MCU（スレーブ X、スレーブ Y）から SPI システムを構成しています。

SPI マスタの SPCK 出力と MOSI 出力は、MCU（スレーブ X、スレーブ Y）の RSPCKn 入力と MOSIn 入力に接
続します。MCU（スレーブ X、スレーブ Y）の MISOn 出力は、すべて SPI マスタの MISO 入力に接続します。
SPI マスタの SSLX 出力、SSLY 出力は、それぞれ MCU（スレーブ X、スレーブ Y）の SSLn0 入力に接続しま
す。

SPI マスタは、SPCK、MOSI、SSLX、SSLY をドライブします。MCU（スレーブ X、スレーブ Y）のうち、SSLn0
入力に Low を入力されているスレーブが、MISOn をドライブします。
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RSPCK

MOSI

MISO

SSL0

SSL1

SSL2

RSPCK

MOSI

MISO

SSL0

SSL1

SPCK

MOSI

MISO

SSLX

SPIマスタ MCU（スレーブX)

SSLY

MCU（スレーブY)

RSPCKn
MOSIn
MISOn
SSLni

RSPCKn
MOSIn
MISOn
SSLni

図 33.9 シングルマスタとマルチスレーブの構成例（MCU はスレーブ）

33.3.3.5 マルチマスタとマルチスレーブ（MCU はマスタ）

図 33.10 に、MCU がマスタである場合のマルチマスタ／マルチスレーブの SPI システム構成例を示します。この
例では、2 つの MCU（マスタ X、マスタ Y）と 2 つの SPI スレーブ（SPI スレーブ 1、SPI スレーブ 2）から SPI
システムを構成しています。

MCU（マスタ X、マスタ Y）の RSPCKn 出力と MOSIn 出力は、SPI スレーブ 1、SPI スレーブ 2 の RSPCK 入力
と MOSI 入力に接続します。SPI スレーブ 1、SPI スレーブ 2 の MISO 出力は、MCU（マスタ X、マスタ Y）の
MISOn 入力に接続します。MCU（マスタ X）の任意の汎用ポート Y 出力は、MCU（マスタ Y）の SSLn0 入力に
接続します。MCU（マスタ Y）の任意の汎用ポート X 出力は、MCU（マスタ X）の SSLn0 入力に接続します。
MCU（マスタ X、マスタ Y）の SSLn1 出力と SSLn2 出力は、SPI スレーブ 1、SPI スレーブ 2 の SSL 入力に接続
します。この構成例では、SSLn0 入力と、スレーブ接続用の SSLn1 出力および SSLn2 出力のみでシステムを構
成できるため、MCU の SSLn3 出力は必要ありません。

MCU は、SSLn0 入力レベルが High の場合には、RSPCKn、MOSIn、SSLn1、SSLn2 信号をドライブします。SSLn0
入力レベルが Low の場合、MCU はモードフォルトエラーを検出し、RSPCKn、MOSIn、SSLn1、および SSLn2
を Hi-Z にして、他方のマスタに SPI バスを直接解放します。SPI スレーブ 1 または SPI スレーブ 2 のうち、SSL
入力に Low を入力されているスレーブが、MISO 信号をドライブします。
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RSPCKn
MOSIn
MISOn
SSLn0
SSLn1
SSLn2
SSLn3

ポートY

RSPCKn
MOSIn
MISOn
SSLn0
SSLn1
SSLn2
SSLn3

SPCK
MOSI
MISO

SPCK
MOSI
MISO

SPIスレーブ1

MCU（マスタX） MCU（マスタY）

ポートX

SPIスレーブ2

SSL

SSL

図 33.10 マルチマスタとマルチスレーブの構成例（MCU はマスタ）

33.3.3.6 クロック同期式動作のマスタとスレーブ（MCU はマスタ）

図 33.11 に、MCU がマスタである場合のクロック同期式モードのマスタ／スレーブの構成例を示します。この構
成で、MCU（マスタ）の SSLni は使用されません。

MCU（マスタ）は、RSPCKn および MOSIn 信号をドライブします。SPI スレーブは、MISO 信号をドライブしま
す。

SPCK

MOSI

MISO

MCU（マスタ） SPI スレーブ

SSL

RSPCKn
MOSIn
MISOn
SSLni

図 33.11 クロック同期式動作のマスタとスレーブの構成例（MCU はマスタ）
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33.3.3.7 クロック同期式動作のマスタとスレーブ（MCU はスレーブ）

図 33.12 に、MCU がスレーブである場合のクロック同期式モードのマスタ／スレーブの構成例を示します。
MCU をスレーブ（クロック同期式動作）として使用する場合は、MCU（スレーブ）は MISOn 信号をドライブ
し、SPI マスタは SPCK 信号と MOSI 信号をドライブします。また、MCU（スレーブ）の SSLn0～SSLn3 は使用
されません。

SPCMDm.CPHA ビットが 1 でシングルスレーブ構成の場合のみ、MCU（スレーブ）はシリアル転送を実行でき
ます。

RSPCKn

MOSIn

MISOn

SSLni

SPCK

MOSI

MISO

SSL

SPIマスタ MCU（スレーブ）

図 33.12 クロック同期式動作のマスタとスレーブの構成例（MCU はスレーブ、CPHA = 1）

33.3.4 データフォーマット

SPI のデータフォーマットは、SPI コマンドレジスタ m (SPCMDm) と SPI コントロールレジスタ 2 (SPCR2.SPPE)
のパリティ有効ビットに依存します。MSB ファーストか LSB ファーストのどちらであるかにかかわらず、SPI
は SPI データレジスタ (SPDR/SPDR_HA) の LSB ビットから選択されたデータ長に対応するビットまでを、転送
データとして取り扱います。

以下では、転送前または転送後のデータの 1 フレーム分のデータフォーマットについて説明します。

パリティ機能無効時のデータフォーマット

パリティが無効である場合、SPI コマンドレジスタ m の SPI データ長設定 (SPCMDm.SPB[3:0]) で選択されたビッ
ト長で、データの送信または受信を進行します。

パリティ機能有効時のデータフォーマット

パリティが有効である場合、SPI コマンドレジスタ m の SPI データ長設定 (SPCMDm.SPB[3:0]) で選択されたビッ
ト長で、データの送信または受信を進行します。ただしこの場合、最後のビットはパリティビットです。
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D0 D1 D2 Dn-2 Dn-1 Pパリティ機能有効時

D0 D1 D2 Dn-2 Dn-1 Dn

SPCMDm.SPB[3:0]

パリティ機能無効時

SPCMDm.SPB[3:0]

図 33.13 パリティ機能無効時と有効時のデータフォーマット

33.3.4.1 パリティ無効時 (SPCR2.SPPE = 0) の動作

パリティが無効の場合、送信用データは前処理なしでシフトレジスタにコピーされます。本項では、SPI データ
レジスタ (SPDR/SPDR_HA) と MSB ファーストオーダーまたは LSB ファーストオーダーとデータ長の組み合わ
せに関連するシフトレジスタの間の接続について説明します。

(1) MSB ファースト転送（32 ビットデータ）

図 33.14 に、パリティ機能無効時に、SPI データ長が 32 ビットの MSB ファースト転送を実施する場合の SPI デ
ータレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示します。

送信時は、送信バッファの現ステージの T31～T00 ビットをシフトレジスタにコピーします。送信データは、T31
→ T30 → ・・・T00 の順にシフトレジスタの値をシフトして送信されます。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 0 から格納し、1 ビットごと受信データをシフトします。必要
数分の RSPCK 周期が入力され、R31～R00 ビットまでデータがたまると、シフトレジスタの値を受信バッファに
コピーします。
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T24 T23T25T26T27T28T29T30T31 T04 T03 T02 T01 T00

入力

出力

コピー

転送完了

送信バッファ

転送開始

ビット31 ビット 0

T07 T06 T05T08

T24 T23T25T26T27T28T29T30T31 T04 T03 T02 T01 T00

ビット31 ビット 0

T07 T06 T05T08

シフトレジスタ

R24 R23R25R26R27R28R29R30R31 R04 R03 R02 R01 R00

コピー

シフトレジスタ

ビット31 ビット 0

R07 R06 R05R08

R24 R23R25R26R27R28R29R30R31 R04 R03 R02 R01 R00

ビット31 ビット 0

R07 R06 R05R08

受信バッファ

注. 出力 = MOSI（マスタ）／MISO（スレーブ）、入力 = MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

図 33.14 MSB ファースト転送（32 ビットデータ／パリティ機能無効）

(2) MSB ファースト転送（24 ビットデータ）

図 33.15 に、パリティ機能無効時に、SPI データ長が 32 ビット以外のデータを MSB ファースト転送する例とし
て、24 ビットのデータ転送を実施する場合の SPI データレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示しま
す。

送信時は、送信バッファの現ステージの下位 24 ビット (T23～T00) をシフトレジスタにコピーします。送信デー
タは、T23 → T22 → ・・・T00 の順にシフトレジスタの値をシフトして送信されます。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 0 から格納し、1 ビットごと受信データをシフトします。必要
数分の RSPCK 周期が入力され、R23～R00 ビットまでデータがたまると、シフトレジスタの値を受信バッファに
コピーします。送受信動作の場合、受信バッファの上位 8 ビットには送信バッファの上位 8 ビットの値が格納さ
れます。送信時に T31～T24 ビットに 0 を書き込んでおくことにより、受信バッファの上位 8 ビットに 0 を入れ
ることができます。また、受信のみ動作の場合は、受信バッファの上位 8 ビットに 0 が書き込まれます。
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出力

T24 T23T25T26T27T28T29T30T31 T04 T03 T02 T01 T00

入力

コピー

転送完了

送信バッファ

転送開始

ビット31 ビット 0

T07 T06 T05T08

T24 T23T25T26T27T28T29T30T31 T04 T03 T02 T01 T00

ビット31 ビット 0

T07 T06 T05T08

シフトレジスタ

T24 R23T25T26T27T28T29T30T31 R04 R03 R02 R01 R00

コピー

シフトレジスタ

ビット31 ビット 0

R07 R06 R05R08

T24 R23T25T26T27T28T29T30T31 R04 R03 R02 R01 R00

ビット31 ビット 0

R07 R06 R05R08

受信バッファ

ビット23

ビット23

ビット23

ビット23

ビット24

ビット24

注. 出力 = MOSI（マスタ）／MISO（スレーブ）、入力 = MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

図 33.15 MSB ファースト転送（24 ビットデータ／パリティ機能無効）

(3) LSB ファースト転送（32 ビットデータ）

図 33.16 に、パリティ機能無効時に、SPI データ長が 32 ビットの LSB ファースト転送を実施する場合の SPI デー
タレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示します。

送信時は、送信バッファの現ステージのビット T31～T00 をビット単位で T00～T31 の順序に並び替えて、シフ
トレジスタにコピーします。送信データは、T00 → T01 → ・・・T31 の順にシフトレジスタの値をシフトして送
信されます。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 0 から格納し、1 ビットごと受信データをシフトします。必要
数分の RSPCK 周期が入力され、R00～R31 ビットまでデータがたまると、シフトレジスタの値を受信バッファに
コピーします。
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転送完了

転送開始

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

T00 T01 T02 T03 T04 T05 T06 T07 T08 T25 T26 T27 T28 T29 T30 T31

R00 R01 R02 R03 R04 R05 R06 R07 R08 R25 R26 R27 R28 R29 R30 R31

R31 R30 R29 R28 R27 R26 R25 R24 R23 R06 R05

R23 R24

R08 R07 R04 R03 R02 R01 R00

T08 T07

T23 T24

シフトレジスタ

シフトレジスタ

入力

出力

コピー

コピー

ビット  0
受信バッファ

ビット  31

送信バッファ

ビット  0ビット  31

ビット  0ビット  31

ビット  0ビット  31

注. 出力 = MOSI（マスタ）／MISO（スレーブ）、入力 = MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

図 33.16 LSB ファースト転送（32 ビットデータ／パリティ機能無効）

(4) LSB ファースト転送（24 ビットデータ）

図 33.17 に、パリティ機能無効時に、SPI データ長が 32 ビット以外のデータを LSB ファースト転送する例とし
て、24 ビットのデータ転送を実施する場合の SPI データレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示しま
す。

送信時は、送信バッファの現ステージの下位 24 ビット (T23～T00) をビット単位で T00～T23 の順序に並び換え
て、シフトレジスタにコピーします。送信データは、T00 → T01 → ・・・T23 の順にシフトレジスタの値をシフ
トして送信されます。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 8 から格納し、1 ビットごと受信データをシフトします。必要
数分の RSPCK 周期が入力され、R00～R23 ビットまでデータがたまると、シフトレジスタの値を受信バッファに
コピーします。

送受信動作の場合、受信バッファの上位 8 ビットには送信バッファの上位 8 ビットの値が格納されます。送信時
に T31～T24 ビットに 0 を書き込んでおくことにより、受信バッファの上位 8 ビットに 0 を入れることができま
す。また、受信のみ動作の場合は、受信バッファの上位 8 ビットに 0 が書き込まれます。
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R00 R01 R02 R03 R04 R05 R06 R07 R08 T25 T26 T27 T28 T29 T30 T31

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 R23 R06 R05

R23 T24

R08 R07 R04 R03 R02 R01 R00

入力

転送開始

転送完了

ビット  31 ビット  0

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

T00 T01 T02 T03 T04 T05 T06 T07 T08 T25 T26 T27 T28 T29 T30 T31

T08 T07

T23 T24

受信バッファ

送信バッファ

シフトレジスタ

シフトレジスタ

出力

コピー

コピー

ビット  31 ビット  0

ビット  31 ビット  0

ビット  31 ビット  0

入力

注. 出力 = MOSI（マスタ）／MISO（スレーブ）、入力 = MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

図 33.17 LSB ファースト転送（24 ビットデータ／パリティ機能無効）

33.3.4.2 パリティ有効時 (SPCR2.SPPE = 1) の動作

パリティ機能が有効の場合、送信データの最下位ビットはパリティビットになります。パリティビットの値は、
ハードウェアが計算します。

(1) MSB ファースト転送（32 ビットデータ）

図 33.18 に、パリティ機能有効時に、SPI データ長が 32 ビットの MSB ファースト転送を実施する場合の SPI デ
ータレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示します。

送信時は、最初に T31 ～ T01 ビットからパリティビット (P) の値を計算し、最終ビットである T00 と置き換え
て、値全体をシフトレジスタにコピーします。データは、T31 → T30 →・・・T01 → P の順に送信されます。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 0 から格納し、1 ビットごと受信データをシフトします。必要
数分の RSPCK 周期が入力され、R31～P ビットまでデータがたまると、シフトレジスタの値を受信バッファにコ
ピーします。シフトレジスタにデータをコピーするとき、パリティエラーがないか R31～P ビットのデータをチ
ェックします。
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ビット  31

転送開始

転送完了

ビット  0

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 P

R31 R30 R29 R28 R27 R26 R25 R24 R23 R06 R05 R04 R03 R02 R01 P

R31 R30 R29 R28 R27 R26 R25 R24 R23 R06 R05

T08 T07

T08 T07

R08 R07

R08 R07 R04 R03 R02 R01 P

送信バッファ

シフトレジスタ

コピー

シフトレジスタ

入力

出力

コピー

ビット  0

ビット  0

ビット  0
受信バッファ

ビット  31

ビット  31

ビット  31

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 PT08 T07

パリティ演算
パリティ付加

注. 出力 = MOSI（マスタ）／MISO （スレーブ）、入力 = MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

図 33.18 MSB ファースト転送（32 ビットデータ／パリティ機能有効）

(2) MSB ファースト転送（24 ビットデータ）

図 33.19 に、パリティ機能有効時に、SPI データ長が 32 ビット以外のデータを MSB ファースト転送する例とし
て、24 ビットのデータ転送を実施する場合の SPI データレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示しま
す。

送信時は、T23～T01 ビットからパリティビット (P) の値を計算し、最終ビットである T00 と置き換えて、値全体
をシフトレジスタにコピーします。データは、T23 → T22 →・・・T01 → P の順に送信されます。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 0 から格納し、1 ビットごと受信データをシフトします。必要
数分の RSPCK 周期が入力され、R23～P ビットまでデータがたまると、シフトレジスタの値を受信バッファにコ
ピーします。シフトレジスタにデータをコピーするとき、パリティエラーがないか R23～P ビットのデータをチ
ェックします。送受信動作の場合、受信バッファの上位 8 ビットには送信バッファの上位 8 ビットの値が格納さ
れます。送信時に T31～T24 ビットに 0 を書き込んでおくことにより、受信バッファの上位 8 ビットに 0 を入れ
ることができます。また、受信のみ動作の場合は、受信バッファの上位 8 ビットに 0 が書き込まれます。
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出力

転送開始

転送完了

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 R23

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 R23

T06 T05 T04 T03 T02 T01 P

R06 R05 R04 R03 R02 R01 P

R06 R05

T08 T07

T08 T07

R08 R07

R08 R07 R04 R03 R02 R01 P

シフトレジスタ

コピー

シフトレジスタ

入力

コピー

ビット  0
受信バッファ

ビット  31 ビット  24 ビット  23

ビット  0ビット  31 ビット  24 ビット  23

ビット  0ビット  31 ビット  23

送信バッファ

ビット  0ビット  31 ビット  23

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 PT08 T07

パリティ付加

注. 出力 = MOSI（マスタ）／MISO （スレーブ）、入力 = MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

図 33.19 MSB ファースト転送（24 ビットデータ／パリティ機能有効）

(3) LSB ファースト転送（32 ビットデータ）

図 33.20 に、パリティ機能有効時に、SPI データ長が 32 ビットの LSB ファースト転送を実施する場合の SPI デー
タレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示します。

送信時は、T30～T00 ビットからパリティビット (P) の値を計算し、最終ビットである T31 と置き換えて、値全体
をシフトレジスタにコピーします。送信データは、T00 → T01 →・・・T30 → P の順番に送信します。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 0 から格納し、1 ビットごと受信データをシフトします。必要
数分の RSPCK 周期が入力され、R00～P ビットまでデータがたまると、シフトレジスタの値を受信バッファにコ
ピーします。シフトレジスタにデータをコピーするとき、パリティエラーがないか R00～P ビットのデータをチ
ェックします。
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転送開始

転送完了

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

T00 T01 T02 T03 T04 T05 T06 T07 T08 T25 T26 T27 T28 T29 T30 P

R00 R01 R02 R03 R04 R05 R06 R07 R08 R25 R26 R27 R28 R29 R30 P

P R30 R29 R28 R27 R26 R25 R24 R23 R06 R05

R23 R24

R08 R07 R04 R03 R02 R01 R00

T08 T07

T23 T24

シフトレジスタ

シフトレジスタ

入力

出力

コピー

コピー

ビット  0
受信バッファ

ビット  31

送信バッファ

ビット  0ビット  31

ビット  0ビット  31

ビット  0ビット  31

P T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00T08 T07

ビット  0ビット  31

パリティ付加パリティ演算

注. 出力 = MOSI（マスタ）／MISO （スレーブ）、入力 = MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

図 33.20 LSB ファースト転送（32 ビットデータ／パリティ機能有効）

(4) LSB ファースト転送（24 ビットデータ）

図 33.21 に、パリティ機能有効時に、SPI データ長が 32 ビット以外のデータを LSB ファースト転送する例とし
て、24 ビットのデータ転送を実施する場合の SPI データレジスタ (SPDR) とシフトレジスタの動作内容を示しま
す。

送信時は、T22～T00 ビットからパリティビット (P) の値を計算し、最終ビットである T23 と置き換えて、値全体
をシフトレジスタにコピーします。データは、T00 → T01 →・・・T22 → P の順に送信されます。

受信時は、受信データをシフトレジスタのビット 8 から格納し、1 ビットごと受信データをシフトします。必要
数分の RSPCK 周期が入力され、R00～P ビットまでデータがたまると、シフトレジスタの値を受信バッファにコ
ピーします。シフトレジスタにデータをコピーするとき、パリティエラーがないか R00～P ビットのデータをチ
ェックします。送受信動作の場合、受信バッファの上位 8 ビットには送信バッファの上位 8 ビットの値が格納さ
れます。送信時に T31～T24 ビットに 0 を書き込んでおくことにより、受信バッファの上位 8 ビットに 0 を入れ
ることができます。また、受信のみ動作の場合は、受信バッファの上位 8 ビットに 0 が書き込まれます。
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R00 R01 R02 R03 R04 R05 R06 R07 R08 T25 T26 T27 T28 T29 T30 T31

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 P R06 R05

P T24

R08 R07 R04 R03 R02 R01 R00

入力

転送開始

転送完了

ビット  31 ビット  0

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 T23 T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00

T00 T01 T02 T03 T04 T05 T06 T07 T08 T25 T26 T27 T28 T29 T30 T31

T08 T07

P T24

受信バッファ

送信バッファ

シフトレジスタ

シフトレジスタ

出力

コピー

コピー

ビット  31 ビット  0

ビット  31 ビット  0

ビット  31 ビット  0

T31 T30 T29 T28 T27 T26 T25 T24 P T06 T05 T04 T03 T02 T01 T00T08 T07

ビット  31 ビット  0

パリティ演算 パリティ付加

注. 出力 = MOSI（マスタ）／MISO （スレーブ）、入力 = MISO（マスタ）／MOSI（スレーブ）

図 33.21 LSB ファースト転送（24 ビットデータ／パリティ機能有効）

33.3.4.3 バイトスワップ送信

(1) MSB ファースト転送（バイトスワップ無効時）

送信バッファ (Byte0 [T31～T24]～Byte3 [T07～T00]) のデータがシフトレジスタにコピーされます。

シフトレジスタのビット値が T31 → T30 → … → T00 の順に送信データとしてシフトし送信されます。

(2) MSB ファースト転送（バイトスワップ有効時）

送信バッファ (Byte0 [T31～T24]～Byte3 [T07～T00]) のバイト値がバイト単位で反転し、Byte3 [T07～T00]～Byte0
[T31～T24]の順でシフトレジスタにコピーされます。

シフトレジスタのビット値が T07 → T06 → … → T00 → T15 → T14 → … → T08 → T23 → T22 → … → T16 →
T31 → T30 → … → T24 の順に送信データとしてシフトし送信されます。

(3) LSB ファースト転送（バイトスワップ無効時）

送信バッファ (Byte0 [T31～T24]～Byte3 [T07～T00]) のビット値がビット単位で反転し、Byte3 [T00～T07]～Byte0
[T24～T31]の順でシフトレジスタにコピーされます。

シフトレジスタのビット値が T00 → T01 → … → T31 の順に送信データとしてシフトし送信されます。

(4) LSB ファースト転送（バイトスワップ有効時）

送信バッファ (Byte0 [T31～T24]～Byte3 [T07～T00]) の各バイトのビット値がビット単位で反転し、Byte0 [T24～
T31]～Byte3 [T00～T07]の順でシフトレジスタにコピーされます。

シフトレジスタのビット値が T24 → T25 → … → T31 → T16 → T17 → … → T23 → T08 → T09 → … → T15 →
T00 → T01 → … → T07 の順に送信データとしてシフトし送信されます。
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T31 T24… T23 … T16 T15 … T08 T07 … T00

T07…T00T15…T08T23…T16T31T24 …

T31 T24…T23 … T16T15 … T08T07 … T00

T31T24 …T23…T16T15…T08T07…T00

バイト0 バイト1 バイト2 バイト3
T31 T24… T23 … T16 T15 … T08 T07 … T00

ビット31 ビット0
SPDR（送信バッファ）

バイト0 バイト1 バイト2 バイト3
ビット31 ビット0

シフトレジスタ

シフトレジスタのデータ出力方向

バイト0 バイト1 バイト2 バイト3
T31 T24… T23 … T16 T15 … T08 T07 … T00

ビット31 ビット0
SPDR（送信バッファ）

バイト0バイト1バイト2バイト3
ビット31 ビット0

シフトレジスタ

シフトレジスタのデータ出力方向

バイト0 バイト1 バイト2 バイト3
T31 T24… T23 … T16 T15 … T08 T07 … T00

ビット31 ビット0
SPDR（送信バッファ）

バイト0バイト1バイト2バイト3
ビット31 ビット0

シフトレジスタ

シフトレジスタのデータ出力方向

バイト0 バイト1 バイト2 バイト3
T31 T24… T23 … T16 T15 … T08 T07 … T00

ビット31 ビット0
SPDR（送信バッファ）

バイト0 バイト1 バイト2 バイト3
ビット31 ビット0

シフトレジスタ

シフトレジスタのデータ出力方向

バイトスワップ無効 
(BYSW = 0)

バイトスワップ有効 
(BYSW = 1)

MSBファースト 
(LSBF = 0)

LSBファースト 
(LSBF = 1)

注. 1. バイトスワップを使用時、データ長（SPCMD.SPB[3:0]ビットの設定）は 16 ビットか 32 ビットとしてください。他の
データ長（8～15、20、24 ビット長）を設定した場合の動作は保証されません。

2. バイトスワップが有効の場合、パリティ機能は無効に設定してください（SPCR2.SPPE ビット = 0）。パリティ機能を
有効に設定した場合（SPPE ビット = 1）の動作は保証されません。

3. SPDCR2.BYSW ビットの設定は、SPCR.SPE ビットが 0 の状態で行ってください。SPE ビットが 1 の状態で BYSW
ビットを書き換えた場合、その後の動作は保証されません。

図 33.22 MSB/LSB 転送でのバイトスワップ

33.3.4.4 バイトスワップ受信

(1) MSB ファースト転送（バイトスワップ無効時）

最初の受信データ (R31) をシフトレジスタのビット 0 に格納し、受信データは R31 → R30 → … → R00 の順にシ
フトします。

必要数分の RSPCK 周期が入力され、Byte0 [R31～R24]～Byte3 [R07～R00]にデータがたまると、シフトレジスタ
の値を受信バッファにコピーします。

(2) MSB ファースト転送（バイトスワップ有効時）

最初の受信データ (R07) をシフトレジスタのビット 0 に格納し、受信データは R07 → R06 → … → R00 → R15 →
R14 → … → R08 → R23 → R22 → … → R16 → R31 → R30 → … → R24 の順にシフトします。

必要数分の RSPCK 周期が入力され、Byte3 [R07～R00]～Byte0 [R31～R24]にデータがたまると、シフトレジスタ
のバイト値をバイト単位で入れ替え、Byte0 [R31～R24]～Byte3 [R07～R00]の順で受信バッファにコピーされま
す。

(3) LSB ファースト転送（バイトスワップ無効時）

最初の受信データ (R00) をシフトレジスタのビット 0 に格納し、受信データは R00 → R01 → … → R31 の順にシ
フトします。

必要数分の RSPCK 周期が入力され、Byte3 [R00～R07]～Byte0 [R24～R31]にデータがたまると、シフトレジスタ
のビット値をビット単位で入れ替え、Byte0 [R31～R24]～Byte3 [R07～R00]の順で受信バッファにコピーされま
す。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 33. シリアルペリフェラルインタフェース (SPI)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1535 of 2109



(4) LSB ファースト転送（バイトスワップ有効時）

最初の受信データ (R24) をシフトレジスタのビット 0 に格納し、受信データは R24 → R25 → … → R31 → R16 →
R17 → … → R23 → R08 → R09 → … → R15 → R00 → R01 → … → R07 の順にシフトします。

必要数分の RSPCK 周期が入力され、Byte0 [R24～R31]～Byte3 [R00～R07]にデータがたまると、シフトレジスタ
の各バイトのビット値をビット単位で入れ替え、Byte0 [R31～R24]～Byte3 [R07～R00]の順で受信バッファにコピ
ーされます。

R31 R24… R23 … R16 R15 … R08 R07 … R00

R31 R24… R23 … R16 R15 … R08 R07 … R00

R31 R24… R23 … R16 R15 … R08 R07 … R00

R31 R24… R23 … R16 R15 … R08 R07 … R00

バイト0 バイト1 バイト2 バイト3
R31 R24… R23 … R16 R15 … R08 R07 … R00

ビット31 ビット0

SPDR（受信バッファ）

バイト0 バイト1 バイト2 バイト3
ビット31 ビット0

シフトレジスタ

シフトレジスタのデータ出力方向

バイト0 バイト1 バイト2 バイト3

ビット31 ビット0
バイト0バイト1バイト2バイト3

ビット31 ビット0

シフトレジスタ

シフトレジスタのデータ出力方向

バイト0 バイト1 バイト2 バイト3

ビット31 ビット0
バイト0バイト1バイト2Byte3

ビット31 ビット0

シフトレジスタ

シフトレジスタのデータ出力方向

バイト0 バイト1 バイト2 バイト3

ビット31 ビット0
バイト0 バイト1 バイト2 バイト3

ビット31 ビット0

シフトレジスタ

シフトレジスタのデータ出力方向

バイトスワップ無効 
(BYSW = 0)

バイトスワップ有効 
(BYSW = 1)

MSBファースト 
(LSBF = 0)

LSBファースト 
(LSBF = 1)

SPDR（受信バッファ）

SPDR（受信バッファ）

SPDR（受信バッファ）

R31R24 …R23…R16R15…R08R07…R00

R31 R24…R23 … R16R15 … R08R07 … R00

R07…R00R15…R08R23…R16R31R24 …

注. 1. バイトスワップを使用時、データ長（SPCMD.SPB[3:0]ビットの設定）は 16 ビットか 32 ビットとしてください。他の
データ長（8～15、20、24 ビット長）を設定した場合の動作は保証されません。

2. バイトスワップが有効の場合、パリティ機能は無効に設定してください（SPCR2.SPPE ビット = 0）。パリティ機能は
有効に設定した場合（SPPE ビット = 1）の動作は保証されません。

3. SPDCR2.BYSW ビットの設定は、SPCR.SPE ビットが 0 の状態で行ってください。SPE ビットが 1 の状態で BYSW
ビットを書き換えると、その後の動作は保証されません。

図 33.23 MSB/LSB 転送でのバイトスワップ

33.3.5 転送フォーマット

33.3.5.1 CPHA = 0 の場合

図 33.24 に SPCMDm.CPHA ビットが 0 の場合に、8 ビットのデータをシリアル転送した場合の転送フォーマット
例を示します。SPI がスレーブモード (SPCR.MSTR = 0) で、CPHA ビットが 0 の場合、クロック同期式動作
(SPCR.SPMS = 1) は行わないでください。図 33.24 において、RSPCKn (CPOL = 0) は、SPCMDm.CPOL ビットが
0 の場合の RSPCKn 信号波形を示します。また、RSPCKn (CPOL = 1) は、CPOL ビットが 1 の場合の RSPCKn 信
号波形を示します。サンプリングタイミングは、SPI がシフトレジスタにシリアル転送データを取り込むタイミ
ングを示します。各信号の入出力方向は、SPI の設定に依存します。詳細は「33.3.2. SPI 端子の制御」を参照し
てください。

SPCMDm.CPHA ビットが 0 の場合には、SSLni 信号のアサートタイミングで、MOSIn 信号と MISOn 信号への有
効データのドライブを開始します。SSLni 信号のアサート後に発生する最初の RSPCKn 信号の変化が、最初の転
送データ取り込みになります。これ以降、1 RSPCKn 周期ごとにデータがサンプリングされます。MOSIn 信号と
MISOn 信号の変化タイミングは、転送データ取り込みタイミングの 1/2 RSPCK 周期後になります。CPOL ビット
の設定は、RSPCK 信号の動作タイミングには影響を与えず、信号極性のみに影響を与えます。
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t1 は、SSLni 信号のアサートから RSPCKn 発振までの期間（RSPCK 遅延）を示します。t2 は、RSPCKn 発振停止
から SSLni 信号のネゲートまでの期間（SSL ネゲート遅延）を示します。t3 は、シリアル転送終了後に次転送の
ための SSLni 信号アサートを抑制する期間（次アクセス遅延）を示します。t1、t2、t3 は、SPI システム上のマス
タデバイスによって制御されます。MCU の SPI がマスタモードである場合の t1、t2、t3 については、「33.3.12.1.
マスタモード動作」を参照してください。

シリアル転送期間

1 2 3 4 5 6 7
RSPCK
周期

開始 終了

RSPCKn 
(CPOL ＝ 0)

サンプリング 

タイミング

MOSIn

MISOn

SSLni

t1 t2 t3

RSPCKn　　

(CPOL ＝ 1)

8

t1  RSPCK遅延

t2  SSLネゲート遅延

設定レジスタ：SPCKD
設定レジスタ：SSLND

t3  次アクセス遅延 設定レジスタ：SPND

出力時：不定（0または1） 

入力時：don't care

図 33.24 CPHA = 0 の場合の SPI 転送フォーマット

33.3.5.2 CPHA = 1 の場合

図 33.25 に SPCMDm.CPHA ビットが 1 の場合に、8 ビットのデータをシリアル転送した場合の転送フォーマット
例を示します。ただし、SPCR.SPMS ビットが 1 の場合は SSLni 信号を用いず、RSPCKn 信号、MOSIn 信号、お
よび MISOn 信号の 3 つの信号のみで通信を行います。図 33.25 において、RSPCK (CPOL = 0) は、SPCMDm.CPOL
ビットが 0 の場合の RSPCKn 信号波形を示します。また、RSPCK (CPOL = 1) は、CPOL ビットが 1 の場合の
RSPCKn 信号波形を示します。サンプリングタイミングは、SPI がシフトレジスタにシリアル転送データを取り
込むタイミングを示します。各信号の入出力方向は、SPI のモード（マスタまたはスレーブ）に依存します。詳
細は「33.3.2. SPI 端子の制御」を参照してください。

SPCMDm.CPHA ビットが 1 の場合には、SSLni 信号のアサートタイミングで、MISOn 信号への無効データのドラ
イブが開始されます。SSLni 信号のアサート後に発生する最初の RSPCKn 信号変化で、MOSIn 信号と MISOn 信
号への有効データの出力が開始され、これ以降、1 RSPCK 周期ごとにデータが更新されます。転送データの取り
込みのタイミングは、データ更新タイミングの 1/2 RSPCK 周期後になります。SPCMDm.CPOL ビットの設定は、
RSPCKn 信号の動作タイミングに影響を与えません。信号極性のみに影響を与えます。

t1、t2、t3 の内容は、CPHA ビットが 0 の場合と同様です。MCU の SPI がマスタモードである場合の t1、t2、t3
については、「33.3.12.1. マスタモード動作」を参照してください。
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シリアル転送期間

1 2 3 4 5 6 7 8
RSPCK 
周期

開始 終了

RSPCKn 
(CPOL = 0)

サンプリング 

タイミング

MOSIn

MISOn

SSLni

t1 t2 t3

RSPCKn 
(CPOL = 1)

t1  RSPCK遅延

t2  SSLネゲート遅延

設定レジスタ：SPCKD
設定レジスタ：SSLND

t3  次アクセス遅延 設定レジスタ：SPND

出力時：不定（0または1） 

入力時：don't care

図 33.25 CPHA = 1 の場合の SPI 転送フォーマット

33.3.6 データ転送モード

通信動作モード選択ビット (SPCR.TXMD) の設定により、全二重同期式シリアル通信または送信のみの動作が選
択できます（拡張通信モード選択ビット (SPCR3.ETXMD) が 0 の場合）。SPCR3.ETXMD ビットが 1 の場合、ス
レーブモード (SPCR.MSTR = 0) で SPI の動作は受信のみです。これは SPCR.TXMD ビットが SPI の動作に影響
を及ぼさないためです。図 33.26、図 33.27、および図 33.28 に示すレジスタアクセスは、SPDR/SPDR_HA レジス
タへのアクセスの条件を示します。W は書き込みサイクルを示します。

33.3.6.1 全二重同期式シリアル通信 (SPCR3.ETXMD = 0, SPCR.TXMD = 0)
図 33.26 に、SPI コントロールレジスタ 3 (SPCR3) の拡張通信モード選択ビット (ETXMD) を 0、通信動作モード
選択ビット (SPCR.TXMD) を 0 にした場合の動作例を示します。この例では、SPDCR.SPFC[1:0]ビットが 00b、
SPCMDm.CPHA ビットが 1、かつ SPCMDm.CPOL ビットが 0 の設定で、SPI が 8 ビットのシリアル転送を実行し
ています。RSPCKn 波形の下に記載した数字は RSPCK サイクル数（= 転送ビット数）を示しています。
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SPDR_HAアクセス

OVRF

SPI0_SPRI

1

(1)

(2)

W W

2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

SPRF

受信バッファ状態 エンプティ フル

RSPCKn 
(CPHA = 1, CPOL = 0)

図 33.26 SPCR3.ETXMD = 0 かつ SPCR.TXMD = 0 の動作例

以下に、図 33.26 の (1)、(2) に示したタイミングでのフラグ動作を説明します。

1. SPDR_HA の受信バッファがエンプティの状態でシリアル転送が終了すると、SPI は受信バッファフル割り込
み要求 (SPI0_SPRI) を発生させ、SPSR.SPRF フラグを 1 にして、シフトレジスタの受信データを受信バッフ
ァにコピーします。

2. SPDR_HA レジスタの受信バッファに以前のシリアル転送の受信データがある状態でシリアル転送が終了す
ると、SPI は SPSR.OVRF フラグを 1 にして、シフトレジスタの受信データを破棄します。SPSR.OVRF フラ
グの動作の詳細については「33.3.10.1. オーバーランエラー」を参照してください。

33.3.6.2 送信のみのシリアル通信 (SPCR3.ETXMD = 0, SPCR.TXMD = 1)
図 33.27 に、SPI コントロールレジスタ 3 (SPCR3) の拡張通信モード選択ビット (ETXMD) を 0、通信動作モード
選択ビット (SPCR.TXMD) を 1 にした場合の動作例を示します。この例では、SPDCR.SPFC[1:0]ビットが 00b、
SPCMDm.CPHA ビットが 1、かつ SPCMDm.CPOL ビットが 0 の設定で、SPI が 8 ビットのシリアル転送を実行し
ています。RSPCKn 波形の下に記載した数字は RSPCK サイクル数（= 転送ビット数）を示しています。

エンプティ

1

W W

2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

(3)

(2)

(1)

SPDR_HAアクセス

OVRF

SPI0_SPRI

RSPCKn 
(CPHA = 1, CPOL = 0)

TXMD 
(TXMD = 1)

受信バッファ状態

SPRF

図 33.27 SPCR3.ETXMD = 0 かつ SPCR.TXMD = 1 の動作例

以下に、図 33.27 の (1)～(3) に示したタイミングでのフラグの動作内容を説明します。
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1. 送信のみのシリアル通信 (SPCR3.ETXMD = 0, SPCR.TXMD = 1) へ遷移する前に、受信バッファにデータが残
っていないこと（SPSR.SPRF フラグ = 0）、および SPSR.OVRF フラグが 0 であることを確認してください。

2. SPDR_HA レジスタの受信バッファが空の状態でシリアル転送が終了すると、送信のみのシリアル通信
(SPCR3.ETXMD = 0, SPCR.TXMD = 1) を選択している場合、SPSR.SPRF フラグは 0 を保持し、SPI はシフトレ
ジスタのデータを受信バッファへコピーしません。

3. SPDR_HA レジスタの受信バッファに以前のシリアル転送の受信データは存在しないため、シリアル転送が終
了しても、SPSR.OVRF フラグは 0 を保持し、シフトレジスタのデータを受信バッファへコピーされません。

送信のみのシリアル通信動作 (SPCR3.ETXMD = 0, SPCR.TXMD = 1) では、SPI はデータを送信しますが、受信は
しません。そのため、SPSR.SPRF フラグと SPSR.OVRF フラグは (1)～(3) のタイミングで 0 を保持します。

33.3.6.3 受信のみシリアル通信 (MSTR = 0, ETXMD = 1)
SPI コントロールレジスタ (SPCR) の SPI マスタ／スレーブモード選択ビット (MSTR) を 0 に設定し、SPI コント
ロールレジスタ 3 (SPCR3) の拡張通信モード選択ビット (ETXMD) を 1 に設定した場合の動作例を図 33.28 に示
します。SPI データコントロールレジスタ(SPDCR) の SPFC[1:0]ビット = 00b、SPI コマンドレジスタ (SPCMD) の
CPHA ビット = 1、SPCMD の CPOL ビット = 0 の設定で、SPI が 8 ビットデータシリアル転送をする例を図 33.28
に示します。RSPCK 波形の下の番号は、RSPCK 周期の番号（転送ビットの番号）を示します。

SPDRアクセス

OVRF

SPRI

RSPCK

1
(CPHA = 1, CPOL = 0)

(1)

(2)

2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

SPRF

受信バッファ状態 エンプティ フル

図 33.28 MSTR = 0 かつ ETXMD = 1 の場合の動作例

上図のタイミング (1) と (2) における動作を以下に説明します。

(1) SPDR レジスタの受信バッファが空の状態でシリアル転送が終了すると、SPI は受信バッファフル割り込み要
求 (SPRI) を発生して（SPSR.SPRF フラグを 1 にする）、シフトレジスタの受信データを受信バッファにコピーし
ます。

(2) SPDR レジスタの受信バッファに以前の受信データがある状態でシリアル転送が終了すると、SPI は SPI ステ
ータスレジスタ (SPSR) の OVRF フラグを 1 にしてシフトレジスタの受信データを破棄します。

33.3.7 送信バッファエンプティ／受信バッファフル割り込み

図 33.29 および図 33.30 に、送信バッファエンプティ割り込み (SPI0_SPTI) と受信バッファフル割り込み
(SPI0_SPRI) の動作例を示します。これらの図に示された SPDR_HA レジスタアクセスは、レジスタへのアクセ
ス条件を示しています。W は書き込みサイクル、R は読み出しサイクルを示しています。図 33.29 では、
SPCR.TXMD ビットが 0、SPDCR.SPFC[1:0]ビットが 00b、SPCMDm.CPHA ビットが 0、かつ SPCMDm.CPOL ビ
ットが 0 の設定で、SPI が 8 ビットのシリアル転送を実行しています。図 33.30 では、SPCR.TXMD ビットが 0、
SPDCR.SPFC[1:0]ビットが 00b、SPCMDm.CPHA ビットが 1、かつ SPCMDm.CPOL ビットが 0 の設定で、SPI が
8 ビットのシリアル転送を実行しています。RSPCKn 波形の下に記載した数字は RSPCK サイクル数（= 転送ビッ
ト数）を示しています。
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図 33.29 SPI0_SPTI および SPI0_SPRI 割り込みの動作例（CPHA = 0 かつ CPOL = 0、マスタモード）
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図 33.30 SPI0_SPTI および SPI0_SPRI 割り込みの動作例（CPHA = 1 かつ CPOL = 0、マスタモード）

以下に、図 33.29 および図 33.30 の (1)～(5) に示したタイミングでの SPI の動作を説明します。

1. SPDR_HA の送信バッファがエンプティの（次転送のデータがセットされていない）状態で、SPDR_HA に送
信データを書き込むと、SPI は送信バッファにデータを書き込み、SPSR.SPTEF フラグを 0 にクリアします。

2. シフトレジスタがエンプティの場合には、SPI は送信バッファのデータをシフトレジスタにコピーして送信バ
ッファエンプティ割り込み要求 (SPI0_SPTI) を発生させ、SPSR.SPTEF フラグを 1 にします。シリアル転送の
開始方法は、SPI のモードに依存します。詳細は、「33.3. 動作説明」と「33.3.13. クロック同期式動作」を参
照してください。

3. 送信バッファエンプティ割り込みルーチン、または SPTEF フラグによる送信バッファエンプティの処理によ
り SPDR_HA に送信データを書き込むと、SPI は送信バッファにデータを書き込み、SPTEF フラグを 0 にクリ
アします。シフトレジスタにはシリアル転送中のデータが格納されているため、SPI は送信バッファのデータ
をシフトレジスタにコピーしません。

4. SPDR_HA の受信バッファがエンプティの状態でシリアル転送が終了すると、SPI はシフトレジスタの受信デ
ータを受信バッファにコピーし、受信バッファフル割り込み要求 SPI0_SPRI) を発生させ、SPRF フラグを 1
にします。シリアル転送が終了するとシフトレジスタがエンプティになるため、シリアル転送が終了する前
に送信バッファがフルであった場合には、SPI が SPTEF フラグを 1 にし、送信バッファのデータをシフトレ
ジスタにコピーします。オーバーランエラー発生状態で、シフトレジスタから受信バッファへ受信データを
コピーしなかった場合でも、シリアル転送が終了すると SPI はシフトレジスタがエンプティであると判断し、
送信バッファからシフトレジスタへのデータ転送が可能な状態になります。
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5. 受信バッファフル割り込みルーチン、または SPRF フラグによる受信バッファフル割り込みの処理で
SPDR_HA レジスタを読み出すと、受信データが読み出せます。

送信バッファに未送信のデータがある状態 (SPTEF フラグ = 0) で、SPDR_HA レジスタへ書き込みが行われた場
合には、SPI は送信バッファのデータを更新しません。SPDR_HA レジスタへ書き込む場合は、送信バッファエ
ンプティ割り込み要求か、または SPTEF フラグによる送信バッファエンプティ割り込みの処理のどちらかを常
に使用してください。送信バッファエンプティ割り込みを使用する場合には、SPCR.SPTIE ビットを 1 にしてく
ださい。SPI 機能が無効（SPCR.SPE ビット = 0）の場合には、SPTIE ビットを 0 にしてください。

受信バッファフルの状態（SPRF フラグ = 1）で、シリアル転送が終了した場合には、SPI はシフトレジスタから
受信バッファへデータをコピーせず、オーバーランエラーを検出します（「33.3.10. エラー検出」を参照してくだ
さい）。受信データのオーバーランエラーを防ぐために、受信バッファフル割り込み要求で、次のシリアル転送
終了よりも前に受信データを読み出してください。SPI 受信バッファフル割り込みを使用する場合には、
SPCR.SPRIE ビットを 1 にしてください。

送信／受信バッファの状態は、送信／受信割り込み、または関連する ICU の IELSRn.IR フラグ（n は割り込みベ
クタ番号）によって確認することができます。

同様に、SPSR.SPTEF および SPSR.SPRF フラグによっても、送信／受信バッファの状態を確認できます。割り込
みベクタ番号については、「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

33.3.8 アイドル割り込み

SPI ステータスレジスタ (SPSR) の SPCP[2:0]ビットが 000b（シーケンス制御の開始）になるとき、SPI ステータ
スレジスタ (SPSR) の IDLNF フラグが 1 になり、マスタモード動作中のアイドル割り込み要求が発行されます。
SPCR.SPE ビットを 0 にクリアすることでも、割り込み要求が発行されます。

マスタモード時

図 33.31 に通常動作におけるアイドル割り込み動作の例を示します。

SPDRアクセス
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1
(CPHA = 1, CPOL = 0)

W

2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
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送信バッファ状態 エンプティ エンプティ
フ

ル エンプティ フル

(2)
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W

SPCP[2:0]
(SPSLN[2:0] = 001b) 000b 001b 000b

IDLNF
(Low = IDLE)

t1 t2 t3 t2 t3

SPI0_SPII

t1

(3)

(4)

図 33.31 アイドル割り込み動作例（マスタモード）

1. 送信開始時に、次の転送データが送信バッファに設定されていない場合、IDLNF フラグが 0 (IDLE) になりま
す。
送信データを書き込むと、IDLNF フラグが 1 (BUSY) になります。送信データを書き込む前に SPI コントロー
ルレジスタ 2 (SPCR2) の SPIIE ビットが 1 に設定されると、送信開始前に割り込み処理が必要になります。そ
のため、送信開始前に SPIIE ビットを 0 に設定します。

2. 送信バッファの状態にかかわらず、送信を開始した後も IDLNF フラグは 1 (BUSY) のままになります。
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3. t3 サイクルの終わりで、SPCP[2:0]ビットは次のコマンドにコマンドを変更します。次のコマンドが 000b でな
いとき、次の送信データが書き込まれていなくても IDLNF フラグは変わらずそのままになります。

4. t3 サイクルの終わりで、次のコマンドが 000b であり次の送信データが無いため、IDLNF フラグは 0 (IDLE)
にクリアされます。SPIIE ビットが 1 の場合、SPI0_SPII 割り込みが出力されます。

スレーブモード時

スレーブモード動作時のアイドル割り込みは、SPCR.SPE ビットの設定値にだけ依存します。

図 33.32 にスレーブモード動作におけるアイドル割り込み動作の例を示します。

PCLK

SPE

SPI0_SPII

IDLNF
(Low = IDLE)

注. PCLK = PCLKA

図 33.32 アイドル割り込み動作例（スレーブモード）

33.3.9 通信終了割り込み

33.3.9.1 マスタモードでの送受信／送信

送受信マスタモードや送信マスタモードにおいて以下の条件を満たす場合、通信終了割り込み (SPCI) を発生し、
CENDF フラグを 1 に設定します。CENDF フラグの設定タイミングは、IDLNF フラグと同じです。通信終了割り
込み (SPCI) は、1 PCLKA 幅、Low アクティブです。

● SPSSR.SPCP[2:0]ビットの値が、SPSCR.SPSLN[2:0]ビットの値と同じとき

● 次の送信データが存在しないとき

CENDF フラグが 1 になった後 SPCR.SPE ビットがクリアされても CENDF フラグはクリアされません。CENDF
フラグは下記 2 条件のいずれかの場合にクリアされます。

● 次の送信データが送信バッファ (SPTX) に書かれたとき

● CENDF フラグが 1 のとき SPSR レジスタ読み出し後 CENDF フラグに 0 が書き込まれたとき

図 33.33 に、送受信／送信マスタモードでの通信終了割り込み動作例を示します。
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図 33.33 通信終了割り込み動作例（送受信／送信マスタモード）

1. 通信開始前は CNEDF フラグは 0、SPCI のレベルは 1 です。通信期間中に維持されます。

2. 次のコマンドが 000b で次の送信データが無いため、t3 期間の終わりで CENDF フラグは 1（通信終了）にな
り、CENDIE ビットが 1 になると SPCI 割り込みが出力されます。

3. 次の送信データが送信バッファ (SPTX) に書かれると、CENDF フラグがクリアされます。もしくは CENDF
フラグが 1 のとき SPCR レジスタ読み出し後 CENDF フラグに 0 が書き込まれると、CENDF フラグはクリア
されます。

スレーブモード動作において、通信終了割り込みの出力タイミングは SPCR.SPMS ビット（SPI モード選択ビッ
ト）の値によって異なり、通信終了割り込みのクリアタイミングは通信モード（送受信、送信のみ、または受信
のみ）によって異なります。

33.3.9.2 SPI 動作（4 線式）時のスレーブモードでの送受信／送信

SPI 動作（4 線式）時の送受信／送信スレーブモードにおいて、SPTX バッファと送信シフトバッファの両方が空
のとき、通信終了割り込み (SPCI) が発生し、CENDF フラグが 1 に設定されます。CENDF フラグの設定タイミン
グは、SSL0 ネゲートタイミングと同じです。通信終了割り込み (SPCI) は、1 PCLKA 幅、Low アクティブです。

CENDF フラグが 1 になった後 SPCR.SPE ビットがクリアされても CENDF フラグはクリアされません。CENDF
フラグは下記 2 条件のいずれかの場合にクリアされます。

● 次の送信データが送信バッファ (SPTX) に書かれたとき

● CENDF フラグが 1 のとき SPSR レジスタ読み出し後 CENDF フラグに 0 が書き込まれたとき

図 33.34 に、SPI 動作時の送受信／送信スレーブモードでの通信終了割り込み動作例を示します。
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図 33.34 通信終了割り込み動作例（SPI 動作時の送受信／送信スレーブモード）

1. 通信開始前は CNEDF フラグは 0、SPCI のレベルは 1 です。通信期間中に維持されます。

2. SPTX バッファと送信シフトバッファの両方が空の場合、SSL0 ネゲートのタイミングで CENDF フラグは 1
（通信終了）になり、CENDIE ビットが 1 になると SPCI 割り込みが出力されます。

3. 次の送信データが送信バッファ (SPTX) に書かれると、CENDF フラグがクリアされます。もしくは CENDF
フラグが 1 のとき SPCR レジスタ読み出し後 CENDF フラグに 0 が書き込まれると、CENDF フラグはクリア
されます。

33.3.9.3 SPI 動作（4 線式）時のスレーブモードでの受信専用

SPI 動作（4 線式）時の受信のみスレーブモードにおいて、SSL0 ネゲートのタイミングで通信終了割り込み (SPCI)
が発生し、CENDF フラグが 1 に設定されます。送信フレーム数は、SPDCR.SPFC[1:0]ビットで設定します。それ
から最後のフレームの送信終了時に SSL0 をネゲートします。通信終了割り込み (SPCI) は、1 PCLKA 幅、Low ア
クティブです。

CENDF フラグが 1 になった後 SPCR.SPE ビットがクリアされても CENDF フラグはクリアされません。CENDF
フラグは下記 2 条件のいずれかの場合にクリアされます。

● 次送信の SSL0 アサートタイミング

● CENDF フラグが 1 のとき SPSR レジスタ読み出し後 CENDF フラグに 0 が書き込まれたとき

図 33.35 に、SPI 動作（4 線式）時の受信のみスレーブモードでの通信終了割り込み動作例を示します。
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図 33.35 通信終了割り込み動作例（SPI 動作時の受信のみスレーブモード）

1. 通信開始前は CNEDF フラグは 0、SPCI のレベルは 1 です。通信期間中に維持されます。

2. 最後のフレームの送信終了時、SSL0 ネゲートのタイミングで CENDF フラグは 1（通信終了）になり、CENDIE
ビットが 1 になると SPCI 割り込みが出力されます。

3. 次の送信がスタートしたとき、SSL0 アサート時に CENDF フラグがクリアされます。もしくは CENDF フラ
グが 1 のとき SPCR レジスタ読み出し後 CENDF フラグに 0 が書き込まれると、CENDF フラグはクリアされ
ます。

33.3.9.4 クロック同期式動作（3 線式）時のスレーブモードでの送受信／送信

クロック同期式動作（3 線式）時送受信／送信スレーブモードで SPTX バッファと送信シフトレジスタの両方が
空の場合、通信終了割り込み (SPCI) が行われ、CENDF フラグが 1 になります。CENDF フラグの設定タイミング
は、RSPCK の最終データサンプリングと同じ（SPCMD0.CPHA ビットが 0 のとき RSPCK の最終奇数エッジ、
SPCMD0.CPHA ビットが 1 のとき RSPCK の最終偶数エッジ）です。通信終了割り込み (SPCI) は、1 PCLKA 幅、
Low アクティブです。

CENDF フラグが 1 になった後 SPCR.SPE ビットがクリアされても CENDF フラグはクリアされません。CENDF
フラグは下記 2 条件のいずれかの場合にクリアされます。

● 次送信の SSL0 アサートタイミング

● CENDF フラグが 1 のとき SPSR レジスタ読み出し後 CENDF フラグに 0 が書き込まれたとき

図 33.36 に、クロック同期式動作（3 線式）時の送受信／送信スレーブモードでの通信終了割り込み動作例を示
します。
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図 33.36 通信終了割り込み動作例（クロック同期式動作時の送受信／送信スレーブモード）

1. 通信開始前は CNEDF フラグは 0、SPCI のレベルは 1 です。通信期間中に維持されます。

2. SPTX バッファと送信シフトバッファの両方が空の場合、RSPCK の最終データサンプリングタイミングで
CENDF フラグは 1（通信終了）になり、CENDIE ビットが 1 になると SPCI 割り込みが出力されます。

3. 次の送信データが送信バッファ (SPTX) に書かれると、CENDF フラグがクリアされます。もしくは CENDF
フラグが 1 のとき SPCR レジスタ読み出し後 CENDF フラグに 0 が書き込まれると、CENDF フラグはクリア
されます。

33.3.9.5 クロック同期式動作（3 線式）時のスレーブモードでの受信専用

クロック同期式動作（3 線式）時の受信のみスレーブモードにおいて、最終送信フレームの最終データサンプリ
ングで通信終了割り込み (SPCI) が発生し、CENDF フラグが 1 に設定されます。サンプリングタイミングは、
SPCMD0.CPHA ビットが 0 のとき RSPCK の最終奇数エッジ、SPCMD0.CPHA ビットが 1 のとき RSPCK の最終
偶数エッジです。送信フレーム数は、SPDCR.SPFC[1:0]ビットで設定します。通信終了割り込み (SPCI) は、1
PCLKA 幅、Low アクティブです。

CENDF フラグが 1 になった後 SPCR.SPE ビットがクリアされても CENDF フラグはクリアされません。CENDF
フラグは下記 2 条件のいずれかの場合にクリアされます。

● 次の送信の RSPCK の最初のエッジ

● CENDF フラグが 1 のとき SPSR レジスタ読み出し後 CENDF フラグに 0 が書き込まれたとき

図 33.37 に、クロック同期動作時の受信のみスレーブモードでの通信終了割り込み動作例を示します。
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SPDRアクセス

RSPCK

1

(CPHA = 1, CPOL = 0)

2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

(1) (2)

フレーム数用 

内部カウンタ 
(SPFC[1:0] = 01b)

00b 01b 00b

CENDF

(3)

R

SPCI

1

図 33.37 通信終了割り込み動作例（クロック同期式動作時の受信のみスレーブモード）

1. 通信開始前は CNEDF フラグは 0、SPCI のレベルは 1 です。通信期間中に維持されます。

2. 最終フレーム送信終了時に、RSPCK の最終データサンプリングのタイミングで CENDF フラグが 1（通信終
了）になります。送信フレーム数は、SPDCR.SPFC[1:0]ビットで設定します。それから CENDIE ビットが 1 の
とき、SPCI 割り込みを出力します。

3. 次の送信の RSPCK の最初のエッジで、CENDF フラグがクリアされます。もしくは CENDF フラグが 1 のと
き SPCR レジスタ読み出し後 CENDF フラグに 0 が書き込まれると、CENDF フラグはクリアされます。

33.3.9.6 共通動作

この章では「33.3.9.1. マスタモードでの送受信／送信」～「33.3.9.5. クロック同期式動作（3 線式）時のスレーブ
モードでの受信専用」に記載の各モード／領域オプション通信に共通する動作について説明します。通信完了時
SPI 通信終了割り込みイネーブルビット (CENDIE) が 0 の場合、通信終了フラグ (CENDF) がセットされ、通信終
了のイベント (sp_elccend) が出力されますが、割り込みは出力されません。しかし、SPI 機能許可 (SPE) が 1 のと
きに通信終了フラグ (CENDF) がクリアされる前に通信終了割り込み許可 (CENDIE) が 1 になると、通信終了割り
込みが出力されます。

(2)

CENDF

通信終了イベント

SPCI

(3) (4)

CENDIE

(2)(1)

1 PCLK

注. PCLK = PCLKA

図 33.38 通信終了割り込みの動作例（イネーブル制御）

1. 通信完了時 SPI 通信終了割り込みのイネーブルビット (CENDIE) が 1 の場合、下記の 3 つが同じタイミングに
なります。

● 通信終了フラグ (CENDF)

● 通信終了イベント (sp_elccend)

● 通信終了割り込み
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2. 通信完了時 SPI 通信終了割り込みのイネーブルビット (CENDIE) が 0 の場合、下記の 2 つが同じタイミングに
なりますが、割り込みは発生しません。

● 通信終了フラグ (CENDF)

● 通信終了イベント (sp_elccend)

3. (2) の後、SPI 機能許可 (SPE) および通信終了フラグ (CENDF) が 1 のときに通信終了割り込み許可 (CENDIE)
が設定されると、1 PCLKA 後に通信終了割り込みが出力されます。

4. (2) の後、SPI 機能イネーブルビット (SPE) または通信終了フラグ (CENDF) が 0 のときは通信終了割り込みイ
ネーブルビット (CENDIE) がセットされても、通信終了割り込みは出力されません。

33.3.10 エラー検出

通常の SPI シリアル転送では、SPDR/SPDR_HA の送信バッファに書き込まれたデータは送信され、受信データ
は SPDR/SPDR_HA の受信バッファから読み出し可能です。SPDR/SPDR_HA へのアクセスをする場合、送信また
は受信バッファの状態、またはシリアル転送の始めと終わりの SPI の状態によっては異常な転送が起こることが
あります。

通常以外の転送が発生した場合には、SPI はアンダーランエラー、オーバーランエラー、パリティエラー、また
はモードフォルトエラーとして検出します。 表 33.10 に、通常以外の転送動作と SPI のエラー検出機能の関係を
示します。

表 33.10 通常以外の転送動作と SPI のエラー検出機能の関係 

動作 発生条件 SPI 動作 エラー検出

1 送信バッファがフルのとき、SPDR/SPDR_HA
に書き込まれる

● 送信バッファ内容を保持

● 書き込みデータ欠落

なし

2 受信バッファがエンプティのとき、SPDR/
SPDR_HA が読み出される

受信バッファ内容および受信済みデータを出力 なし

3 SPI がデータ送信不能のときに、スレーブモー
ドでシリアル転送が開始

● シリアル転送を中断

● 送受信データ欠落

● MISOn 端子の出力信号のドライブ停止

● SPI 機能は無効

アンダーランエラー

4 受信バッファがフルのとき、シリアル転送が終
了する

● 受信バッファの内容を保持

● 受信データ欠落

オーバーランエラー

5 以下のモードで、全二重同期式シリアル通信時
にパリティ機能が有効な状態で誤ったパリティ
ビットを受信

● 送受信マスタモード

● 送受信スレーブモード

● 受信専用スレーブモード

パリティエラーフラグのアサート パリティエラー

6 マルチマスタモードでシリアル転送アイドル時
に SSLn0 端子の入力信号アサート

● RSPCKn、MOSIn、SSLn1～SSLn3 端子の
出力信号のドライブ停止

● SPI 機能は無効

モードフォルトエラー

7 マルチマスタモードでシリアル転送中に
SSLn0 端子の入力信号アサート

● シリアル転送を中断

● 送受信データ欠落

● RSPCKn、MOSIn、SSLn1～SSLn3 端子の
出力信号のドライブ停止

● SPI 機能は無効

モードフォルトエラー

8 スレーブモードでシリアル転送中に SSLn0 端
子の入力信号ネゲート

● シリアル転送を中断

● 送受信データ欠落

● MISOn 端子の出力信号のドライブ停止

● SPI 機能は無効

モードフォルトエラー

表 33.10 に説明されている動作 1 で、SPI はエラーを検出しません。SPDR/SPDR_HA への書き込み時のデータ欠
落を防ぐため、SPDR/SPDR_HA への書き込みは送信バッファエンプティ割り込み要求を使用して実行する必要
があります（SPSR.SPTEF フラグが 1 の場合）。

同様に、動作 2 で SPI はエラーを検出しません。異質なデータが読み出されるのを防ぐため、SPDR/SPDR_HA
の読み出しは SPI 受信バッファフル割り込み要求で実行する必要があります（SPSR.SPRF フラグが 1 の場合）。

表中のその他のエラーについては、下記の節を参照してください。
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● 動作 3 に示したアンダーランエラーについては、「33.3.10.4. アンダーランエラー」を参照してください。

● 動作 4 に示したオーバーランエラーについては、「33.3.10.1. オーバーランエラー」を参照してください。

● 動作 5 に示したパリティエラーについては、「33.3.10.2. パリティエラー」を参照してください。

● 動作 6～8 に示したモードフォルトエラーについては、「33.3.10.3. モードフォルトエラー」を参照してくださ
い。

● 送信および受信割り込みについては、「33.3.7. 送信バッファエンプティ／受信バッファフル割り込み」を参照
してください。

33.3.10.1 オーバーランエラー

SPDR/SPDR_HA の受信バッファフルの状態でシリアル転送が終了すると、SPI はオーバーランエラーを検出して
SPSR.OVRF フラグを 1 にします。OVRF フラグが 1 の状態では、SPI はシフトレジスタのデータを受信バッファ
にコピーしないので、受信バッファにはエラー発生前のデータが保持されます。OVRF フラグを 0 にするために
は、OVRF フラグが 1 の状態の SPSR を CPU が読み出した後に、OVRF フラグに 0 を書いてください。

図 33.39 に OVRF フラグと SPRF フラグの動作例を示します。図 33.39 に示す SPSR アクセスと SPDR_HA アク
セスは、それぞれ SPSR レジスタと SPDR_HA レジスタへのアクセス条件を示します。W は書き込みサイクル、
R は読み出しサイクルを示します。この例では、SPCMDm.CPHA が 1、かつ SPCMDm.CPOL ビットが 0 の設定
で、SPI は 8 ビットのシリアル転送を実行しています。RSPCKn 波形の下に記載した数字は RSPCK サイクル数
（= 転送ビット数）を示しています。

(4)

(3)(2)

(1)

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

フル エンプティ

R

R W

受信バッファ状態

OVRF

RSPCKn 
(CPHA = 1, CPOL = 0)

SPRF

SPDR_HAアクセス

SPSRアクセス

図 33.39 OVRF フラグおよび SPRF フラグの動作例

以下に、図 33.39 の (1) ～ (4) に示したタイミングでのフラグの動作内容を説明します。

1. SPRF フラグが 1（受信バッファフル）の状態でシリアル転送が終了すると、SPI がオーバーランエラーを検
出し、OVRF フラグを 1 にします。SPI はシフトレジスタのデータを受信バッファにコピーしません。また、
SPPE ビットが 1 であってもパリティエラーの検出は行いません。

2. SPDR/SPDR_HA を読み出すと、SPI は受信バッファのデータを出力します。その後、SPRF フラグが 0 になり
ます。受信バッファがエンプティになっても、OVRF フラグは 0 になりません。

3. OVRF フラグが 1 の状態（オーバーランエラー）でシリアル転送が終了した場合には、SPI はシフトレジスタ
のデータを受信バッファにコピーしません（SPRF フラグは 1 になりません）。受信バッファフル割り込みも
発生しません。また、SPPE ビットが 1 であってもパリティエラーの検出は行いません。オーバーランエラー
発生状態で、SPI がシフトレジスタから受信バッファへ受信データをコピーしなかった場合でも、シリアル転
送が終了すると SPI はシフトレジスタがエンプティであると判定します。これにより、送信バッファからシ
フトレジスタへのデータ転送が可能な状態になります。

4. OVRF フラグが 1 の状態で SPSR を読んだ後、OVRF フラグに 0 を書くと、OVRF フラグは 0 になります。

オーバーランエラーの発生は、SPSR の読み出し、あるいは SPI エラー割り込みと SPSR の読み出しによって、確
認できます。シリアル転送を実行する場合には、SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY の読み出し直後に SPSR を読み出す
などの方法で、オーバーランエラー発生を早期に検出できるように対処してください。
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オーバーランエラーが発生して OVRF フラグが 1 になると、OVRF フラグが 0 になるまで正常な受信動作ができ
なくなります。

マスタモードで RSPCK 自動停止機能を有効 (SPCR2.SCKASE = 1) にした場合は、オーバーランエラーが発生し
ません。図 33.40 と図 33.41 に、マスタモード時の受信バッファフルの状態でシリアル転送が継続するときのク
ロック停止波形を示します。

シリアル転送期間

RSPCK 
周期

開始

R

t1 t2

1 2 3 4 5 6 7 8
クロック停止中

シリアル転送期間

RSPCK 
周期

開始 終了

t1 t2 t3

1 2 3 4 5 6 7 8

RSPCK 
(CPOL = 0)

サンプリング 

タイミング

MOSI

MISO

SSL

RSPCK 
(CPOL = 1)

t1: SPIクロック遅延レジスタ (SPCKD)

t2: SPIスレーブセレクトネゲート遅延レジスタ (SSLND)

t3: SPI次アクセス遅延レジスタ (SPND)

SPI 転送フォーマット (CPHA = 1) 出力時: 不定（0 または 1） 

入力時: don’t care

Low (1)

(2)

終了

SPRF 
（受信バッファフル

フラグ）

受信バッファ状態 エンプティ フル フルエン
プティ

SPDR_HAアクセス

OVRF 
（オーバーラン 

エラーフラグ）

受信バッファ 

読み出し

図 33.40 マスタモードの受信バッファフルの状態でシリアル転送が継続するときのクロック停止波形 (CPHA = 1)

RSPCK 
周期

t1 t2

1 2 3 4 5 6 7 8
クロック停止中

シリアル転送期間

RSPCK 
周期

開始 終了

t1 t2 t3

1 2 3 4 5 6 7 8

RSPCK 
(CPOL = 0)

サンプリング 

タイミング

MOSI

MISO

SSL

RSPCK 
(CPOL = 1)

OVRF 
（オーバーラン 

エラーフラグ）

SPI転送フォーマット (CPHA = 0) 出力時:不定（0または1） 

入力時: don’t care

Low (1)

R

(2)

t1: SPIクロック遅延レジスタ (SPCKD)

t2: SPIスレーブセレクトネゲート遅延レジスタ (SSLND)

t3: SPI次アクセス遅延レジスタ (SPND)

SPRF 
（受信バッファフル

フラグ）

受信バッファ状態 エンプティ フル フルエン
プティ

開始 終了 シリアル転送期間

SPDR_HAアクセス

受信バッファ 

読み出し

図 33.41 マスタモードの受信バッファフルの状態でシリアル転送が継続するときのクロック停止波形 (CPHA = 0)

以下に、図 33.40 および図 33.41 の (1)、(2) に示したタイミングでのフラグ動作を説明します。

1. 受信バッファフルの場合は、RSPCK クロックが停止するためオーバーランエラーは発生しません。

2. クロック停止中に SPDR/SPDR_HA を読み出すと、受信バッファのデータが読み出せます。受信バッファの読
み出し後（SPSR.SPRF フラグが 0 にされた後）、RSPCK クロックが再開します。
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マスタモードにおけるバースト転送の際、フレーム間遅延なしの転送に対し RSPCK 自動停止機能が有効である
とき、オーバーランエラーは発生しません。図 33.42 と図 33.43 に、バースト転送のフレーム間遅延なしで、か
つ受信バッファフル状態でシリアル転送が継続する場合のクロック停止波形を示します。

シリアル転送周期（バースト転送、フレーム間遅延なし）

RSPCK 
サイクル

開始

R

t1

1 2 3 4 5 6 7 8
クロック停止

シリアル転送周期
開始 終了

t1 t2 t3

RSPCK 
(CPOL = 0)

サンプリングタイミング

MOSI

MISO

SSL

RSPCK 
(CPOL = 1)

SPRF 
（受信バッファフルフラグ）

OVRF 
（オーバーランエラーフラグ）

t1  RSPCK遅延

t2  SSLネゲート遅延

設定レジスタ：SPCKD

設定レジスタ：SSLND

t3  次アクセス遅延 設定レジスタ：SPND

SPI転送フォーマット (CPHA = 1) 出力：不定（"0"または"1"） 

入力：don't care

“L”

SPDRアクセス

(1)

(2)

受信バッファ

読み出し

受信バッファ状態 エンプティ フル フルエンプティ

（次フレーム）

図 33.42 マスタモードの受信バッファフル状態でシリアル転送が継続する場合のクロック停止波形（バースト転送
でフレーム間遅延なし、CPHA = 1）

シリアル転送周期(バースト転送、フレーム間遅延なし）

RSPCK 
サイクル

開始

R

t1

1 2 3 4 5 6 7 8
クロック停止

シリアル転送周期開始 終了

t1 t2 t3

RSPCK 
(CPOL = 0)

サンプリングタイミング

MOSI

MISO

SSL

RSPCK 
(CPOL = 1)

SPRF 
（受信バッファフルフラグ）

OVRF 
（オーバーランエラーフラグ）

t1  RSPCK遅延

t2  SSLネゲート遅延

設定レジスタ：SPCKD

設定レジスタ：SSLND

t3  次アクセス遅延 設定レジスタ：SPND

SPI転送フォーマット (CPHA = 0) 出力：不定（"0"または"1"） 

入力：don't care

“L”

SPDRアクセス

(1)

(2)

受信バッファ 

読み出し

受信バッファ 

状態 エンプティ フル フルエンプティ

（次フレーム）

図 33.43 マスタモードの受信バッファフル状態でシリアル転送が継続する場合のクロック停止波形（バースト転送
でフレーム間遅延なし、CPHA = 0）

上図のタイミング (1) と (2) におけるフラグの動作を以下に説明します。

1. 受信バッファフルのとき、RSPCK が発振停止になってオーバーランエラーが発生しません。
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2. クロック発振停止中、SPDR を読み出すことで受信バッファデータを読み出せます。受信バッファデータを読
み出した後（SPSR.SPRF フラグが 0 にクリアされた後）、RSPCK クロックが発振再開します。

33.3.10.2 パリティエラー

SPCR.TXMD ビットが 0、かつ SPCR2.SPPE ビットが 1 の状態で、全二重同期式シリアル通信を行い、シリアル
転送が終了すると、SPI はパリティエラーの判定を行います。SPI は、受信データにパリティエラーを検出する
と、SPSR.PERF フラグを 1 にします。SPSR.OVRF フラグが 1 の状態では、SPI はシフトレジスタのデータを受
信バッファにコピーしないので、受信データに対するパリティエラーの検出は行いません。PERF フラグを 0 に
するためには、PERF フラグが 1 の状態の SPSR レジスタを読んだ後、PERF フラグに 0 を書いてください。

図 33.44 に OVRF フラグと PERF フラグの動作例を示します。図 33.44 に記載の SPSR アクセスは、SPSR レジス
タへのアクセス条件を示します。W は書き込みサイクル、R は読み出しサイクルを示します。この例では、
SPCR2.SPPE ビットが 1 の状態で全二重シリアル通信を行います。SPCMDm.CPHA が 1、かつ SPCMDm.CPOL ビ
ットが 0 の設定で、SPI は 8 ビットのシリアル転送を実行します。RSPCKn 波形の下に記載した数字は RSPCK サ
イクル数（= 転送ビット数）を示しています。

87654321 87654321

R

(3)

(1)
(2)

RSPCKn 
(CPHA = 1, CPOL = 0)

OVRF

W

PERF

SPSRアクセス

図 33.44 OVRF フラグおよび PERF フラグの動作例

以下に、図 33.44 の (1) ～ (3) に示したタイミングでのフラグの動作内容を説明します。

1. SPI がオーバーランエラーを検出せず、シリアル転送が終了すると、SPI はシフトレジスタのデータを受信バ
ッファにコピーします。このとき、SPI が受信データをチェックし、パリティエラーを検出すると PERF フラ
グを 1 にします。

2. PERF フラグが 1 の状態で SPSR レジスタを読んだ後、PERF フラグに 0 を書くと、PERF フラグは 0 になりま
す。

3. SPI がオーバーランエラーを検出した状態でシリアル転送が終了すると、シフトレジスタのデータは受信バッ
ファにコピーされません。このとき、SPI はパリティエラー検出を行いません。

パリティエラーの発生は、SPSR レジスタの読み出し、あるいは SPI エラー割り込みと SPSR レジスタの読み出し
によって、確認できます。シリアル転送を実行する場合には、このようなチェック方法でパリティエラー発生を
早期に検出できるようにする必要があります。SPI をマスタモードで使用する場合、SPSSR.SPECM[2:0]ビットを
読み出すことで、エラー発生時の SPCMDm レジスタに対するポインタ値を確認できます。（SPI0 のみ）

33.3.10.3 モードフォルトエラー

SPCR.MSTR ビットが 1、SPCR.SPMS ビットが 0、かつ SPCR.MODFEN ビットが 1 の場合には、SPI はマルチマ
スタモードで動作します。マルチマスタモードの SPI の SSLn0 端子へ入力される信号に対してアクティブレベ
ルが入力されると、シリアル転送の状態にかかわらず、SPI はモードフォルトエラーを検出して SPSR.MODF フ
ラグを 1 にします。SPI はモードフォルトエラーを検出すると、SPCMDm レジスタに対するポインタの値を
SPSSR.SPECM[1:0]ビットにコピーします。SSLn0 信号のアクティブレベルは、SSLP.SSL0P ビットによって決定
されます。
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MSTR ビットが 0 の場合には、SPI はスレーブモードで動作します。スレーブモードの SPI の MODFEN ビットが
1、SPMS ビットが 0 の場合、シリアル転送期間（有効データのドライブ開始から最終有効データの取り込みま
で）に SSLn0 端子へ入力される信号がネゲートされると、SPI はモードフォルトエラーを検出します。

SPI はモードフォルトエラーを検出すると、出力信号のドライブを停止して、SPCR.SPE ビットを 0 にクリアしま
す（「33.3.11. SPI の初期化」を参照）。マルチマスタ構成の場合には、モードフォルトエラーの検出によって出力
信号のドライブと SPI 機能を停止させ、マスタであることを解除できます。

モードフォルトエラーの発生は、SPSR の読み出し、あるいは SPI エラー割り込みと SPSR の読み出しによって確
認できます。SPI エラー割り込みを利用せずにモードフォルトエラーを検出するためには、SPSR をポーリングす
る必要があります。SPI をマスタモードで使用する場合、SPSSR.SPECM[2:0]ビットを読み出すことで、エラー発
生時の SPCMDm レジスタに対するポインタ値を確認できます。

MODF フラグが 1 の状態では、SPI は SPE ビットへの 1 の書き込みを無視します。モードフォルトエラー検出後
に SPI 機能を有効にするには、MODF フラグを 0 にする必要があります。

33.3.10.4 アンダーランエラー

SPI がスレーブモードで動作（SPCR.MSTR ビット = 0）しており、SPI コントロールレジスタ 3 (SPCR3) の拡張
通信モード選択ビット (ETXMD) が 0 のときに、SPCR.SPE ビットが 1（SPI 機能有効）の状態で送信データ出力
の準備ができる前にシリアル転送を開始すると、SPI はアンダーランエラーを検出し、SPSR.MODF フラグと
SPSR.UDRF フラグを 1 にします。

SPI はアンダーランエラーを検出すると、出力信号のドライブ停止および SPCR.SPE ビットを 0 にクリアします
（「33.3.11. SPI の初期化」を参照）。

アンダーランエラーは、SPSR レジスタの読み出し、あるいは SPI エラー割り込みと SPSR レジスタの読み出しに
よって確認できます。SPI エラー割り込みを利用せずにアンダーランエラーを検出するためには、SPSR レジスタ
をポーリングする必要があります。

MODF フラグが 1 の状態では、SPI は SPCR.SPE ビットへの 1 の書き込みを無視します。アンダーランエラー検
出後に SPI 機能を有効にするには、MODF フラグを 0 にしてください。

33.3.11 SPI の初期化

SPCR.SPE ビットに 0 を書いた場合、あるいは SPI がモードフォルトエラーまたはアンダーランエラーを検出し
て SPCR.SPE ビットを 0 にした場合は、SPI は SPI 機能を無効にして、モジュール機能の一部を初期化します。
また、システムリセットが発生した場合には、SPI はモジュール機能をすべて初期化します。以下では、SPCR.SPE
ビットのクリアによる初期化と、システムリセットによる初期化について説明します。

33.3.11.1 SPCR.SPE ビットのクリアによる初期化

SPCR.SPE ビットを 0 にしたとき、SPI は以下に示す方法で初期化を実施します。

● 実行中のシリアル転送を中断

● スレーブモードの場合、出力信号のドライブ停止 (Hi-Z)

● SPI 内部ステートの初期化

● SPI 送信バッファの初期化（SPSR.SPTEF フラグが 1 になります）

SPCR.SPE ビットのクリアによる初期化では、SPI の制御ビットは初期化されません。このため、再度 SPCR.SPE
ビットを 1 にすれば初期化前と同じ転送モードで SPI を起動できます。

SPSR.CENDF、SPSR.SPRF、SPSR.OVRF、SPSR.MODF、SPSR.PERF、および SPSR.UDRF フラグの値は初期化さ
れません。また、SPI シーケンスステータスレジスタ (SPSSR) の値も初期化されません。このため、SPI の初期
化後も受信バッファからデータを読み出すことで、SPI 転送時の通信完了状況とエラー発生状況を確認できます。

送信バッファは空の状態に初期化されます（SPSR.SPTEF フラグが 1 になります）。このため、SPI 初期化後に
SPCR.SPTIE ビットを 1 にしていると、送信バッファエンプティ割り込みが発生します。SPI を初期化する場合
に、送信バッファエンプティ割り込みを禁止するためには、SPCR.SPE ビットへの 0 書き込みと同時に
SPCR.SPTIE ビットにも 0 を書き込んでください。
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33.3.11.2 システムリセットによる初期化

システムリセットでは、「33.3.11.1. SPCR.SPE ビットのクリアによる初期化」に記載の要件に加え、SPI 制御用ビ
ット、ステータスビット、およびデータレジスタが初期化され、SPI が完全に初期化されます。

33.3.12 SPI 動作

33.3.12.1 マスタモード動作

シングルマスタモード動作とマルチマスタモード動作の違いは、モードフォルトエラー検出の有無のみです
（「33.3.10. エラー検出」を参照）。SPI は、シングルマスタモードではモードフォルトエラーを検出しませんが、
マルチマスタモードでは検出します。以下では、シングル／マルチマスタモードで共通する動作について説明し
ます。

(1) シリアル転送の開始

SPI 送信バッファがエンプティで、次転送のデータがセットされていない（SPSR.SPTEF フラグ = 0）状態で、SPI
データレジスタ (SPDR/SPDR_HA) へデータを書き込むと、SPI は送信バッファ (SPTX) のデータを更新します。
SPDCR.SPFC[1:0]ビットで設定したフレーム数分のデータを SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY レジスタへ書き込んだ
後、シフトレジスタがエンプティの場合は、SPI はデータを送信バッファからシフトレジスタにコピーしてシリ
アル転送を開始します。SPI はシフトレジスタに送信データをコピーすると、シフトレジスタのステータスをフ
ルに変更します。シリアル転送が終了すると、シフトレジスタのステータスをエンプティに変更します。シフト
レジスタのステータスを参照することはできません。

SSLni 出力端子の極性は、SSLP レジスタの設定に依存します。SPI の転送フォーマットの詳細については、
「33.3.5. 転送フォーマット」を参照してください。

(2) シリアル転送の終了

SPCMDm.CPHA ビットの設定にかかわらず、SPI は最終サンプリングタイミングに対応する RSPCKn エッジを送
出するとシリアル転送を終了します。受信バッファ (SPRX) がエンプティ（SPSR.SPRF フラグ = 0）の場合には、
シリアル転送終了後に SPI はシフトレジスタから SPDR/SPDR_HA レジスタの受信バッファにデータをコピーし
ます。

最終サンプリングタイミングは転送データのビット長に依存して変化します。マスタモードの SPI のデータ長
は、SPCMD0.SPB[3:0]ビットの設定に依存します。SSLni 出力端子の極性は、SSLP レジスタの設定に依存しま
す。SPI の転送フォーマットの詳細については、「33.3.5. 転送フォーマット」を参照してください。

(3) シーケンス制御

マスタモード時の転送フォーマットは、SPSCR レジスタ、SPCMDm レジスタ、SPBR レジスタ、SPCKD レジス
タ、SSLND レジスタ、および SPND レジスタによって決定されます。

SPSCR レジスタは、マスタモードの SPI で実行するシリアル転送のシーケンス構成を決定します。SPCMDm レ
ジスタでは、以下の項目を設定します。

● SSLni 端子の出力信号値

● MSB/LSB ファースト

● データ長

● ビットレート設定の一部

● RSPCK 極性と位相

● SPCKD レジスタの参照要否

● SSLND レジスタの参照要否

● SPND レジスタの参照要否

SPBR レジスタは、SPCKD レジスタ（SPI クロック遅延）、SSLND レジスタ（SSL ネゲート遅延）、および SPND
レジスタ（次アクセス遅延）などの、ビットレート設定の一部を保持しています。

SPI は、SPSCR レジスタに設定されたシーケンス長に従って、SPCMDm レジスタの一部または全部からなるシー
ケンスを構成します。SPI には、シーケンスを構成している SPCMDm レジスタに対するポインタが存在します。
このポインタの値は、SPSSR.SPCP[2:0]ビットの読み出しによって確認できます。SPCR.SPE ビットを 1 にして
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SPI 機能を有効にすると、SPI はコマンドに対するポインタを SPCMD0 レジスタにセットし、シリアル転送の開
始時に SPCMD0 レジスタの設定内容を転送フォーマットに反映します。SPI は、各データ転送の次アクセス遅延
期間が終了するたびにポインタをインクリメントします。シーケンスの最終コマンドに対応するシリアル転送
が終了すると、SPI はポインタを SPCMD0 レジスタにセットするため、シーケンスが繰り返し実行されます。

SPSCR

コマンドポインタ
コントロール

SPCMD0
SPCMD1
SPCMD2
SPCMD3
SPCMD4
SPCMD5
SPCMD6
SPCMD7

SPCKD SSLND SPND

通信フォーマット指定子

SCKDEN SLNDEN SPNDEN
CPHA 
CPOL 
BRDV[1:0] 
SSLA[2:0] 
SSLKP 
SPB[3:0] 
LSBF

シーケンス長設定 参照コマンドの決定 転送フォーマット設定のロード

図 33.45 マスタモードでのシリアル転送方式の決定方法

ここでは、データ (SPDR/SPDR_HA) と設定 (SPCMDm) の 2 つを合わせてフレームとします。

フレーム

+
設定

データ

データ 
(SPDR/SPDR_HA)

設定 
(SPCMDm)

図 33.46 フレームの概念図

図 33.47 は、表 33.4 の設定で指定されたシーケンス動作を行ったときのコマンドと送信バッファ／受信バッファ
の対応関係を示します。
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図 33.47 シーケンス動作時の SPI コマンドレジスタと送受信バッファの対応関係

(4) バースト転送

SPI が現在のシリアル転送で参照している SPCMDm.SSLKP ビットが 1 の場合には、SPI はシリアル転送中の
SSLni 信号レベルを次のシリアル転送の SSLni 信号のアサート開始まで保持します。次のシリアル転送での
SSLni 信号レベルが、現在のシリアル転送での SSLni 信号レベルと同じであれば、SPI は SSLni 信号のアサート
状態を保持したまま連続的にシリアル転送を実行することが可能です（バースト転送）。
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● SPI コントロールレジスタ 3 (SPCR3) のバースト転送フレーム間遅延選択ビット (BFDS) が 0 の場合

図 33.48 に、SPCMD0 および SPCMD1 レジスタの設定値を使用してバースト転送を実現した場合の SSLni 信号の
動作例を示します。以下では、図 33.48 に示す (1)～(8) の SPI 動作内容について説明します。

注. SSLni 端子の出力信号の極性は、SSLP レジスタの設定値で決まります。

RSPCK

SSL

（1） （2） （3）（4） （5） （6） （7） （8）

(CPHA = 1, CPOL = 0)

図 33.48 SSLKP ビットを利用したバースト転送の動作例 (BFDS = 0)

図中の (1)～(8) に示したタイミングでの SPI の動作は以下のとおりです。

1. SPI は、SPCMD0 レジスタの設定値に従って SSLni 信号をアサートし、RSPCK 遅延を挿入します。

2. SPI は SPCMD0 レジスタの設定に従ったシリアル転送を実行します。

3. SPI は、SSL ネゲート遅延を挿入します。

4. SPCMD0.SSLKP ビットが 1 であるため、SPI は SPCMD0 レジスタで指定した SSLni 信号値を保持します。こ
の期間は、最短でも SPCMD0 レジスタの次アクセス遅延と同じだけ継続されます。最短期間が経過してもシ
フトレジスタが空の場合は、次転送のための送信データがシフトレジスタに格納されるまで、この期間は継
続します。

5. SPI は、SPCMD1 レジスタの設定値に従って SSLni 信号をアサートし、RSPCK 遅延を挿入します。

6. SPI は SPCMD1 レジスタの設定に従ったシリアル転送を実行します。

7. SPI は、SSL ネゲート遅延を挿入します。

8. SPCMD1.SSLKP ビットが 0 であるため、SPI は SSLni 信号をネゲートします。また、SPCMD1 レジスタに従
った次アクセス遅延が挿入されます。

SSLKP ビットを 1 にした SPCMDm レジスタでの SSLni 端子の信号出力設定と、次転送で使用する SPCMDm レ
ジスタでの SSLni 端子の信号出力設定が異なる場合、SPI は図 33.48 の (5) で示すように、SSLni 信号状態を SSLni
信号のアサートに切り替えます。この SSLni 信号は次転送のコマンドに対応しています。

注. このような SSLni 信号の切り替えが発生した場合、MISOn 信号をドライブするスレーブが競合して信号レベルの衝
突が発生することがあります。

マスタモードの SPI は、SPCMDm.SSLKP ビットを使用しない場合は、SSLni 信号動作をモジュール内部で参照し
ています。SPCMDm.CPHA ビットが 0 であると、SPI は内部で検出した次転送の SSLni 信号のアサートを使用し
てシリアル転送を正確に開始できます。

● SPI コントロールレジスタ 3 (SPCR3) のバースト転送フレーム間遅延選択ビット (BFDS) が 1 の場合

図 33.49 に SPCMD0 および SPCMD1 レジスタの設定値を使用してバースト転送を実現した場合の SSL 信号の動
作例を示します。以下では、図 33.49 に示す (1)～(6) の SPI の動作内容について説明します。SSL 出力信号の極
性は、SPI スレーブ選択極性レジスタ (SSLP) の設定値に依存します。
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SSL

(1) (2) (3) (4) (6)(5)

RSPCK
(CPHA = 1, CPOL = 0)

図 33.49 SSLKP ビットを利用したバースト転送の動作例 (BFDS = 1)

1. SPI は SPCMD0 レジスタの設定値に従って SSL 信号をアサートし、RSPCK 遅延を挿入します。RSPCK 遅延
はバースト転送の最初のフレームのみに挿入されます。

2. SPI は SPCMD0 レジスタの設定に従ったシリアル転送を実行します。フレーム間の RSPCK ネゲート期間中
にシフトレジスタが空の場合は、次転送のための送信データがシフトレジスタに格納されるまで、最後のク
ロックを待ちます。

3. SPCMD0.SSLKP ビットが 1 であるため、SPI は SPCMD0 レジスタで指定した SSL 端子の信号値を保持しま
す。シフトレジスタがエンプティではない場合、フレーム間の RSPCK ネゲート期間は 0.5 × RSPCK です。

4. SPI は SPCMD1 レジスタの設定に従ったシリアル転送を実行します。

5. SPI は、最後のフレームに対して SSL ネゲート遅延を挿入します。

6. SPCMD1.SSLKP ビットが 0 であるため、SPI は SSL 信号をネゲートします。また、SPCMD1 レジスタに従っ
た次アクセス遅延が挿入されます。

(5) RSPCK 遅延 (t1)

マスタモードの SPI の RSPCK 遅延値は、SPCMDm.SCKDEN ビットの設定と SPCKD.SCKDL[2:0]ビットの設定に
依存します。SPI は、ポインタ制御によってシリアル転送中に参照する SPCMDm レジスタを決定し、
SPCMDm.SCKDEN ビットと SPCKD.SCKDL[2:0]ビットを使用して、表 33.11 に示すように RSPCK 遅延を決定し
ます。RSPCK 遅延の定義については、「33.3.5. 転送フォーマット」を参照してください。

“バースト転送フレーム間遅延”なしで送信する場合、RSPCK 遅延はバースト転送の最初のフレームにのみ挿入さ
れます。（SPCMD.SSLKP ビットは 1、および SPCR3.BFDS ビットは 1。）

表 33.11 SPCMDm.SCKDEN ビット、SPCKD.SCKDL[2:0]ビット、および RSPCK 遅延の関係 

SPCMDm.SCKDEN ビット SPCKD.SCKDL[2:0]ビット RSPCK 遅延

0 000b～111b 1 RSPCK

1 000b 1 RSPCK

001b 2 RSPCK

010b 3 RSPCK

011b 4 RSPCK

100b 5 RSPCK

101b 6 RSPCK

110b 7 RSPCK

111b 8 RSPCK

(6) SSL ネゲート遅延 (t2)

マスタモードの SPI の SSL ネゲート遅延値は、SPCMDm.SLNDEN ビットの設定と SSLND.SLNDL[2:0]ビットの
設定に依存します。SPI は、ポインタ制御によってシリアル転送中に参照する SPCMDm レジスタを決定し、
SPCMDm.SLNDEN ビットと SSLND.SLNDL[2:0]ビットを使用して表 33.12 に示すように SSL ネゲート遅延値を
決定します。SSL ネゲート遅延の定義については、「33.3.5. 転送フォーマット」を参照してください。
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SSL ネゲート遅延はバースト転送の最後のフレームのみに挿入されます。つまり、「バースト転送フレーム間遅
延」なしで送信されます。（SPCMD.SSLKP ビットは 1、および SPCR3.BFDS ビットは 1。）

表 33.12 SPCMDm.SLNDEN ビット、SSLND.SLNDL[2:0]ビット、および SSL ネゲート遅延の関係 

SPCMDm.SLNDEN ビット SSLND.SLNDL[2:0]ビット SSL ネゲート遅延

0 000b～111b 1 RSPCK

1 000b 1 RSPCK

001b 2 RSPCK

010b 3 RSPCK

011b 4 RSPCK

100b 5 RSPCK

101b 6 RSPCK

110b 7 RSPCK

111b 8 RSPCK

(7) 次アクセス遅延 (t3)

マスタモードの SPI の次アクセス遅延値は、SPCMDm.SPNDEN ビットの設定と SPND.SPNDL[2:0]ビットの設定
に依存します。SPI は、ポインタ制御によってシリアル転送中に参照する SPCMDm レジスタを決定し、
SPCMDm.SPNDEN ビットと SPND.SPNDL[2:0]ビットを使用して、表 33.13 に示すようにシリアル転送中の次ア
クセス遅延を決定します。次アクセス遅延の定義については、「33.3.5. 転送フォーマット」を参照してください。

次アクセス遅延はバースト転送の最後のフレームのみに挿入されます。つまり、「バースト転送フレーム間遅延」
なしで送信されます（SPCMD.SSLKP ビットは 1、および SPCR3.BFDS ビットは 1。）

表 33.13 SPCMDm.SPNDEN ビット、SPND.SPNDL[2:0]ビット、および次アクセス遅延の関係 

SPCMDm.SPNDEN ビット SPND.SPNDL[2:0]ビット 次アクセス遅延

0 000b～111b 1 RSPCK + 2 PCLKA

1 000b 1 RSPCK + 2 PCLKA

001b 2 RSPCK + 2 PCLKA

010b 3 RSPCK + 2 PCLKA

011b 4 RSPCK + 2 PCLKA

100b 5 RSPCK + 2 PCLKA

101b 6 RSPCK + 2 PCLKA

110b 7 RSPCK + 2 PCLKA

111b 8 RSPCK + 2 PCLKA

(8) 初期化フロー

図 33.50 に、SPI をマスタモードで使用する場合の SPI 初期化フローの例を示します。なお、割り込みコントロ
ーラユニット (ICU)、DMAC、および入出力ポートの設定方法については、各ブロックの説明を参照してくださ
い。
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SPIスレーブセレクト極性レジスタ 
(SSLP) の設定

SPIビットレートレジスタ (SPBR) の設定

SPIデータコントロールレジスタ 
(SPDCR) の設定

SPIクロック遅延レジスタ (SPCKD) の設定

SPIスレーブ選択ネゲート遅延レジスタ 
(SSLND)の設定

SPI次アクセス遅延レジスタ 
(SPND) の設定

I/Oポートの設定

SPIコントロールレジスタ (SPCR) の設定

割り込みコントローラの設定

• SSL信号の極性を設定

• 次アクセス遅延を設定

（割り込みを使用する場合）

• 転送ビットレートを設定

• RSPCK遅延を設定

• SSL信号レベルを設定 

• RSPCK遅延を許可 

• SSLネゲート遅延を許可 

• 次アクセス遅延を許可 

• MSB/LSBファーストを設定 

• データ長を設定 

• 転送ビットレートを設定 

• クロックのフェーズを設定 

• クロックの極性を設定 

• SSLアサート信号を設定

• SSLネゲート遅延を設定

• マスタモードを設定 

• 割り込みマスクを設定 

• SPIモードを設定

SPIコントロールレジスタ2 (SPCR2) の設定
• パリティ機能を設定 

• 割り込みマスクを設定

SPIコントロールレジスタ (SPCR) の読み出し

SPI端子コントロールレジスタ 
(SPPCR) の設定

• 出力モードを設定 

• 転送アイドル状態のときMOSI信号値を設定

マスタモード時での初期化終了

マスタモード時での初期化開始

DMACの設定 （DMACを使用する場合）

SPIコントロールレジスタ3 (SPCR3) の設定 • バースト転送、遅延なしを設定 

• 通信終了割り込みを許可

SPIコマンドレジスタ0～7 
(SPCMD0～SPCMD7) の設定

SPIデータコントロールレジスタ2 
(SPDCR2) の設定

• バイトスワップを設定 

• シリアルデータ反転を設定

• 使用するフレーム数を設定

SPIシーケンスコントロールレジスタ 
(SPSCR) の設定

• シーケンス長を設定

図 33.50 マスタモード時の SPI 動作の初期化フロー例
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(9) ソフトウェア処理フロー

図 33.51 ～図 33.53 にソフトウェア処理フローの例を示します。

送信処理フロー

データの送信時、SPI0_SPII 割り込みが許可されていれば、最終データの書き込み後にデータ送信完了を CPU に
通知します。

SPCR.SPE = 1に設定 

SPTIE、SPRIE、SPEIEビットの

設定

[3] SPEビットの許可

同時に必要な割り込みを許可します。  

ポーリング用のフラグを使用している場

合、割り込みは使用しないでください。

送信処理

送信処理開始

No

送信処理へ 受信処理へ 送信処理へ

SPSR.MODF、OVRF、
PERF、UDRFフラグのクリア

初期設定終了

転送開始前処理

[1] エラー要因のクリア

SPCR2.SPIIE = 0に設定 [2] アイドル割り込みの禁止

Yes

Yes

No

SPCR.SPTIE = 0、 
SPCR2.SPIIE = 1 
または 

SPCR.SPTIE = 0、 

SPCR2.SPIIE = 0（注3）

Yes

No

SPCR.SPE = 0、 
SPCR2.SPIIE = 0

送信処理終了

SPDRレジスタへ送信データを

書き込み

Yes

アイドル割り込み
(SPIn_SPII)？ 

または 
SPSR.IDLNF = 0?（注4）

最終データを書き込んだか?

送信バッファエンプティ
割り込み (SPIn_SPTI)？ 

または 
SPSR.SPTEF = 1?（注1）

[4]（注2）

注 1. ポーリング用のフラグを使用する場合、SPSR.SPTEF フラグを読み込んで送信バッファがエンプティであることを確認
してから、SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY への送信データ書き込みを行ってください。

注 2. ポーリング用のフラグを使用する場合、SPCR2.SPIIE と SPCR3.CENDIE を 0 に設定することは禁止されます。
注 3. ポーリング用のフラグを使用する場合、SPDR に送信データを書き込んだ後、SPSR.IDLNF フラグまたは SPSR.CENDF

フラグのポーリングを開始する前に、1 PCLKA 以上待ってください。
注 4. SPDR = SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY

割り込み処理ルーチンで、SPDCR.SPFC[1:0]ビットで設定したフレーム数分のデータにアクセスしてください。

図 33.51 マスタモードでの送信フロー

受信処理フロー

SPI には、スレーブモードで受信のみの動作があります。
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[3] SPEビットの許可

同時に必要な割り込みを許可します。
ポーリング用のフラグを使用している場

合、割り込みは使用しないでください。

送信処理へ 受信処理へ エラー処理へ

SPSR.MODF、OVRF、PERF、
UDRFフラグのクリア

初期設定終了

転送開始前処理

[1] エラー要因のクリア

SPCR2.SPIIE = 0に設定

SPCR3.CENDIE = 0に設定

[2] アイドル割り込みおよび通信終了

割り込みの禁止

受信処理

受信処理開始

No

No

SPCR.SPE = 1に設定 
SPTIE、SPRIE、SPEIEビットの

設定

受信バッファフル

割り込み (SPIn_SPRI) 発生?
または 

SPSR.SPRF = 1

Yes

SPDRレジスタ内の受信データの読み出し

最終データが読み出されたか?

Yes

SPCR.SPRIE = 0

受信処理終了 [5] 禁止動作は送信処理で処理

[4] 1 回の処理ルーチンで

SPDCR.SPFC[1:0]ビットで
設定したフレーム数分アク

セス

[4]

注 1. SPDR = SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY

図 33.52 マスタモードでの受信手順

エラー処理フロー

SPI は以下のエラーの検出を行います。

● モードフォルトエラー

● アンダーランエラー

● オーバーランエラー

● パリティエラー

モードフォルトエラー発生時は、SPCR.SPE ビットが自動的にクリアされ、送受信動作を停止させます。その他
のエラー要因では、SPCR.SPE ビットはクリアされず、送受信動作は継続します。このため、モードフォルトエ
ラー以外のエラーの場合、SPCR.SPE ビットをクリアして動作を停止することを推奨します。動作を停止しない
と、SPSSR.SPECM[2:0]ビットが更新されます。

割り込みによるエラー発生時は、エラー処理ルーチンにて ICU.IELSRn.IR フラグをクリアしてください。クリア
しないと、ICU.IELSRn.IR フラグに送信バッファエンプティ割り込み (SPI0_SPTI) または受信バッファフル割り
込み要求 (SPI0_SPRI) が保持されていることがあります。SPI0_SPRI 割り込み要求が保持されている場合、受信
バッファを読み出して SPI の内部シーケンサを初期化してください。
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[3] SPEビットを有効にします。

同時に必要な割り込みを許可します。  

ポーリングフラグを使用する場合、

割り込みの使用は禁止されます。

送信処理に
進む

受信処理に
進む

エラー処理に
進む

SPSR.MODF、OVRF、PERF、
およびUDRFフラグをクリアする

初期設定終了

転送前処理

[1] エラー要因をクリアします。

SPCR2.SPIIE = 0を設定する 

SPCR3.CENDIE = 0を設定する

[2] SPI0_SPII割り込みを禁止します。

SPCI割り込みを禁止します。

エラー処理

エラー処理の開始

SPI0_SPEI
割り込みか？または、

SPSR.MODF/OVRF/PERF/UDRF = 1
であるか？

Yes

No

SPSR.MODF = 0?

Yes

SPCR.SPE = 0
SSLn0 = 非アクティブ？

No

No

エラー処理

転送処理を繰り返す

エラー処理の終了

[4]

[4] ポートレジスタを読み出し、SSLn0端子が
非アクティブレベルであることを確認しま

す。

[5] SPI0_SPTI、SPI0_SPRIに対応して

ICU.IELSRn.IRフラグをクリアします。

SPCR.SPTIE = 0、
SPRIE = 0、SPEIE = 0、
SPCR2.SPIIE = 0、および

SPCR3.CENDIE = 0に設定する

SPSR.MODF、OVRF、PERF、
およびUDRFフラグをクリアする

[6] 初期化と他の処理を再度実行します。

[5]

処理の順序は変更可能です。

SPCR.SPE = 1に設定し、SPTIE、
SPRIE、SPEIEを設定する

図 33.53 マスタモードでのエラー処理フロー

33.3.12.2 スレーブモード動作

(1) シリアル転送の開始

SPCMD0.CPHA ビットが 0 の場合、SPI は SSLn0 端子へ入力される信号のアサートを検出すると、MISOn 出力信
号への有効データをドライブする必要があります。このため、SPCMD0.CPHA ビットが 0 の場合には、SSLn0 端
子へ入力される信号のアサートがシリアル転送開始のトリガになります。

SPCMD0.CPHA ビットが 1 の場合には、SPI は SSLn0 端子へ入力される信号のアサート状態で最初の RSPCKn エ
ッジを検出すると、MISOn 出力信号への有効データをドライブする必要があります。SPCMD0.CPHA ビットが 1
の場合には、SSLn0 端子へ入力される信号のアサート状態における最初の RSPCKn エッジがシリアル転送開始の
トリガになります。

SPCMD0.CPHA ビットの設定にかかわらず、SPI は SSLn0 端子へ入力される信号のアサート時に、MISOn 出力信
号のドライブを実行します。SPCMD0.CPHA ビットの設定によって、SPI が出力するデータの有効／無効が異な
ります。

SPI の転送フォーマットの詳細については、「33.3.5. 転送フォーマット」を参照してください。SSLn0 端子へ入力
される信号の極性は、SSLP.SSL0P ビットの設定値に依存します。

(2) シリアル転送の終了

SPCMD0.CPHA ビットの設定にかかわらず、SPI は最終サンプリングタイミングに対応する RSPCKn エッジを検
出するとシリアル転送を終了します。受信バッファがエンプティ（SPSR.SPRF フラグ = 0）の場合には、シリア
ル転送終了後に SPI はシフトレジスタから SPDR/SPDR_HA レジスタの受信バッファに受信データをコピーしま
す。受信バッファの状態にかかわらず、SPI はシリアル転送の終了時にシフトレジスタの状態をエンプティに変
更します。シリアル転送開始からシリアル転送終了までの間に SPI が SSLn0 端子へ入力される信号のネゲート
を検出すると、モードフォルトエラーが発生します（「33.3.10. エラー検出」を参照）。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 33. シリアルペリフェラルインタフェース (SPI)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1564 of 2109



最終サンプリングタイミングは転送データのビット長に依存して変化します。スレーブモードの SPI のデータ
長は、SPCMD0.SPB[3:0]ビットの設定で決まります。SSLn0 端子へ入力される信号の極性は、SSLP.SSL0P ビット
の設定で決まります。SPI の転送フォーマットの詳細については、「33.3.5. 転送フォーマット」を参照してくださ
い。

(3) シングルスレーブ動作時の注意点

SPCMD0.CPHA ビットが 0 の場合、SPI は SSLn0 端子へ入力される信号のアサートエッジを検出するとシリアル
転送を開始します。図 33.7 に示す構成で SPI をシングルスレーブモードで使用する場合には、SSLn0 端子への入
力信号がアクティブ状態に固定されます。そのため、CPHA ビットを 0 に設定した場合、SPI はシリアル転送を
正しく開始できません。SSLn0 端子への入力信号がアクティブ状態に固定された場合に、スレーブモードの SPI
の送受信動作を正しく実行するには、CPHA ビットを 1 にする必要があります。CPHA ビットを 0 にする必要が
ある場合、SSLn0 端子への入力信号を固定しないでください。

(4) バースト転送

SPCMD0.CPHA ビットが 1 であれば、SSLn0 端子へ入力される信号のアサート状態を保持したままで連続的なシ
リアル転送（バースト転送）を実行できます。SPCMDm.CPHA ビットが 1 の場合、シリアル転送期間は、SSLn0
端子への入力信号がアクティブ状態において、最初の RSPCKn エッジから、最終ビット受信のためのサンプリン
グタイミングまでとなります。SSLn0 端子への入力信号がアクティブレベルのままであっても、SPI はアクセス
の開始を検出できるため、バースト転送に対応できます。

SPCMD0.CPHA ビットが 0 の場合、バースト転送の 2 回目以降のシリアル転送を正しく実行できません。

(5) 初期化フロー

図 33.54 に、SPI がスレーブモードの場合の SPI 動作の初期化フローの例を示します。なお、割り込みコントロ
ーラユニット、DTC、および入出力ポートの設定方法については、各ブロックの説明を参照してください。
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• 使用するフレーム数を設定

SPIスレーブ選択極性レジスタ 
(SSLP) の設定

SPIデータレジスタ (SPDCR) の設定

DTCの設定

I/Oポートの設定

SPIコントロールレジスタ

 (SPCR)の設定

SPIデータコントロールレジスタ2 
(SPDCR2) の設定

割り込みコントローラの設定

• SSLn0入力信号の極性を設定

（割り込みを使用する場合）

（DTCを使用する場合）

• MSB/LSBファーストを設定 

• データ長を設定 

• クロックのフェーズを設定 

• クロックの極性を設定

• スレーブモードを設定 

• モードフォルトエラー検出を設定 

• 割り込みマスクを設定 

• SPIモードを設定

• パリティ機能を設定

• 割り込みマスクを設定
SPIコントロールレジスタ2 

(SPCR2) の設定

SPIコントロールレジスタ 
(SPCR) の読み出し

スレーブモード時での
初期化開始

スレーブモード時での
初期化終了

SPIコマンドレジスタn 
(SPCMDn) の設定

• バイトスワップを設定 

• シリアルデータ反転を設定

SPIコントロールレジスタ3 
(SPCR3) の設定

• 拡張通信モードを設定 

• 通信終了割り込みを許可

図 33.54 スレーブモード時の SPI 動作の初期化フロー例

(6) ソフトウェア処理フロー

図 33.55 ～図 33.57 にソフトウェア処理フローの例を示します。
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送信処理フロー

[3] SPEビットを有効にします。

同時に必要な割り込みを許可します。  

ポーリングフラグを使用する場合、

割り込み使用は禁止されます。

SPCR.SPE = 1に設定する 
SPTIE、SPRIE、およびSPEIE
ビットを設定する

送信処理に
進む

受信処理に
進む

エラー処理に
進む

SPSR.MODF、OVRF、UDRF、
およびPERFフラグをクリアする

初期設定終了

転送前処理

[1] エラー要因をクリアします。

SPCR2.SPIIE = 0を設定する 

SPCR3.CENDIE = 0を設定する

[2] SPI0_SPII割り込みを禁止します。

    SPCI割り込みを禁止します。

受信処理

受信処理の開始

No

Yes

SPDRレジスタから受信データを

読み出す

データの最後が
読み出されたか?

Yes

No

SPCR.SPRIE = 0

受信処理の終了

[4]（注2）

SPI0_SPRI割り込みか？

または SPSR.SPRF = 1で
あるか？（注1）

注 1. ポーリングにフラグを使用する場合、SPSR.SPTEF フラグで送信バッファが空であることを確認してから SPDR レジス
タへの送信データ書き込み処理を行ってください。

注 2. SPDR = SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY
割り込み処理ルーチンで、SPDCR.SPFC[1:0]ビットで設定したフレーム数分のデータにアクセスしてください。

図 33.55 スレーブモードでの送信フロー

受信処理フロー

SPI は受信処理のみで実行することができないため、送信処理を行う必要があります。
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[3] SPEビットを有効にします。

同時に必要な割り込みを許可します。  

ポーリングフラグを使用する場合、

割り込み使用は禁止されます。

SPCR.SPE = 1に設定し、SPTIE、
SPRIE、およびSPEIEを設定する

送信処理に
進む

受信処理に
進む

エラー処理に
進む

SPSR.MODF、OVRF、UDRF、
およびPERFフラグをクリアする

初期設定終了

転送前処理

[1] エラー要因をクリアします。

SPCR2.SPIIE = 0を設定する 

SPCR3.CENDIE = 0を設定する

[2] SPI0_SPII割り込みを禁止します。    
SPCI割り込みを禁止します。

受信処理

受信処理の開始

No

Yes

SPDRから受信データを

読み出す

データの最後が
読み出されたか?

Yes

No

SPCR.SPRIE = 0

受信処理の終了

[4]（注1）

SPI0_SPRI
割り込みか？または

 SPSR.SPRF = 1
であるか？

注 1. ポーリング用のフラグを使用する場合、SPSR.SPTEF フラグを読み込んで送信バッファがエンプティであることを確認
してから、SPDR レジスタへの送信データ書き込みを行ってください。

注 2. SPDR = SPDR/SPDR_HA/SPDR_BY
割り込み処理ルーチンで、SPDCR.SPFC[1:0]ビットで設定したフレーム数分のデータにアクセスしてください。

図 33.56 スレーブモードでの受信手順

エラー処理フロー

スレーブ動作では、モードフォルトエラーが発生しても、SSLn0 端子の状態にかかわらず SPSR.MODF フラグを
クリアすることができます。

割り込みによるエラー検出時は、エラー処理ルーチンにて ICU.IELSRn.IR フラグをクリアしてください。クリア
しないと、ICU.IELSRn.IR フラグに送信バッファエンプティ割り込み (SPI0_SPTI) または受信バッファフル割り
込み要求 (SPI0_SPRI) が保持されていることがあります。SPI0_SPRI 割り込み要求が保持されている場合、受信
バッファを読み出して SPI の内部シーケンサを初期化してください。
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送信処理に
進む

受信処理に
進む

エラー処理に
進む

SPSR.MODF、OVRF、UDRF、
およびPERFフラグをクリアする

初期設定終了

転送前処理

[1] エラー要因をクリアします。

SPCR2.SPIIE = 0に設定し、 

SPCR3.CENDIE = 0に設定する
[2] SPI0_SPII割り込みを禁止します。

SPCI割り込みを禁止します。

エラー処理

エラー処理の開始

SPI0_SPEI割り込みか？ 

または、SPSR.MODF/OVRF/PERF = 
1であるか？

Yes

No

SPSR.MODF = 0であるか？

Yes

SPCR.SPE = 0

No

エラー処理

転送処理を繰り返す

エラー処理の終了

[4] SPI0_SPTI、SPI0_SPRIに対応して

ICU.IELSRn.IRフラグをクリアします。

SPCR.SPTIE = 0、
SPRIE = 0、SPEIE = 0、
SPCR2.SPIIE = 0、および

SPCR3.CENDIE = 0に設定する

[5] 初期化と他の処理を再度実行します。

[4]

処理の順序は変更可能です。

SPCR.SPE = 1に設定し、SPTIE、
SPRIE、およびSPEIEを設定する

[3] SPEビットを有効にします。

同時に必要な割り込みを許可します。  

ポーリングフラグを使用する場合、

割り込み使用は禁止されます。

SPSR.MODF、UDRF、OVRF、
およびPERFフラグをクリアする

図 33.57 スレーブモードでのエラー処理フロー

33.3.13 クロック同期式動作

SPI は、SPCR.SPMS ビットが 1 であるとき、クロック同期式動作となります。クロック同期式動作は、SSLni 端
子を使用せず、RSPCKn、MOSIn、MISOn の 3 本の端子を用いて通信を行います。各 SSLni 端子は入出力ポート
として使用することができます。

クロック同期式動作は、SSLni 端子を使用せずに通信を行いますが、モジュールの動作は SPI 動作と同様です。
すなわち、マスタモード動作とスレーブモード動作では、モードフォルトエラーの検出が行われないことを除い
て、同様のフローで通信を行うことができます。

また、クロック同期式動作では、スレーブモード時 (SPCR.MSTR = 0) に SPCMDm.CPHA ビットを 0 にした場合
の動作はしないでください。

33.3.13.1 マスタモード動作

(1) シリアル転送の開始

送信バッファがエンプティで、次転送のデータがセットされていない（SPSR.SPTEF フラグ = 1）状態で、SPDR/
SPDR_HA レジスタへデータを書き込むと、SPI は SPDR/SPDR_HA の送信バッファ (SPTX) のデータを更新しま
す。SPDCR.SPFC[1:0]ビットで設定したフレーム数分のデータを、SPDR/SPDR_HA レジスタへ書き込んだ後、シ
フトレジスタが空の場合は、SPI は送信バッファのデータをシフトレジスタにコピーしてシリアル送信を開始し
ます。SPI は、シフトレジスタに送信データをコピーするとシフトレジスタのステータスをフルに変更し、シリ
アル転送が終了するとシフトレジスタのステータスをエンプティに変更します。シフトレジスタのステータス
を参照することはできません。

クロック同期式動作時は、SSLn0 端子の出力信号を用いずに転送を行います。SPI の転送フォーマットの詳細に
ついては、「33.3.5. 転送フォーマット」を参照してください。
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(2) シリアル転送の終了

SPI はサンプリングタイミングに対応する RSPCKn エッジを送出すると、シリアル転送を終了します。受信バッ
ファがエンプティ（SPSR.SPRF フラグ = 0）の場合には、シリアル転送終了後に SPI はシフトレジスタから SPI
データレジスタ (SPDR/SPDR_HA) の受信バッファにデータをコピーします。

最終サンプリングタイミングは転送データのビット長に依存して変化します。マスタモードの SPI のデータ長
は、SPCMDm.SPB[3:0]ビットの設定に依存します。クロック同期式動作時は、SSLn0 端子の出力信号を用いずに
転送を行います。SPI の転送フォーマットの詳細については、「33.3.5. 転送フォーマット」を参照してください。

(3) シーケンス制御

マスタモード時の転送フォーマットは、SPSCR レジスタ、SPCMDm レジスタ、SPBR レジスタ、SPCKD レジス
タ、SSLND レジスタ、および SPND レジスタによって決定されます。クロック同期式動作時は、SSLni 端子へ信
号の出力を行いませんが、これらの設定は有効です。

SPSCR レジスタは、マスタモードの SPI で実行するシリアル転送のシーケンス構成を決定します。SPCMDm レ
ジスタでは、以下の項目を設定します。

● SSLni 端子の出力信号値

● MSB/LSB ファースト

● データ長

● ビットレート設定の一部

● RSPCK 極性／位相

● SPCKD レジスタの参照要否

● SSLND レジスタの参照要否

● SPND レジスタの参照要否

SPBR レジスタは、SPCKD レジスタ（SPI クロック遅延）、SSLND レジスタ（SSL ネゲート遅延）、SPND レジス
タ（次アクセス遅延）などの、ビットレート設定の一部を保持しています。

SPI は、SPSCR レジスタに設定されたシーケンス長に従って、SPCMDm レジスタの一部または全部からなるシー
ケンスを構成します。SPI には、シーケンスを構成している SPCMDm レジスタに対するポインタが存在します。
このポインタの値は、SPSSR.SPCP[2:0]ビットの読み出しによって確認できます。SPCR.SPE ビットを 1 にして
SPI 機能を有効にすると、SPI はコマンドに対するポインタを SPCMD0 レジスタにセットし、シリアル転送の開
始時に SPCMD0 レジスタの設定内容を転送フォーマットに反映します。SPI は、各データ転送の次アクセス遅延
期間が終了するたびにポインタをインクリメントします。シーケンスの最終コマンドに対応するシリアル転送
が終了すると、SPI はポインタを SPCMD0 レジスタにセットするため、シーケンスが繰り返し実行されます。
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SPSCR

コマンド 
ポインタ 

コントロール
SPCMD0
SPCMD1
SPCMD2
SPCMD3
SPCMD4
SPCMD5
SPCMD6
SPCMD7

SPCKD SSLND SPND

転送フォーマット決定

SCKDEN SLNDEN SPNDENCPHA 
CPOL 
BRDV[1:0] 
SSLA[2:0] 
SSLKP 
SPB[3:0] 
LSBF

シーケンス長設定 参照コマンドの決定 転送フォーマット設定ロード

図 33.58 マスタモードでのシリアル転送方式の決定方法

ここでは、データ (SPDR/SPDR_HA) と設定 (SPCMDm) の 2 つを合わせてフレームとします。

フレーム

＋
設定
データ

データ
(SPDR)

設定
(SPCMDm)

図 33.59 フレームの概念図

図 33.60 が示しているのは、表 33.4 の設定で指定したシーケンス動作におけるコマンドと送信バッファ／受信バ
ッファの対応関係です。
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SPTX0/SPRX0

1フレームのみ

設定1-1

設定1-2

設定1-3

設定1-4

設定2-1

設定2-2

1フレーム目 2フレーム目

1フレーム目 2フレーム目 3フレーム目

SPCMD0

SPTX0/SPRX0

SPCMD0 SPCMD1

SPTX1/SPRX1

SPTX0/SPRX0 SPTX1/SPRX1 SPTX2/SPRX2

SPCMD0 SPCMD0 SPCMD0

1フレーム目 2フレーム目 3フレーム目

SPTX0/SPRX0 SPTX1/SPRX1 SPTX2/SPRX2

SPCMD0 SPCMD0 SPCMD0

4フレーム目

SPTX3/SPRX3

SPCMD0

1フレーム目 2フレーム目 3フレーム目

SPTX0/SPRX0 SPTX1/SPRX1 SPTX2/SPRX2

SPCMD0 SPCMD1 SPCMD0

4フレーム目

SPTX3/SPRX3

SPCMD1

1フレーム目 2フレーム目

SPTX0/SPRX0

SPCMD0 SPCMD0

SPTX1/SPRX1

設定3

設定4

1フレーム目 2フレーム目 3フレーム目

SPTX0/SPRX0 SPTX1/SPRX1 SPTX2/SPRX2

SPCMD0 SPCMD1 SPCMD2

1フレーム目 2フレーム目 3フレーム目

SPTX0/SPRX0 SPTX1/SPRX1 SPTX2/SPRX2

SPCMD0 SPCMD1 SPCMD2

4フレーム目

SPTX3/SPRX3

SPCMD3

設定5

1フレーム目 2フレーム目 3フレーム目

SPTX0/SPRX0 SPTX0/SPRX0 SPTX0/SPRX0

SPCMD0 SPCMD1 SPCMD2

4フレーム目

SPTX0/SPRX0

SPCMD3

5フレーム目

SPTX0/SPRX0

SPCMD4

設定6

1フレーム目 2フレーム目 3フレーム目

SPTX0/SPRX0 SPTX0/SPRX0 SPTX0/SPRX0

SPCMD0 SPCMD1 SPCMD2

4フレーム目

SPTX0/SPRX0

SPCMD3

5フレーム目

SPTX0/SPRX0

SPCMD4

6フレーム目

SPTX0/SPRX0

SPCMD5

設定7

1フレーム目 2フレーム目 3フレーム目

SPTX0/SPRX0 SPTX0/SPRX0 SPTX0/SPRX0

SPCMD0 SPCMD1 SPCMD2

4フレーム目

SPTX0/SPRX0

SPCMD3

5フレーム目

SPTX0/SPRX0

SPCMD4

6フレーム目

SPTX0/SPRX0

SPCMD5

7フレーム目

SPTX0/SPRX0

SPCMD6

設定8

1フレーム目 2フレーム目 3フレーム目

SPTX0/SPRX0 SPTX0/SPRX0 SPTX0/SPRX0

SPCMD0 SPCMD1 SPCMD2

4フレーム目

SPTX0/SPRX0

SPCMD3

5フレーム目

SPTX0/SPRX0

SPCMD4

6フレーム目

SPTX0/SPRX0

SPCMD5

7フレーム目

SPTX0/SPRX0

SPCMD6

8フレーム目

SPTX0/SPRX0

SPCMD7

図 33.60 シーケンス動作時の SPI コマンドレジスタと送受信バッファの対応関係

(4) 初期化フロー

図 33.61 に、SPI がマスタモードである場合のクロック同期式動作の初期化フローの例を示します。なお、ICU、
DMAC、DTC および入出力ポートの設定方法については、各ブロックの説明を参照してください。
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SPI端子コントロールレジスタ 
(SPPCR) の設定

SPIビットレートレジスタ 
(SPBR) の設定

SPIデータコントロールレジスタ 
(SPDCR) の設定

SPIクロック遅延レジスタ

(SPCKD) の設定

SPIスレーブセレクトネゲート遅延

レジスタ (SSLND) の設定

SPI次アクセス遅延レジスタ 
(SPND) の設定

SPIコマンドレジスタ0～7 
(SPCMD0～SPCMD7) の設定

I/Oポートの設定

SPIコントロールレジスタ 
(SPCR) の設定

割り込みコントローラの設定

DMACの設定

• 転送アイドル状態のときMOSI信号値を設定

• SSLネゲート遅延値を設定

• 次アクセス遅延値を設定

（割り込みを使用する場合）

（DMACを使用する場合）

• 転送ビットレートを設定

• 使用するフレーム数を設定

• RSPCK遅延値を設定

• RSPCK遅延を許可 

• SSLネゲート遅延を許可 

• 次アクセス遅延を許可 

• MSB/LSBファーストを設定 

• データ長を設定 

• 転送ビットレートを設定 

• クロックの極性を設定

• マスタモードを設定 

• 割り込みマスクを設定 

• SPIモードを設定

SPIコントロールレジスタ2 
(SPCR2) の設定

• パリティ機能を設定 

• 割り込みマスクを設定

SPIコントロールレジスタ 
(SPCR) の読み出し

SPIシーケンスコントロールレジスタ
 (SPSCR)

• シーケンス長を設定

マスタモード時での

初期化開始

マスタモード時での

初期化終了

データコントロールレジスタ2 
(SPCDR2)の設定

• バイトスワップを設定 

• シリアルデータ反転を設定

SPIコントロールレジスタ3 
(SPCR3)の設定

• 通信終了割り込みを許可

図 33.61 マスタモード時のクロック同期式動作の初期化フロー例
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(5) ソフトウェア処理フロー

クロック同期式動作時のマスタモードでのソフトウェア処理は、SPI 動作時のマスタモードでのソフトウェア処
理と同様になります。詳細は、「33.3.12.1. マスタモード動作」を参照してください。クロック同期動作ではモー
ドフォルトエラーは発生しません。

33.3.13.2 スレーブモード動作

(1) シリアル転送の開始

SPCR.SPMS ビットが 1 であるとき、最初の RSPCKn エッジが SPI のシリアル転送開始のトリガになり、SPI は
MISOn 出力信号をドライブします。クロック同期式動作では SSL0 入力信号は使用しません。SPI の転送フォー
マットの詳細については、「33.3.5. 転送フォーマット」を参照してください。

(2) シリアル転送の終了

SPI は最終のサンプリングタイミングに対応する RSPCKn エッジを検出すると、シリアル転送を終了します。受
信バッファがエンプティ（SPSR.SPRF フラグ = 0）の場合には、シリアル転送終了後に SPI はシフトレジスタか
ら SPDR/SPDR_HA レジスタの受信バッファに受信データをコピーします。受信バッファの状態にかかわらず、
SPI はシリアル転送の終了時にシフトレジスタの状態をエンプティに変更します。

最終サンプリングタイミングは転送データのビット長に依存して変化します。スレーブモードの SPI のデータ
長は、SPCMD0.SPB[3:0]ビットの設定に依存します。SPI の転送フォーマットの詳細については、「33.3.5. 転送フ
ォーマット」を参照してください。

(3) 初期化フロー

図 33.62 に、SPI がスレーブモードである場合のクロック同期式動作の初期化手順の例を示します。なお、割り
込みコントローラユニット、DTC、および入出力ポートの設定方法については、各ブロックの説明を参照してく
ださい。
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（割り込みを使用する場合）

• MSB/LSBファーストを設定 

• データ長を設定

• クロックフェーズを設定 

• クロックの極性を設定

• パリティ機能を設定 

• 割り込みマスクを設定

I/Oポートの設定

SPIコントロールレジスタ (SPCR) の設定

• スレーブモードを設定 

• 割り込みマスクを設定 

• SPIモードを設定

SPIコントロールレジスタ (SPCR) の
読み出し

スレーブモード時での初期化終了

SPIデータコントロールレジスタ

 (SPDCR) の設定

割り込みコントローラの設定

SPIコントロールレジスタ2 (SPCR2) の設定

スレーブモード時での初期化開始

SPIコマンドレジスタ0～7 
(SPCMD0～SPCMD7) の設定

DTCの設定 （DTCを使用する場合）

• 使用するフレーム数を設定

SPIデータコントロールレジスタ2
 (SPDCR2) の設定

• バイトスワップを設定 

• シリアルデータ反転を設定

SPIデータコントロールレジスタ3 
(SPDCR3) の設定

• 拡張通信モードを設定 

• 通信終了割り込みを許可

図 33.62 スレーブモード時のクロック同期式動作の初期化フロー例

(4) ソフトウェア処理フロー

クロック同期式動作時のスレーブモードでのソフトウェア処理は、SPI 動作時のスレーブモードでのソフトウェ
ア処理と同様になります。詳細は、(6) ソフトウェア処理フローを参照してください。この条件下ではモードフ
ォルトエラーは発生しません。

33.3.14 ループバックモード

SPPCR.SPLP2 ビットまたは SPPCR.SPLP ビットに 1 を書いたときに、SPI は SPCR.MSTR ビットが 1 である場合
に MISOn 端子とシフトレジスタの間の経路を遮断し、または SPCR.MSTR ビットが 0 である場合に MOSIn 端子
とシフトレジスタの間の経路を遮断します。また、ループバックモードを確立してシフトレジスタの入力と出力
の経路を接続します。SPI は SPCR.MSTR ビットが 1 である場合に MOSIn 端子とシフトレジスタの間の経路を
遮断せず、または SPCR.MSTR ビットが 0 である場合に MISOn 端子とシフトレジスタの間の経路を遮断しませ
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ん。これはループバックモードといわれています。シリアル転送がループバックモードで実行されるとき、SPI
のための送信データまたは反転した送信データは、SPI のための受信データとなります。

表 33.14 に、SPLP2 ビットと SPLP ビットおよび受信データの間の関係を示します。図 33.63 に、マスタモードの
SPI がループバックモードに設定されているときのシフトレジスタの入出力経路の構成を示します
(SPPCR.SPLP2 = 0, SPPCR.SPLP = 1)。

表 33.14 SPPCR.SPLP2 ビット、SPPCR.SPLP ビットの設定と受信データ 

SPPCR.SPLP2 ビット SPPCR.SPLP ビット 受信データ

0 0 MOSIn 端子または MISOn 端子からの入力データ

0 1 送信データの反転

1 0 送信データ

1 1 送信データ

シフトレジスタ

ループバック

ループバック2

通常

送信 
(MOSIn/MISOn)

受信 
(MISOn/MOSIn)

図 33.63 ループバックモード時のシフトレジスタ入出力経路の構成（マスタモード）

33.3.15 パリティビット機能の自己診断

パリティ回路は、送信データに対するパリティ付加部と、受信データに対するエラー検出部で構成されます。パ
リティ付加部とエラー検出部の故障を検出するため、パリティ回路は図 33.64 に示す自己診断を実行します。
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パリティ回路の自己診断開始

送信データに誤ったパリティ 

ビットを付加して転送

正常動作時のパリティあり 

ループバック動作

受信データレジスタに 

格納されるデータの確認

正常終了  

パリティ回路に故障なし

異常終了  

パリティ付加部に故障あり 

エラー検出部に故障なし

異常終了  

エラー検出部に故障あり

全二重同期式シリアル通信 (SPCR.TXMD = 0)
パリティ自己診断機能有効 (SPCR2.PTE = 1) 
パリティ機能有効 (SPCR2.SPPE = 1) 
ループバックモード (SPPCR.SPLP2 = 1)

パリティエラーあり

パリティエラーなし

パリティエラーなし

パリティエラーあり

パリティ自己診断機能無効 (SPCR2.PTE = 0)

パリティエラーあり

パリティエラーなし

正しいパリティビットが 

付加されている

誤ったパリティビットが 

付加されている

送信データに正しくパリティ 

ビットを付加して転送

図 33.64 パリティ回路の自己診断フロー

33.3.16 割り込み要因

SPI には以下の割り込み要因があります。
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● 受信バッファフル

● 送信バッファエンプティ

● SPI エラー（モードフォルトエラー、アンダーランエラー、オーバーランエラー、パリティエラー）

● SPI アイドル

● 通信終了

受信バッファフルまたは送信バッファエンプティの割り込みで DMAC または DTC を起動し、データ転送を行う
ことができます。

SPI0_SPEI（SPI エラー割り込み）のベクタアドレスは、モードフォルトエラー、アンダーランエラー、オーバー
ランエラー、およびパリティエラーでトリガされる割り込み要求に割り付けられるため、実際の割り込み要因
は、フラグから判断する必要があります。表 33.15 に SPI の割り込み要因に対応するフラグを示します。表 33.15
の割り込み条件が成立すると、割り込みが発生します。受信バッファフルと送信バッファエンプティの要因に対
しては、データ転送でクリアしてください。

DMAC または DTC を使用してデータの送受信を行う場合、最初に DMAC または DTC を転送許可状態に設定し
てから SPI の設定を行ってください。DMAC または DTC の設定方法は、「15. DMA コントローラ (DMAC)」と
「16. データトランスファコントローラ (DTC)」を参照してください。

ICU.IELSRn.IR フラグが 1 の状態で、送信バッファエンプティ割り込みまたは受信バッファフル割り込みの発生
条件が生じても、ICU に対して割り込み要求は出力されず、内部で保持されます（内部で保持できる容量は、1
要因ごとに 1 要求までです）。ICU.IELSRn.IR フラグが 0 になると、保持されていた割り込み要求が出力されま
す。保持されていた割り込み要求が出力されると、その割り込み要求は自動的に破棄されます。また、内部で保
持されている割り込み要求は、対応する割り込み許可ビット（SPCR.SPTIE ビットまたは SPCR.SPRIE ビット）
を 0 にすることでもクリアできます。

表 33.15 SPI の割り込み要因 

割り込み要因 シンボル 割り込み発生条件 DTC/DMAC の起動

受信バッファフル SPI0_SPRI SPCR.SPRIE ビットが 1 の状態で受信バッファフル
（SPSR.SPRF フラグが 1）になったとき

可能

送信バッファエンプティ SPI0_SPTI SPCR.SPTIE ビットが 1 の状態で送信バッファエンプテ
ィ（SPSR.SPTEF フラグが 1）になったとき

可能

SPI エラー（モードフォルト
エラー、アンダーランエラ
ー、オーバーランエラー、ま
たはパリティエラー）

SPI0_SPEI SPCR.SPEIE ビットが 1 の状態で SPSR.MODF、OVRF、
UDRF、または PERF フラグが 1 になったとき

不可能

SPI アイドル SPI0_SPII SPCR2.SPIIE ビットが 1 の状態で SPSR.IDLNF フラグが
0 になったとき

不可能

通信終了 SPI0_SPCI CENDIE = 1 かつ CENDF = 1 不可能

33.4 イベントリンクコントローラ (ELC) への出力

イベントリンクコントローラ (ELC) は、次のイベント出力信号を生成することができます。

● 受信バッファフルイベント出力

● 送信バッファエンプティイベント出力

● モードフォルトエラー／アンダーランエラー／オーバーランエラー／パリティエラーイベント出力

● SPI アイドルイベント出力

● 送信完了イベント出力

イベントリンク出力信号は、割り込み許可ビットの設定に関係なく出力されます。

33.4.1 受信バッファフルイベント出力

このイベント信号は、シリアル転送の終了時に、受信したデータがシフトレジスタから SPDR レジスタへ転送さ
れたときにイベント信号を出力します。
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33.4.2 送信バッファエンプティイベント出力

このイベント信号は、送信バッファからシフトレジスタに送信データが転送されたとき、および SPCR.SPE ビッ
トが 0 から 1 に変化したときにイベント信号を出力します。

33.4.3 モードフォルトエラー／アンダーランエラー／オーバーランエラー／パリティエ
ラーのイベント出力

このイベント信号は、モードフォルトエラー、アンダーランエラー、オーバーランエラー、パリティエラーを検
出したときに出力されます。このイベント信号を使用する場合は、「33.5.4. モードフォルトエラー／アンダーラ
ンエラー／オーバーランエラー／パリティエラーのイベント出力の制限事項」を参照してください。

(1) モードフォルトエラー

表 33.16 にモードフォルトエラーイベントの発生条件を示します。

表 33.16 モードフォルトエラーの発生条件 

SPI モード SPCR.MODFEN ビット SSLn0 端子 備考

SPI 動作 (SPCR.SPMS = 0)
スレーブ (SPCR.MSTR = 0)

1 非アクティブ 通信動作中に SSLn0 端子が非アクティブに
なった場合のみイベント出力

(2) アンダーランエラー

アンダーランエラーイベント信号は、SPCR.MSTR ビットが 0、SPCR.SPE ビットが 1、かつ送信データが準備さ
れていない状態でシリアル転送を開始したときに出力されます。この条件下では、SPSR.MODF フラグおよび
SPSR.UDRF フラグが 1 となります。

(3) オーバーランエラー

このイベント信号は、SPCR.TXMD ビットの値が 0、かつ受信バッファに未読データがある状態でシリアル転送
が終了したときのオーバーランに対応して出力されます。この条件下では、OVRF フラグが 1 になります。

(4) パリティエラー

このイベント信号は、SPCR.TXMD ビットの値が 0 かつ SPCR2.SPPE ビットの値が 1 の状態でシリアル転送が終
了したときのパリティエラー検出に対応して出力されます。

33.4.4 SPI アイドルイベント出力

(1) マスタモード時

マスタモードの場合、SPSR.IDLNF フラグ（SPI アイドルフラグ）が 0 になる条件が成立すると、イベントが出
力されます。

(2) スレーブモード時

スレーブモードの場合、SPCR.SPE ビットが 0（SPI 初期化）のとき、イベントが出力されます。

33.4.5 通信終了イベント出力

マスタモード時、IDLNF フラグ（SPI アイドルフラグ）が 1 から 0 になるとイベントを出力します。スレーブモ
ード時、表 33.17 と表 33.18 に示す条件でイベントが発生します。

表 33.17 通信終了イベント発生条件（送受信／送信スレーブモード） 

送信バッファ状態 シフトレジスタ状態 その他

SPI 動作 (SPMS = 0) エンプティ エンプティ SSL0 入力ネゲート

クロック同期式動作 (SPMS = 1) エンプティ エンプティ 最終データの RSPCK の最終偶
数エッジを検出 (CPHA = 1)
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表 33.18 通信終了イベント発生条件（受信のみスレーブモード） 

その他

SPI 動作 (SPMS ＝ 0) SSL0 入力ネゲート

クロック同期式動作 (SPMS = 1) 最終データの RSPCK の最終偶数エッジを検出 (CPHA = 1)

マスタモード、スレーブモードのどちらであっても、送信中に SPCR.SPE ビットに 0 が書き込まれた場合、ある
いは、モードフォルトエラーまたはアンダーランエラーの発生によって SPCR.SPE ビットがクリアされた場合、
イベントは出力されません。

通信終了イベントは、以下のタイミングで出力します。マスタ動作における通信終了イベント出力タイミング
は、アイドルイベントと同じタイミングで出力されるため、省略します。

RSPCK

SSLn

通信終了イベント

SPTEF

図 33.65 通信終了イベント出力タイミング（送信スレーブモード、SPI 動作）

RSPCK

通信終了イベント

SPTEF

図 33.66 通信終了イベント出力タイミング（送信スレーブモード、クロック同期式動作）

RSPCK

SSLn

通信終了イベント

最終フレーム

図 33.67 通信終了イベント出力タイミング（受信のみスレーブモード、SPI 動作）
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RSPCK

通信終了イベント

最終フレーム

図 33.68 通信終了イベント出力タイミング（受信のみスレーブモード、クロック同期式動作）

33.5 使用上の注意事項

33.5.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) により、SPI の動作禁止／許可を設定することが可能
です。リセット後の値では、SPI の動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することにより、レジス
タへのアクセスが可能になります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

33.5.2 低消費電力機能に関する制約

モジュールストップ機能を使用する場合、およびスリープモード以外の低消費電力モードへ遷移する場合は、あ
らかじめ SPCR.SPE ビットを 0 にしてから通信を終了させてください。

33.5.3 転送の開始に関する制約

ICU.IELSRn.IR フラグが 1 の状態で転送を開始すると、転送開始後も割り込み要求が内部で保持されるため、
ICU.IELSRn.IR フラグが予期しない挙動となることがあります。

これを避けるには、動作を許可する（SPCR.SPE ビットを 1 にする）前に、下記の手順で割り込み要求をクリア
してください。

1. 転送が停止していること（SPCR.SPE ビットが 0 であること）を確認する。

2. 対応する割り込み許可ビット（SPCR.SPTIE ビットまたは SPCR.SPRIE ビット）を 0 にする。

3. 対応する割り込み許可ビット（SPCR.SPTIE ビットまたは SPCR.SPRIE ビット）を読み出して、0 であること
を確認する。

4. ICU.IELSRn.IR フラグを 0 にする。

33.5.4 モードフォルトエラー／アンダーランエラー／オーバーランエラー／パリティエ
ラーのイベント出力の制限事項

SPI がマルチマスタモードである場合は、モードフォルトエラー、アンダーランエラー、オーバーランエラー、
またはパリティエラーのイベントの使用は禁止されています（SPCR.SPMS ビット = 0、SPCR.MSTR ビット = 1、
および SPCR.MODFEN ビット = 1）。

33.5.5 SPSR.SPRF および SPSR.SPTEF フラグに関する制約

ポーリング用のフラグを使用する場合、割り込みを使用することはできません（SPCR.SPRIE および SPCR.SPTIE
ビットは 0 にしてください）。割り込みまたはフラグのどちらか一方のみ使用可能です。
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34. クワッドシリアルペリフェラルインタフェース (QSPI)

34.1 概要

QSPI は、SPI 互換インタフェースを持つシリアル ROM（シリアルフラッシュメモリ、シリアル EEPROM、シリ
アル FeRAM などの不揮発性メモリ）に接続するためのメモリコントローラです。

表 34.1 に QSPI の仕様を、図 34.1 にブロック図を、表 34.2 に入出力端子を示します。

表 34.1 QSPI 仕様 

項目 内容

チャネル数 1 チャネル

SPI プロトコル ● 全二重通信を実現する、シングル／拡張 SPI プロトコル

注. シングル SPI 動作では、標準リードとファストリードのどちらか一方だけを使
用できます。

QSSL、QSPCLK、QIO0、QIO1 端子を使用した、4 本の信号線によるシリアルフラッシュメモリ
との通信（QIO0、QSSL、QSPCLK は出力用、QIO1 は入力用）

● 半二重通信を実現する、Dual SPI プロトコル
QSSL、QSPCLK、QIO0、QIO1 端子を使用した、4 本の信号線によるシリアルフラッシュメモリ
との通信（QSSL、QSPCLK は出力用、QIO0、QIO1 は入出力用）

● 半二重通信を実現する、Quad SPI プロトコル
QSSL、QSPCLK、QIO0～QIO3 端子を使用した、6 本の信号線によるシリアルフラッシュメモリ
との通信（QSSL、QSPCLK は出力用、QIO0～QIO3 は入出力用）

SPI モード ● SPI モード 0：SPI バスがアクティブでないときは、QSPCLK 信号が Low になります。

● SPI モード 3：SPI バスがアクティブでないときは、QSPCLK 信号が High になります。

SPI タイミング補正機能 さまざまな種類のフラッシュメモリデバイスに対応して、以下の設定が可能です。
● SPI バス基準周期 (SFMSKC.SFMDV[4:0])
● デューティーサイクルの補正 (SFMSKC.SFMDTY)
● ダミーサイクル数の調整 (SFMSDC.SFMDN[3:0])
● QSSL 信号の最小 High レベル幅 (SFMSSC.SFMSW[3:0])
● QSSL 信号セットアップ時間 (SFMSSC.SFMSLD)
● QSSL 信号ホールド時間 (SFMSSC.SFMSHD)
● シリアルデータ出力許可ホールド時間 (SFMSMD.SFMOEX)

ROM アクセスモード ● 標準リード、ファストリード、ファストリード Dual 出力、ファストリード Dual I/O、ファストリ
ード Quad 出力、ファストリード Quad I/O の各命令をサポート

● 命令コードの代替可能

● プリフェッチ機能（シリアルフラッシュメモリに対する更なる読み込み要求を待たずに、1 つの要
求でデータは連続してバッファに格納されます。）

● ポーリング処理

● SPI バスサイクル拡張機能

● XIP モード（シリアルフラッシュメモリ読み込みのための命令コード受信をスキップする機能）

注. ROM アクセスモードは、読み込み時のみ有効です。

直接通信モード ソフトウェア制御による、シリアルフラッシュメモリのイレーズ、ID リード、パワーダウン制御を含む
各種命令／機能を柔軟にサポート

割り込み要因 エラー割り込み

モジュールストップ機能 モジュールストップ状態を設定して消費電力を削減可能。

TrustZone フィルタ セキュリティ属性は、常に非セキュアです。
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バスインタ
フェース

アドレス管理

サイクル制御

シーケンス制御

QSPCLK 
信号生成

QSSL 
信号生成

受信

送信

レジスタ

SFMSMD

QSPI_INTR
割り込み

内部バス

SFMSSC
SFMSKC
SFMSST
SFMCOM
SFMCMD
SFMCST
SFMSIC
SFMSAC
SFMSDC
SFMSPC
SFMPMD
SFMCNT1

ポート制御

QSPCLK

QSSL

QIO0

QIO1

QIO2

QIO3

図 34.1 QSPI のブロック図

表 34.2 QSPI 入出力端子 

機能 端子名称 I/O 説明

QSPI QSPCLK 出力 QSPI のクロック出力端子

QSSL 出力 QSPI スレーブ選択端子

QIO0～QIO3 I/O Data0～Data3

34.2 レジスタの説明

34.2.1 SFMSMD : 転送モードコントロールレジスタ

Base address: QSPI = 0x6400_0000

Offset address: 0x000

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SFMC
CE — — — SFMO

SW
SFMO

HW
SFMO

EX
SFMM

D3
SFMP

AE
SFMP

FE SFMSE[1:0] — SFMRM[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット 記号 機能 R/W

2:0 SFMRM[2:0] シリアルインタフェースリードモード選択 R/W
0 0 0: 標準リード

0 0 1: ファストリード

0 1 0: ファストリード Dual 出力

0 1 1: ファストリード Dual I/O
1 0 0: ファストリード Quad 出力

1 0 1: ファストリード Quad I/O
その他 設定禁止

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5:4 SFMSE[1:0] SPI バスアクセス後の QSSL 拡張機能選択 R/W
0 0: QSSL の拡張なし

0 1: 33 クロック (QSPCLK) の間、QSSL 端子の出力を Low に固定

1 0: 129 クロック (QSPCLK) の間、QSSL 端子の出力を Low に固定

1 1: 無限に QSSL 端子の出力を Low に固定

6 SFMPFE プリフェッチ機能選択 R/W
0: 機能を無効化

1: 機能を有効化

7 SFMPAE バイト境界以外でのプリフェッチ停止機能選択(注1) R/W

0: 機能を無効化

1: 機能を有効化

8 SFMMD3 SPI モード選択 R/W
0: SPI モード 0
1: SPI モード 3

9 SFMOEX シリアルインタフェースの入出力バッファ出力許可信号の拡張選択 R/W
0: 拡張なし

1: QSPCLK × 1 クロックで拡張

10 SFMOHW シリアル送信のホールド時間補正 R/W
0: 送信時に QSPCLK の High レベル幅を拡張しない

1: 送信時に QSPCLK の High レベル幅を PCLKA クロックの 1 サイクル分拡張

11 SFMOSW シリアル送信のセットアップ時間補正 R/W
0: 送信時に QSPCLK の Low レベル幅を拡張しない

1: 送信時に QSPCLK の Low レベル幅を PCLKA クロックの 1 サイクル分拡張

14:12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 SFMCCE リード命令コード選択 R/W
0: 自動生成される SPI 命令コード(注2)

1: SFMSIC レジスタに設定した命令コードを使用

31:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. QSPI はデータ受信を伴わずに追加の 1 クロックを出力します。「34.5.9. シリアルデータ受信レイテンシ」.を参照してください。
注 2. QSPI がシリアルフラッシュメモリにアクセスするとき、命令コードは SFMSAC レジスタおよび SFMSMD レジスタの設定値に基づ

いています。「34.6.1. 自動生成される SPI 命令」を参照してください。

34.2.2 SFMSSC : チップ選択コントロールレジスタ

Base address: QSPI = 0x6400_0000

Offset address: 0x004

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — SFMS
LD

SFMS
HD SFMSW[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1
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ビット 記号 機能 R/W

3:0 SFMSW[3:0] QSSL 信号の最小 High レベル幅選択 R/W
0x0: 1 QSPCLK
0x1: 2 QSPCLK
0x2: 3 QSPCLK
0x3: 4 QSPCLK
0x4: 5 QSPCLK
0x5: 6 QSPCLK
0x6: 7 QSPCLK
0x7: 8 QSPCLK
0x8: 9 QSPCLK
0x9: 10 QSPCLK
0xA: 11 QSPCLK
0xB: 12 QSPCLK
0xC: 13 QSPCLK
0xD: 14 QSPCLK
0xE: 15 QSPCLK
0xF: 16 QSPCLK

4 SFMSHD QSSL 信号ホールド時間 R/W
0: QSPCLK の最後の立ち上がりエッジから QSPCLK × 0.5 クロックサイクル後に

QSSL をネゲート（アクティブ Low）

1: QSPCLK の最後の立ち上がりエッジから QSPCLK × 1.5 クロックサイクル後に
QSSL をネゲート（アクティブ Low）

5 SFMSLD QSSL 信号セットアップ時間 R/W
0: QSPCLK の最後の立ち上がりエッジから QSPCLK × 0.5 クロックサイクル前に

QSSL をアサート（アクティブ Low）

1: QSPCLK の最後の立ち上がりエッジから QSPCLK × 1.5 クロックサイクル前に
QSSL をアサート（アクティブ Low）

31:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

34.2.3 SFMSKC : クロックコントロールレジスタ

Base address: QSPI = 0x6400_0000

Offset address: 0x008

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — SFMD
TY SFMDV[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
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ビット 記号 機能 R/W

4:0 SFMDV[4:0] シリアルインタフェース基準 (QSPCLK) 周期選択（不規則性に注意） R/W
0x02: 4 PCLKA
0x03: 5 PCLKA（奇数で分周）(注1)

0x04: 6 PCLKA
0x05: 7 PCLKA（奇数で分周）(注1)

0x06: 8 PCLKA
0x07: 9 PCLKA（奇数で分周）(注1)

0x08: 10 PCLKA
0x09: 11 PCLKA（奇数で分周）(注1)

0x0A: 12 PCLKA
0x0B: 13 PCLKA（奇数で分周）(注1)

0x0C: 14 PCLKA
0x0D: 15 PCLKA（奇数で分周）(注1)

0x0E: 16 PCLKA
0x0F: 17 PCLKA（奇数で分周）(注1)

0x10: 18 PCLKA
0x11: 20 PCLKA
0x12: 22 PCLKA
0x13: 24 PCLKA
0x14: 26 PCLKA
0x15: 28 PCLKA
0x16: 30 PCLKA
0x17: 32 PCLKA
0x18: 34 PCLKA
0x19: 36 PCLKA
0x1A: 38 PCLKA
0x1B: 40 PCLKA
0x1C: 42 PCLKA
0x1D: 44 PCLKA
0x1E: 46 PCLKA
0x1F: 48 PCLKA

その他: 設定禁止

5 SFMDTY 奇数で分周される場合の QSPCLK 信号のデューティー比補正機能選択 R/W
0: 補正なし

1: 補正あり

31:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. PCLKA が奇数で分周される場合は、SFMDTY ビットの値を 1 に設定してください。

34.2.4 SFMSST : ステータスレジスタ

Base address: QSPI = 0x6400_0000

Offset address: 0x00C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — PFOF
F PFFUL — PFCNT[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
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ビット 記号 機能 R/W

4:0 PFCNT[4:0] プリフェッチデータのバイト数 R
0x00: 0 バイト

0x01: 1 バイト

0x02: 2 バイト

0x03: 3 バイト

0x04: 4 バイト

0x05: 5 バイト

0x06: 6 バイト

0x07: 7 バイト

0x08: 8 バイト

0x09: 9 バイト

0x0A: 10 バイト

0x0B: 11 バイト

0x0C: 12 バイト

0x0D: 13 バイト

0x0E: 14 バイト

0x0F: 15 バイト

0x10: 16 バイト

0x11: 17 バイト

0x12: 18 バイト

その他 予約

5 — 読むと 0 が読めます。 R

6 PFFUL プリフェッチバッファ状態 R
0: プリフェッチバッファに空きあり

1: プリフェッチバッファに空きなし

7 PFOFF プリフェッチ機能動作状態 R
0: プリフェッチ機能は動作中

1: プリフェッチ機能は無効または動作していない

31:8 — 読むと 0 が読めます。 R

34.2.5 SFMCOM : 通信ポートレジスタ

Base address: QSPI = 0x6400_0000

Offset address: 0x010

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — SFMD[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 x x x x x x x x

ビット 記号 機能 R/W

7:0 SFMD[7:0] SPI バスとの直接通信用ポート
直接通信モード (SFMCMD.DCOM = 1) ではこのレジスタの入出力は SPI バスサイクルに
変換されます。ROM アクセスモードでは、このレジスタへのアクセスは無視されます。

R/W

31:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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34.2.6 SFMCMD : 通信モードコントロールレジスタ

Base address: QSPI = 0x6400_0000

Offset address: 0x014

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — DCOM

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 記号 機能 R/W

0 DCOM SPI バスとの通信モード選択 R/W
0: ROM アクセスモード

1: 直接通信モード(注1)

31:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. トランザクションが完了したときは、SFMCMD.DCOM = 1 を必ず書き込んでください。詳細は「34.10. 直接通信モード」を参照し
てください。

34.2.7 SFMCST : 通信ステータスレジスタ

Base address: QSPI = 0x6400_0000

Offset address: 0x018

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — EROM
R — — — — — — COMB

SY

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 記号 機能 R/W

0 COMBSY 直接通信時 SPI バスサイクル完了状態 R
0: 処理中のシリアル転送なし

1: 処理中のシリアル転送あり

6:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 EROMR 直接通信モード時 ROM アクセス検出状態 R(/W)
(注1)0: ROM アクセスの検出なし

1: ROM アクセスの検出あり

31:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. このビットは 0 のみ書けます。
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34.2.8 SFMSIC : 命令コードレジスタ

Base address: QSPI = 0x6400_0000

Offset address: 0x020

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — SFMCIC[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 記号 機能 R/W

7:0 SFMCIC[7:0] 代替シリアルフラッシュ命令コード R/W

31:8 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

34.2.9 SFMSAC : アドレスモードコントロールレジスタ

Base address: QSPI = 0x6400_0000

Offset address: 0x024

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — SFM4
BC — — SFMAS[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

ビット 記号 機能 R/W

1:0 SFMAS[1:0] シリアルインタフェースのアドレスバイト数選択 R/W
0 0: 1 バイト

0 1: 2 バイト

1 0: 3 バイト

1 1: 4 バイト

3:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 SFM4BC シリアルインタフェースのアドレス幅が 4 バイトの場合に自動生成される命令コードの選
択

R/W

0: 4 バイトアドレスリード命令コードを使用しない

1: 4 バイトアドレスリード命令コードを使用する

31:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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34.2.10 SFMSDC : ダミーサイクルコントロールレジスタ

Base address: QSPI = 0x6400_0000

Offset address: 0x028

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SFMXD[7:0] SFMX
EN

SFMX
ST — — SFMDN[3:0]

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 記号 機能 R/W

3:0 SFMDN[3:0] ファストリード命令のダミーサイクル数選択 R/W
0x0: 命令ごとのデフォルトダミーサイクル数

- ファストリード Quad I/O: 6 QSPCLK
- ファストリード Quad 出力: 8 QSPCLK
- ファストリード Dual I/O: 4 QSPCLK
- ファストリード Dual 出力: 8 QSPCLK
- ファストリード: 8 QSPCLK

0x1: 3 QSPCLK(注1)

0x2: 4 QSPCLK
0x3: 5 QSPCLK
0x4: 6 QSPCLK
0x5: 7 QSPCLK
0x6: 8 QSPCLK
0x7: 9 QSPCLK
0x8: 10 QSPCLK
0x9: 11 QSPCLK
0xA: 12 QSPCLK
0xB: 13 QSPCLK
0xC: 14 QSPCLK
0xD: 15 QSPCLK
0xE: 16 QSPCLK
0xF: 17 QSPCLK

5:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 SFMXST XIP モード状態 R
0: 通常（非 XIP）モード

1: XIP モード

7 SFMXEN XIP モード許可 R/W
0: XIP モード禁止

1: XIP モード許可

15:8 SFMXD[7:0] シリアルフラッシュのモードデータ（XIP モード制御）(注2) R/W

31:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. QIO0 端子に接続したシリアルフラッシュ端子の入出力切り替えとの競合を避けるため、SFMSMD.SFMOEX ビットを 1 にして出力
許可信号を拡張した場合、QSPCLK の 4 クロック分より長いダミーサイクルを選択してください。

注 2. シリアルフラッシュメモリのモードデータとして、実際のシリアルフラッシュメモリに設定された XIP モード設定データを指定して
ください。
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34.2.11 SFMSPC : SPI プロトコルコントロールレジスタ

Base address: QSPI = 0x6400_0000

Offset address: 0x030

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — SFMS
DE — — SFMSPI[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

ビット 記号 機能 R/W

1:0 SFMSPI[1:0] SPI プロトコル選択(注1) R/W

0 0: シングル SPI プロトコル、拡張 SPI プロトコル

0 1: Dual-SPI プロトコル

1 0: Quad-SPI プロトコル

1 1: 設定禁止

3:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 SFMSDE QIOn 端子の入出力切り替え時の QSPCLK 拡張選択 R/W
0: QSPCLK の拡張なし

1: QIOn 端子の入出力方向切り替え時に、QSPCLK の拡張あり

31:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. QIO2 端子と QIO3 端子の状態は、SFMSMD.SFMRM[2:0]ビットと、SFMSPC.SFMSPI[1:0]ビットに指定された設定によって変わり
ます。詳細は「34.9. QIO2 端子、QIO3 端子の状態」を参照してください。

34.2.12 SFMPMD : ポートコントロールレジスタ

Base address: QSPI = 0x6400_0000

Offset address: 0x034

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — SFMW
PL — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 記号 機能 R/W

1:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

2 SFMWPL WP 端子レベルの指定 R/W
0: Low レベル

1: High レベル

31:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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34.2.13 SFMCNT1 : 外部 QSPI アドレスレジスタ

Base address: QSPI = 0x6400_0000

Offset address: 0x804

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: QSPI_EXT[5:0] — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 記号 機能 R/W

25:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31:26 QSPI_EXT[5:0] バンク切り替えアドレス
0x60000000 から 0x63FFFFFF までアクセスする場合、アドレスバスは、QSPI_EXT[5:0]を
内部バスアドレスの上位 6 ビットに設定します。

R/W

0x00: QSPI バンク 00
0x01: QSPI バンク 01
0x02: QSPI バンク 02
⋮ ⋮

0x3C: QSPI バンク 60
0x3D: QSPI バンク 61
0x3E: QSPI バンク 62
0x3F: 設定禁止

34.3 メモリマップ

34.3.1 外部バス空間

アドレス空間のシリアルフラッシュメモリとコントロールレジスタの場所は、構成内に設定された領域のアドレ
ス範囲により決まります。
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MCUの内部空間

外部QSPIデバイス空間 

（4バイトアドレス） 

64 MB  63バンク

QSPIバンク62～60

QSPIバンク59～56

QSPIバンク03～00

QSPIバンク07～04

QSPIバンク11～08

QSPIバンク15～12

QSPIバンク55～16

0xFFFF_FFFF

0xFC00_0000

0xF000_0000

0xE000_0000

0x4000_0000

0x3000_0000

0x2000_0000

0x1000_0000

0x0000_0000

QSPI ROM
ウィンドウ (64 MB)

QSPIレジスタ

0x6000_0000

バンク切り替え 
SFMCNT1.QSPI_EXT[5:0]

SFMCNT1.QSPI_EXT[5:0]ビット

に内部バスアドレスの上位6ビット

を設定

0xFFFF_FFFF

0x6800_0000

0x6000_0000

・ 
・ 
・

外部アドレス空間 
（Quad-SPI領域）

0x0000_0000

・ 
・ 
・

0x6400_0000

0x6800_0000

図 34.2 デフォルト領域設定およびメモリマップ

34.3.2 SPI 空間と SPI バスのアドレス幅

SPI 空間は、シリアルフラッシュメモリを参照するための 32 ビットアドレス幅を持っています。SPI 空間にリー
ドアクセスをすると、SPI バスサイクルが自動開始し、シリアルフラッシュメモリから読み出されたデータが返
されます。

SPI 空間のアドレス幅は 32 ビット固定です。ただし、SPI バスのアドレス幅は、アドレスモードコントロールレ
ジスタ (SFMSAC) のシリアルインタフェースのアドレスバイト数選択ビット (SFMAS[1:0]) で 8 ビット、16 ビッ
ト、24 ビット、32 ビットから選択できます。SPI バスのアドレス幅として 8 ビット、16 ビット、24 ビットを選
択すると、SPI 空間へのアクセスに使用するアドレスの下位部分のみが、SPI バスを介してシリアルフラッシュ
メモリに送られます。結果として、SPI バスのアドレス幅に対応したシリアルフラッシュメモリのミラーイメー
ジが SPI 空間に繰り返し現れます。
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4 GB

16 MB #

64 KB #

64 KB #

64 KB

16 MB

256バイト #
256バイト #
256バイト #
256バイト #
256バイト #
256バイト #

256バイト #
256バイト #
256バイト #
256バイト #
256バイト #
256バイト

512バイト #

512バイト #

SPI 32ビットアドレス幅 
(SFMSAC.SFMAS[1:0] = 11b)

0xFFFF_FFFF 0xFFFF_FFFF

0x0000_0000 0x0000_0000

0xFF00_0000

0x00FF_FFFF

SPI 24ビットアドレス幅 
(SFMSAC.SFMAS[1:0] = 10b)

SPI 16ビットアドレス幅 
(SFMSAC.SFMAS[1:0]] = 01b)

0xFFFF_FFFF

0x0000_0000

0xFFFF_0000

0x0000 FFFF

512バイト #

512バイト #

512バイト #

512バイト

0xFFFF_FFFF

0x0000_0000 0x0000_0000

0xFFFF_FFFF

0xFFFF_FE00

0x0000_01FF
0x0000_00FF

0xFFFF_FF00

SPI 9ビットアドレス幅
(SFMSAC.SFMAS[1:0] = 00b)

SPI 8ビットアドレス幅 
(SFMSAC.SFMAS[1:0] = 00b)

# : ミラーイメージ

64 KB #

図 34.3 SPI 空間のメモリマップ

注. SFMSAC.SFMAS[1:0]ビットにより、SPI バスのアドレス幅は 8 ビット、16 ビット、24 ビット、32 ビットから選択
できます。（図中のケース 1～3 と 5 が、それぞれのアドレス幅に対応します。）8 ビットのアドレス幅を選択すると、
9 番目のビットのアドレス情報をリード命令コードに埋め込むことができます。図のケース 4 のメモリマップは、ア
ドレス幅が 9 ビットのものです。リード命令の詳細は、「34.6.2. 標準リード命令」を参照してください。

34.4 SPI バス

34.4.1 SPI プロトコル

シリアルフラッシュメモリ接続に使用する SPI プロトコルは、シングル SPI、拡張 SPI、Dual-SPI、Quad-SPI をサ
ポートしています。

SPI プロトコルの初期状態はシングル SPI、拡張 SPI ですが、SPI プロトコルコントロールレジスタ (SFMSPC) の
SPI プロトコル選択ビット (SFMSPI[1:0]) で変更が可能です。

シングル SPI、拡張 SPI プロトコルで使用するアドレス端子とデータ端子は、転送モードコントロールレジスタ
(SFMSMD) のシリアルインタフェースリードモード選択ビット (SFMRM[2:0]) の設定によって変わります。表
34.3 と表 34.4 に、各 SPI プロトコルにおける命令コード、アドレス、データに使用する端子の一覧を示します。

注. リード動作では、QSPI は 1 つの SPI バスサイクルあたりのデータ受信を伴わずに、追加の 1 クロックを出力します。
詳細については「34.5.9. シリアルデータ受信レイテンシ」を参照してください。
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表 34.3 SPI プロトコル一覧 (1) 

SPI プロトコル (SFMSPC.SFMSPI[1:0]) シングル SPI プロトコル、拡張 SPI プロトコル

シリアルインタフェースリードモード選択
(SFMSMD.SFMRM[2:0])

標準リード ファストリー
ド

ファストリー
ド Dual 出力

ファストリー
ド Dual I/O

ファストリー
ド Quad 出力

ファストリー
ド Quad I/O

全端子使用 QSPCLK、
QSSL、QIO0、
QIO1

QSPCLK、
QSSL、QIO0、
QIO1

QSPCLK、
QSSL、QIO0、
QIO1

QSPCLK、
QSSL、QIO0、
QIO1

QSPCLK、
QSSL、QIO0、
QIO1、QIO2、
QIO3

QSPCLK、
QSSL、QIO0、
QIO1、QIO2、
QIO3

命令コードに使用する端子 QIO0 QIO0 QIO0 QIO0 QIO0 QIO0

アドレスに使用する端子 QIO0 QIO0 QIO0 QIO0、QIO1 QIO0 QIO0、QIO1、
QIO2、QIO3

データに使用する端子 QIO0/QIO1 QIO0/QIO1 QIO0、QIO1 QIO0、QIO1 QIO0、QIO1、
QIO2、QIO3

QIO0、QIO1、
QIO2、QIO3

注. シングル SPI プロトコル動作は標準リードとファストリードに対応します。拡張 SPI プロトコル動作はファストリード Dual 出力、
ファストリード Dual I/O、ファストリード Quad 出力、ファストリード Quad I/O に対応します。

表 34.4 SPI プロトコル一覧 (2) 

SPI プロトコル (SFMSPC.SFMSPI[1:0]) Dual-SPI プロトコル Quad-SPI プロトコル

シリアルインタフェースリードモード選択
(SFMSMD.SFMRM[2:0])

ファストリード
Dual 出力

ファストリード
Dual I/O

ファストリード
Quad 出力

ファストリード
Quad I/O

全端子使用 QSPCLK、QSSL、
QIO0、QIO1

QSPCLK、QSSL、
QIO0、QIO1

QSPCLK、QSSL、
QIO0、QIO1、
QIO2、QIO3

QSPCLK、QSSL、
QIO0、QIO1、
QIO2、QIO3

命令コードに使用する端子 QIO0、QIO1 QIO0、QIO1 QIO0、QIO1、
QIO2、QIO3

QIO0、QIO1、
QIO2、QIO3

アドレスに使用する端子 QIO0、QIO1 QIO0、QIO1 QIO0、QIO1、
QIO2、QIO3

QIO0、QIO1、
QIO2、QIO3

データに使用する端子 QIO0、QIO1 QIO0、QIO1 QIO0、QIO1、
QIO2、QIO3

QIO0、QIO1、
QIO2、QIO3

シングル SPI プロトコルと拡張 SPI プロトコルでは、命令コードは常に QIO0 端子から出力されます。アドレス
およびデータ入出力動作は SFMSMD.SFMRM[2:0]の設定に従って実行されます。

7 6 5 4 3 2 1 0

命令

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

nビット（3～4バイト）アドレス ダミーサイクル

1 0

モード

7 6 5 4 3 2 1 0

8ビットデータ

QIO3

QIO2

QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

HighまたはLow

図 34.4 シングル SPI プロトコル例（ファストリード）
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QIO3

QIO2

QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

7 6 5 4 3 2 1 0

命令

n-4 n-8 n-12 n-16 12 8 4 0

nビット（3～4バイト）アドレス ダミーサイクル

4 0

モード

8ビット
データ

n-3 n-7 n-11 n-15 13 9 5 1 5 1

n-2 n-6 n-10 n-14 14 10 6 2 6 2

5 1 5 1 5 1 5 15 1 5 1

6 2 6 2 6 2 6 26 2 6 2

4 0 4 0 4 0 4 04 0 4 0

8ビット
データ

8ビット
データ

8ビット
データ

8ビット
データ

8ビット
データ

n-1 n-5 n-9 n-13 15 11 7 3 7 3 7 3 7 3 7 3 7 37 3 7 3

図 34.5 拡張 SPI プロトコル例（ファストリード Quad I/O）

Dual-SPI プロトコルは、QIO0 および QIO1 の 2 端子を使用して、命令コード、アドレス、データなど、すべての
信号の入出力動作を実行します。

QIO3

QIO2

QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

命令 nビット（3～4バイト）アドレス ダミーサイクル

モード

8ビットデータ 8ビットデータ 8ビットデータ

HighまたはLow

n-2 n-4 n-6 n-8 6 4 2 0 2 0 6 4 2 0

7 5 3 1 3 1 7 5 3 1 7 5 3 1 7 5 3 17 5 3 1

6 4 2 0 6 4 2 06 4 2 0

n-1 n-3 n-5 n-7

6 4 2 0

7 5 3 1

8ビットデータ

図 34.6 Dual-SPI プロトコル例（ファストリード Dual I/O）

Quad-SPI プロトコルは、QIO0、QIO1、QIO2、QIO3 の 4 端子を使用して、命令コード、アドレス、データなど、
すべての信号の入出力動作を実行します。
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4 0 n-4 n-8 n-12 n-16 12 8

命令

4 0

nビット（3～4バイト）アドレス ダミーサイクル

4 0

モード

5 1 5 1

6 2 6 2

5 1 5 1 5 1 5 15 1 5 1

6 2 6 2 6 2 6 26 2 6 2

4 0 4 0 4 0 4 04 0 4 0

7 3 7 3 7 3 7 3 7 3 7 37 3 7 3

5 1 n-3 n-7 n-11 n-15 13 9

6 2 n-2 n-6 n-10 n-14 14 10

7 3 n-1 n-5 n-9 n-13 15 11

5 15 1 5 1

6 26 2 6 2

4 04 0 4 0

7 37 3 7 3QIO3

QIO2

QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

8ビット
データ

8ビット
データ

8ビット
データ

8ビット
データ

8ビット
データ

8ビット
データ

8ビット
データ

8ビット
データ

8ビット
データ

図 34.7 Quad-SPI プロトコル例（ファストリード Quad I/O）

34.4.2 SPI モード

SPI モードは SFMSMD.SFMMD3 ビットにより SPI モード 0 または SPI モード 3 から選択可能です。この設定
は、動作中にレジスタ設定を変更して切り替えることができます。SPI モード 0 と SPI モード 3 の違いは、非ア
クティブ状態であるときの QSPCLK 信号の状態です。QSPCLK 信号の非アクティブ状態は、SPI モード 0 では
Low、SPI モード 3 では High です。

シリアルデータは、シリアルクロックの立ち下がりエッジで QSPI から出力され、シリアルクロックの立ち上が
りエッジでシリアルフラッシュメモリに読み込まれます。シリアルデータは、シリアルクロックの立ち下がりエ
ッジでシリアルフラッシュメモリから出力され、シリアルクロックの次の立ち下がりエッジで QSPI に読み込ま
れます。

QIOn（出力）

QSSL

QSPCLK 
(SPIモード0)

MSB LSB

MSB LSB

: 取り込みタイミングn = 0～3

QIOn（入力）

図 34.8 シリアルインタフェースの基本タイミング（SPI モード 0）
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QSPCLK 
(SPIモード3)

QIOn（出力）

QSSL

QIOn（入力）

MSB LSB

MSB LSB

： 取り込みタイミングn = 0～3

図 34.9 シリアルインタフェースの基本タイミング（SPI モード 3）

34.5 SPI バスタイミング補正

SPI バス信号のタイミングは、レジスタで補正可能です。設定されたタイミングは、ROM アクセスと直接通信の
全 SPI バスアクセスに適用されます。

34.5.1 SPI バス基準サイクル

SPI バスは、PCLKA を整数で逓倍した基準周期 (QSPCLK) に従って動作します。基準周期は、クロックコントロ
ールレジスタ (SFMSKC) のシリアルインタフェース基準周期選択ビット (SFMDV[4:0]) で、PCLKA の 4～48 逓倍
の範囲で選択できます。

表 34.5 SFMDV[4:0]ビット、周期逓倍比、およびシリアルクロック周波数の関係 (1/2)

SFMDV[4:0] 周期逓倍比 PCLKA = 80MHz の場合の QSPCLK

11111b 48 1.67

11110b 46 1.74

11101b 44 1.82

11100b 42 1.90

11011b 40 2.00

11010b 38 2.11

11001b 36 2.22

11000b 34 2.35

10111b 32 2.50

10110b 30 2.67

10101b 28 2.86

10100b 26 3.08

10011b 24 3.33

10010b 22 3.64

10001b 20 4.00

10000b 18 4.44

01111b 17 4.71

01110b 16 5.00

01101b 15 5.33

01100b 14 5.71

01011b 13 6.15
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表 34.5 SFMDV[4:0]ビット、周期逓倍比、およびシリアルクロック周波数の関係 (2/2)

SFMDV[4:0] 周期逓倍比 PCLKA = 80MHz の場合の QSPCLK

01010b 12 6.67

01001b 11 7.27

01000b 10 8.00

00111b 9 8.89

00110b 8 10.00

00101b 7 11.43

00100b 6 13.33

00011b 5 16.00

00010b 4 20.00

00001b 設定禁止

00000b

34.5.2 QSPCLK 信号デューティー比

奇数で分周した PCLKA を基準周期にして、デューティー比補正をしない場合、QSPCLK 信号のデューティー比
は 50%になりません。奇数で分周した PCLKA を基準周期にしている場合は、必ずデューティー比補正機能を有
効にしてください (SFMSKC.SFMDTY = 1)。
偶数で分周した PCLKA を基準周期にしている場合、SFMSKC レジスタの QSPCLK 信号のデューティー比補正機
能選択ビット (SFMDTY) 設定は無視されます。

QIOn  
（出力）

QSSL

QSPCLK 
(SFMDTY = 1)

QSPCLK 
(SFMDTY = 0)

QIOn  
（入力）

MSB LSB

MSB LSB

n = 0, 1, 2, 3

図 34.10 PCLKA を 3 逓倍した場合の SFMDTY ビットを使用した QSPCLK 信号デューティー比補正例

34.5.3 QSSL 信号の最小 High レベル幅

隣り合う SPI バスサイクル間では、QSSL 信号を十分な期間 High（非アクティブ）に保持して、シリアルフラッ
シュメモリに必要な非選択時間を確保する必要があります。QSSL 出力信号の最小 High レベル幅は、チップ選択
コントロールレジスタ (SFMSSC) の QSSL 信号の最小 High レベル幅選択ビット (SFMSW[3:0]) で、基準周期の 1
～16 サイクルに設定できます。

34.5.4 QSSL 信号セットアップ時間

QSSL 信号が Low（アクティブ）になってから QSPCLK 信号の最初の立ち上がりエッジまでの、シリアルフラッ
シュメモリが必要とする QSSL 信号セットアップ時間を設定できます。セットアップ時間は、SFMSSC レジスタ
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の QSSL 信号セットアップ時間ビット (SFMSLD) で QSPCLK の 0.5 クロック分または QSPCLK の 1.5 クロック
分から選択できます。

アプリケーションの最も制約の厳しいタイミング条件を満たすように、値を設定してください。

QSSL

QSPCLK

MSB LSB

MSB LSB

n = 0, 1, 2, 3

QIOn  
（出力）

QIOn  
（入力）

図 34.11 SFMSLD ビットを使用した QSSL 信号のセットアップ時間調整

34.5.5 QSSL 信号ホールド時間

QSPCLK 信号の最後の立ち上がりエッジから QSSL 信号が High（非アクティブ）になるまでの、シリアルフラッ
シュメモリが必要とする QSSL 信号ホールド時間を設定できます。ホールド時間は、SFMSSC レジスタの QSSL
信号ホールド時間ビット (SFMSHD) で QSPCLK の 0.5 クロック分または QSPCLK の 1.5 クロック分から選択で
きます。

QSSL 
(SFMSHD = 0)

QSPCLK

LSB

n = 0, 1, 2, 3

MSB

MSB LSB

QIOn  
（出力）

QIOn  
（入力）

図 34.12 SFMSHD ビットを使用した QSSL 信号のホールド時間調整

34.5.6 シリアルデータ出力許可のホールド時間

QIO0 端子、QIO1 端子、QIO2 端子、QIO3 端子のバッファ出力許可は、SFMSMD レジスタのシリアルインタフ
ェースの入出力バッファ出力許可信号の拡張選択ビット (SFMOEX) を使用して QSPCLK の 1 クロック分拡張で
きます。

この標準リード命令については、アドレスの直後に拡張されます。他のリード命令については、ダミーサイクル
内でシリアルフラッシュメモリのモードデータ（XIP モードコントロール）の 2 サイクルを経過した後に拡張さ
れます。
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QSSL

QSPCLK

LSB

MSB LSB

n = 0, 1, 2, 3

MSBQIOn  
（出力）

QIOn  
（入力）

図 34.13 SFMOEX ビットを使用した出力許可ホールド時間調整（標準リード）

QSSL

QSPCLK

モード

MSB LSB

n = 0, 1, 2, 3

MSBQIOn 
（出力）

QIOn 
（入力）

ダミーサイクル

（SFMSDC.SFMDN[3:0])
例: 0x6 → 8サイクル

LSB モード

図 34.14 SFMOEX ビットを使用した出力許可ホールド時間調整（ファストリード）

34.5.7 シリアルデータ出力のセットアップ時間

コマンドまたはアドレスをシリアルフラッシュメモリに送信する場合のセットアップ時間は、送信開始から
QSPCLK 信号の立ち上がりまでとなります。セットアップ時間が不十分な場合、SFMSMD.SFMOSW ビットを使
用して PCLKA クロックの 1 サイクル分拡張できます。SFMOSW ビットを 1 にすると、QSPI からデータが出力
されている間、シリアルデータ送信時の QSPCLK の Low レベル幅は PCLKA クロックの 1 サイクル分拡張され
ます。この機能はシリアルデータ受信には影響しません。
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MSB LSB

MSB LSBQIOn 
(out)

SIOnOE
（内部信号）

QSSL
(SFMSHD = 0)

QSPCLK

QIOn 
(in)

n = 0, 1, 2, 3

PCLK

注. PCLK = PCLKA

図 34.15 SFMOSW ビットを使用したシリアルデータ出力のセットアップ時間調整

34.5.8 シリアルデータ出力のホールド時間

コマンドまたはアドレスをシリアルフラッシュメモリに送信する場合、ホールド時間は QSPCLK の立ち上がりエ
ッジで開始し、シリアルデータの次の送信で終了します。ホールド時間が不十分な場合、SFMSMD.SFMOHW ビ
ットを使用して PCLKA クロックの 1 サイクル分拡張できます。SFMOHW ビットを 1 にすると、QSPI からデー
タが出力されている間、シリアルデータ送信時の QSPCLK の High レベル幅は PCLKA クロックの 1 サイクル分
拡張されます。この機能はシリアルデータ受信には影響しません。

QIOn 
(out)

SIOnOE
（内部信号）

QSSL
(SFMSHD = 0)

QSPCLK

QIOn 
(in)

MSB LSB

n = 0, 1, 2, 3

MSB LSB

PCLK

注. PCLK = PCLKA

図 34.16 SFMOHW ビットを使用したシリアルデータ出力のホールド時間調整

34.5.9 シリアルデータ受信レイテンシ

シリアルフラッシュは、QSPCLK 信号の立ち下がりエッジと同期してデータを出力します。QSPI は、後続の
QSPCLK 信号の立ち下がりエッジと同期してそのデータを受信します。シリアルフラッシュがデータ出力を開
始してから QSPI がそのデータを受信するまでの遅延を、受信レイテンシと呼びます。QSPI は、SPI バスサイク
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ルの最初のデータ受信サイクルの直前に、レイテンシ補正サイクルを追加します。シリアルフラッシュ側から見
ると、データ受信サイクル数が増加します。このレイテンシ補正サイクルの追加は、データ受信を伴わずに SPI
バスサイクル内で発生することはありません。

QIOn 
（出力）

QSSL

QSPCLK

内部 

データ入力

MSB LSB

MSB LSB
QIOn 
（入力）

MSB LSB

受信レイテンシ

MCU端子

内部データ 

サンプリング時間

n = 0, 1, 2, 3

図 34.17 受信レイテンシ

34.6 シリアルフラッシュメモリアクセスに使用される SPI 命令セット

34.6.1 自動生成される SPI 命令

シリアルフラッシュメモリがアクセスされると、SFMSAC レジスタと SFMSMD レジスタの設定値に基づいて、
表 34.6～表 34.10 に示す命令の 1 つを用いた SPI バスサイクルが自動的に生成されます。

表 34.6 SFMAS[1:0] = 00b の場合に自動生成される SPI 命令 

SPI 命令 命令コード
アドレスバイ
ト数

ダミーサイク
ル数

データバイト
数 備考

標準リード 0x03(注1) 1 — 1～∞ SFMRM[2:0] = 000b, A8 = 0

0x0B(注1) 1 — 1～∞ SFMRM[2:0] = 000b, A8 = 1

注 1. SFMSMD レジスタのリード命令コード選択ビット (SFMCCE) が 1 のとき、命令コードレジスタ (SFMSIC) の代替シリアルフラッシ
ュ命令コードビット (SFMCIC[7:0]) の設定値が命令コードとして使用されます。

表 34.7 SFMAS[1:0] = 01b の場合に自動生成される SPI 命令 

SPI 命令 命令コード
アドレスバイ
ト数

ダミーサイク
ル数

データバイト
数 備考

標準リード 0x03(注1) 2 — 1～∞ SFMRM[2:0] = 000b

注 1. SFMSMD.SFMCCE ビットが 1 のとき、SFMSIC.SFMCIC[7:0]ビットの設定値が命令コードとして使用されます。

表 34.8 SFMAS[1:0] = 10b の場合に自動生成される SPI 命令 

SPI 命令 命令コード
アドレスバイ
ト数

ダミーサイク
ル数

データバイト
数 備考

標準リード 0x03(注1) 3 — 1～∞ SFMRM[2:0] = 000b

ファストリード 0x0B(注1) 3 8(注2) 1～∞ 選択可能: SFMRM[2:0] = 001b

ファストリード Dual 出力 0x3B(注1) 3 8(注2) 1～∞ 選択可能: SFMRM[2:0] = 010b

ファストリード Dual I/O 0xBB(注1) 3 4(注2) 1～∞ 選択可能: SFMRM[2:0] = 011b

ファストリード Quad 出力 0x6B(注1) 3 8(注2) 1～∞ 選択可能: SFMRM[2:0] = 100b

ファストリード Quad I/O 0xEB(注1) 3 6(注2) 1～∞ 選択可能: SFMRM[2:0] = 101b
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注 1. SFMSMD.SFMCCE ビットが 1 のとき、SFMSIC.SFMCIC[7:0]ビットの設定値が命令コードとして使用されます。
注 2. ダミーサイクルコントロールレジスタ (SFMSDC) のファストリード命令のダミーサイクル数選択ビット (SFMDN[3:0]) で、ダミーサ

イクル数を設定できます。

表 34.9 SFMAS[1:0] = 11b、SFM4BC = 0 の場合に自動生成される SPI 命令 

SPI 命令 命令コード
アドレスバイ
ト数

ダミーサイク
ル数

データバイト
数 備考

標準リード 0x03(注1) 4 — 1～∞ SFMRM[2:0] = 000b

ファストリード 0x0B(注1) 4 8(注2) 1～∞ 選択可能: SFMRM[2:0] = 001b

ファストリード Dual 出力 0x3B(注1) 4 8(注2) 1～∞ 選択可能: SFMRM[2:0] = 010b

ファストリード Dual I/O 0xBB(注1) 4 4(注2) 1～∞ 選択可能: SFMRM[2:0] = 011b

ファストリード Quad 出力 0x6B(注1) 4 8(注2) 1～∞ 選択可能: SFMRM[2:0] = 100b

ファストリード Quad I/O 0xEB(注1) 4 6(注2) 1～∞ 選択可能: SFMRM[2:0] = 101b

注 1. SFMSMD.SFMCCE ビットが 1 のとき、SFMSIC.SFMCIC[7:0]ビットの設定値が命令コードとして使用されます。
注 2. SFMSDC.SFMDN[3:0]ビットで、ダミーサイクル数を設定できます。

表 34.10 SFMAS[1:0] = 11b、SFM4BC = 1 の場合に自動生成される SPI 命令 

SPI 命令 命令コード
アドレスバイ
ト数

ダミーサイク
ル数

データバイト
数 備考

標準リード 0x13(注1) 4 — 1～∞ SFMRM[2:0] = 000b

ファストリード 0x0C(注1) 4 8(注2) 1～∞ 選択可能: SFMRM[2:0] = 001b

ファストリード Dual 出力 0x3C(注1) 4 8(注2) 1～∞ 選択可能: SFMRM[2:0] = 010b

ファストリード Dual I/O 0xBC(注1) 4 4(注2) 1～∞ 選択可能: SFMRM[2:0] = 011b

ファストリード Quad 出力 0x6C(注1) 4 8(注2) 1～∞ 選択可能: SFMRM[2:0] = 100b

ファストリード Quad I/O 0xEC(注1) 4 6(注2) 1～∞ 選択可能: SFMRM[2:0] = 101b

注 1. SFMSMD.SFMCCE ビットが 1 のとき、SFMSIC.SFMCIC[7:0]ビットの設定値が命令コードとして使用されます。
注 2. SFMSDC.SFMDN[3:0]ビットで、ダミーサイクル数を設定できます。

34.6.2 標準リード命令

標準リード命令は、大部分のシリアルフラッシュメモリでサポートされている一般的なリード命令です。SPI バ
スサイクルの開始時に、QSSL 信号がアサートされ、命令コード（0x03 または 0x13）(注1)が出力されます。次
に、SFMSAC.SFMAS[1:0]ビットで指定した 1～4 バイト幅のアドレスが送信されます。その後、データが受信さ
れます。

この標準リード命令は、QSPI の初期設定で選択されます。

注 1. 多くの 4KB シリアルフラッシュメモリは、オーバーヘッドを最小化しリード命令コードのビット 3 から A8 情報を受
信するために、1 バイト (A7-A0) 以内のアドレスフィールドを持っています。これらのデバイスをサポートするため、
1 バイトのアドレス幅（SFMAS[1:0]ビット = 00）が指定されている場合、QSPI は標準リード命令コードのビット 3
に A8（アドレスビット 8）だけを出力します。そのため、標準リード命令コードとして 0x03 の代わりに 0x0B が出
力される場合があります。このコードはファストリード命令コードと重複します。ただし、1 バイトのアドレス幅を
持つ、ほとんどの 2 KB 以下のシリアルフラッシュメモリでは、コマンドのビット 3 は don't-care ビットとしてデコ
ードから除外するよう設計されているため、このようなリード命令コードは標準リード命令コードとして正しく認識
されます。まれに、ビット 3 のデコードを許可しているシリアルフラッシュメモリがあります。そのようなシリアル
フラッシュメモリを接続する場合、A8 = 1 になるアクセスを回避するようにアプリケーションを設定してください。
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A8

命令 (0x03または0x0B)

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

nビット（1～4バイト） 

アドレス 8ビットデータ

7 6 5 4 3 2 1 0

8ビットデータ

QIO3

QIO2

QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

HighまたはLow

7 6 5 4 3 2 1 0

SFMAS [1:0] = 00bのとき

図 34.18 標準リードバスサイクル

34.6.3 ファストリード命令

ファストリード命令は、標準リード命令よりも高速の通信クロックをサポートするリード命令です。SPI バスサ
イクルの開始時に、QSSL 信号がアサートされ、命令コード（0x0B または 0x0C）が出力されます。次に、
SFMSAC.SFMAS[1:0]ビットで指定した 1～4 バイト幅のアドレスが送信されます。次に、SFMSDC レジスタで指
定した数のダミーサイクルが生成されます。その後、データが受信されます。

ダミーサイクルの最初の 2 周期は、XIP モードの選択に使用します。XIP モードを選択した場合、この時使用さ
れる命令と同じ命令が次の SPI バスサイクルにも適用され、次の SPI バスサイクルで命令コードは出力されませ
ん。XIP モードの詳細は、「34.8. XIP 制御」を参照してください。

ファストリード命令への切り替えは、SFMSMD レジスタで制御します。

QIO3

QIO2

QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

命令 (0x0B)

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

nビット（1～4バイト）アドレス ダミーサイクル

7 6 5 4 3 2 1 0

8ビットデータ

HighまたはLow

モード

1 0

図 34.19 ファストリードバスサイクル
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QIO3

QIO2

QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

nビット（1～4バイト）アドレス

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

ダミーサイクル 8ビットデータ

7 6 5 4 3 2 1 0

8ビットデータ

HighまたはLow

モード

1 0

7 6 5 4 3 2 1 0

図 34.20 XIP モード時のファストリードバスサイクル

注. ファストリード命令を使用するには、ファストリード転送をサポートするシリアルフラッシュメモリが必要です。

34.6.4 ファストリード Dual 出力命令

ファストリード Dual 出力命令は、データ受信に 2 本の信号線を使用するリード命令です。SPI バスサイクルの開
始時に、QSSL 信号がアサートされます。命令コード (0x3B/0x3C) および SFMSAC.SFMAS[1:0]ビットで指定した
1～4 バイト幅のアドレスが、QIO0 端子から拡張 SPI プロトコルで出力され、また QIO0 端子と QIO1 端子からは
Dual-SPI プロトコルで出力されます。次に、SFMSDC レジスタで指定した数のダミーサイクルが生成されます。
その後、QIO0 端子と QIO1 端子経由でデータを受信します。QIO0 端子からは偶数ビットのデータを受信し、
QIO1 端子からは奇数ビットのデータを受信します。

ダミーサイクルの最初の 2 サイクルは、XIP モードの選択に使用します。XIP モードを選択した場合、このとき
使用される命令と同じ命令が次の SPI バスサイクルにも適用され、次の SPI バスサイクルで命令コードは出力さ
れません。XIP モードの詳細は、「34.8. XIP 制御」を参照してください。

ファストリード Dual 出力への切り替えは、SFMSMD レジスタで制御します。
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命令 (0x3B)

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

nビット（1～4バイト）アドレス ダミーサイクル
8ビット

データ

モード

1 0

8ビット

データ

6 4 2 0 6 4 2 0

7 5 3 1 7 5 3 1

HighまたはLow

QIO3

QIO2

QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

図 34.21 拡張 SPI プロトコルでのファストリード Dual 出力バスサイクル

nビット（1～4バイト）アドレス ダミーサイクル 8ビットデータ8ビットデータ

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

モード

1 0

8ビットデータ8ビットデータ

6 4 2 0 6 4 2 0

7 5 3 1 7 5 3 1

6 4 2 0 6 4 2 0

7 5 3 1 7 5 3 1

HighまたはLow

QIO3

QIO2

QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

図 34.22 拡張 SPI プロトコルでの XIP モードファストリード Dual 出力バスサイクル

注. ファストリード Dual 出力命令を使用するには、ファストリード Dual 出力転送をサポートするシリアルフラッシュメ
モリが必要です。

34.6.5 ファストリード Dual I/O 命令

ファストリード Dual I/O 命令は、アドレス送信とデータ受信に 2 本の信号線を使用するリード命令です。SPI バ
スサイクルの開始時に、QSSL 信号がアサートされ、命令コード（0xBB または 0xBC）が拡張 SPI プロトコル時
は QIO0 端子から送信、Dual-SPI プロトコル時は QIO0 端子と QIO1 端子より送信されます。次に、
SFMSAC.SFMAS[1:0]ビットで指定した 1～4 バイト幅のアドレスが QIO0 端子および QIO1 端子経由で送信さ
れ、SFMSDC レジスタで指定した数のダミーサイクルが生成されます。その後、QIO0 端子と QIO1 端子経由で
データを受信します。アドレスとダミーサイクルの送信およびデータ受信は、偶数ビットについては QIO0 端子
経由で、奇数ビットについては QIO1 端子経由で行われます。
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ダミーサイクルの最初の 2 周期は、XIP モードの選択に使用します。XIP モードを選択した場合、この時使用さ
れる命令と同じ命令が次の SPI バスサイクルにも適用され、次の SPI バスサイクルで命令コードは出力されませ
ん。XIP モードの詳細は、「34.8. XIP 制御」を参照してください。

ファストリード Dual I/O への切り替えは、SFMSMD レジスタで制御します。

命令 (0xBB)
nビット（1～4バイト） 

アドレス

8ビット 

データ

8ビット 

データ

モード

8ビット 

データ
ダミーサイクル

6 4 2 0 6 4 2 0

7 5 3 1 7 5 3 1

6 4 2 0

7 5 3 1

2 0

3 1

n-2 n-4 n-6 n-8 6 4 2 0

n-1 n-3 n-5 n-7 7 5 3 1

HighまたはLow

QIO3

QIO2

QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

図 34.23 ファストリード Dual I/O バスサイクル(拡張 SPI プロトコル時)

nビット（1～4バイト） 

アドレス ダミーサイクル
8ビット 

データ8ビットデータ

n-2 n-4 n-6 n-8 6 4 2 0

モード

2 0

8ビットデータ8ビットデータ

6 4 2 0 6 4 2 0

7 5 3 1 7 5 3 1

6 4 2 0 6 4 2 0

7 5 3 1 7 5 3 1

HighまたはLow

n-1 n-3 n-5 n-7 7 5 3 1 3 1

8ビットデータ

6 4 2 0

7 5 3 1

QIO3

QIO2

QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

モード

図 34.24 XIP モード時のファストリード Dual I/O バスサイクル

注. ファストリード Dual I/O 命令を使用するには、ファストリード Dual I/O 転送をサポートするシリアルフラッシュメモ
リが必要です。

34.6.6 ファストリード Quad 出力命令

ファストリード Quad 出力命令は、データ受信に 4 本の信号線を使用するリード命令です。SPI バスサイクルの開
始時に、QSSL 信号がアサートされます。命令コード（0x6B または 0x6C）および SFMSAC.SFMAS[1:0]ビットで
指定された 1～4 バイト幅のアドレスが QIO0 端子から出力されます。次に、SFMSDC.SFMDN[3:0]ビットで指定
された数のダミーサイクルが生成されます。その後、QIO0 端子、QIO1 端子、QIO2 端子、および QIO3 端子経由
でデータを受信します。
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ダミーサイクルの最初の 2 サイクルは、XIP モードの選択に使用します。XIP モードを選択した場合、このとき
使用される命令と同じ命令が次の SPI バスサイクルにも適用され、次の SPI バスサイクルで命令コードは出力さ
れません。XIP モードの詳細は、「34.8. XIP 制御」を参照してください。

ファストリード Quad 出力への切り替えは、SFMSMD レジスタで制御します。

QIO3

QIO2

QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

命令 (0x6B) nビット（1～4バイト）アドレス
8ビット
データ

8ビット
データ

モード

ダミーサイクル

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

8ビット
データ

8ビット
データ

4 0 4 0 4 0 4 0

5 1 5 1 5 1 5 1

6 2 6 2 6 2 6 2

7 3 7 3 7 3 7 3

図 34.25 拡張 SPI プロトコルでのファストリード Quad 出力バスサイクル

nビット（1～4バイト） 

アドレス ダミーサイクル

モード

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

8ビット 
データ

4 0 4 0 4 0 4 0

5 1 5 1 5 1 5 1

6 2 6 2 6 2 6 2

7 3 7 3 7 3 7 3

8ビット 
データ

4 0 4 0 4 0 4 0

5 1 5 1 5 1 5 1

6 2 6 2 6 2 6 2

7 3 7 3 7 3 7 3QIO3

QIO2

QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

8ビット 
データ

8ビット 
データ

8ビット 
データ

8ビット 
データ

8ビット 
データ

8ビット 
データ

図 34.26 拡張 SPI プロトコルでの XIP モードファストリード Quad 出力バスサイクル

注. ファストリード Quad 出力を使用するには、ファストリード Quad 出力転送をサポートするシリアルフラッシュメモ
リが必要です。

34.6.7 ファストリード Quad I/O 命令

ファストリード Quad I/O 命令は、アドレス送信とデータ受信に 4 本の信号線を使用するリード命令です。SPI バ
スサイクルの開始時に、QSSL 信号がアサートされ、命令コード（0xEB または 0xEC）が拡張 SPI プロトコル時
は QIO0 端子から送信、Quad-SPI プロトコル時は QIO0 端子、QIO1 端子、QIO2 端子、および QIO3 端子より送
信されます。次に、SFMSAC.SFMAS[1:0]ビットで指定した 1～4 バイト幅のアドレスが QIO0 端子、QIO1 端子、
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QIO2 端子、および QIO3 端子経由で送信され、SFMSDC.SFMDN[3:0]ビットで指定した数のダミーサイクルが生
成されます。その後、QIO0 端子、QIO1 端子、QIO2 端子、および QIO3 端子経由でデータを受信します。

ダミーサイクルの最初の 2 周期は、XIP モードの選択に使用します。XIP モードを選択した場合、この時使用さ
れる命令と同じ命令が次の SPI バスサイクルにも適用され、次の SPI バスサイクルで命令コードは出力されませ
ん。XIP モードの詳細は、「34.8. XIP 制御」を参照してください。

ファストリード Quad I/O への切り替えは、SFMSMD レジスタで制御します。

命令 (0xEB)

n-4 n-8 n-12 n-16 12 8 4 0

nビット（1～4バイト） 

アドレス ダミーサイクル

4 0

モード

8ビット 
データ

n-3 n-7 n-11 n-15 13 9 5 1 5 1

n-2 n-6 n-10 n-14 14 10 6 2 6 2

5 1 5 1 5 1 5 15 1 5 1

6 2 6 2 6 2 6 26 2 6 2

4 0 4 0 4 0 4 04 0 4 0

n-1 n-5 n-9 n-13 15 11 7 3 7 3 7 3 7 3 7 3 7 37 3 7 3

QIO3

QIO2

QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

QIO3

QIO2

QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

モード

8ビット 
データ

8ビット 
データ

8ビット 
データ

8ビット 
データ

8ビット 
データ

図 34.27 ファストリード Quad I/O バスサイクル

nビット（1～4バイト） 

アドレス

n-4 n-8 n-12 n-16 12 8 4 0

ダミーサイクル

4 0

モード

n-3 n-7 n-11 n-15 13 9 5 1 5 1

n-2 n-6 n-10 n-14 14 10 6 2 6 2

5 1 5 1 5 1 5 15 1 5 1

6 2 6 2 6 2 6 26 2 6 2

4 0 4 0 4 0 4 04 0 4 0

8ビット 
データ

n-1 n-5 n-9 n-13 15 11 7 3 7 3 7 3 7 3 7 3 7 37 3 7 3

5 1 5 15 1 5 1

6 2 6 26 2 6 2

4 0 4 04 0 4 0

7 3 7 37 3 7 3

8ビット 
データ

QIO3

QIO2

QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

8ビット 
データ

8ビット 
データ

8ビット 
データ

8ビット 
データ

8ビット 
データ

8ビット 
データ

8ビット 
データ

8ビット 
データ

図 34.28 XIP モード時のファストリード Quad I/O バスサイクル

注. ファストリード Quad I/O 命令を使用するには、ファストリード Quad I/O 転送をサポートするシリアルフラッシュメ
モリが必要です。

34.6.8 4 バイトモード遷移命令

4 バイトモード遷移命令では、シリアルフラッシュのアドレス幅を 4 バイトに設定します。SPI バスサイクルの
開始時に、シリアルフラッシュ選択信号がアサートされ、命令コード (0xB7) が出力されます。
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命令 (0xB7)

QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

図 34.29 4 バイトモード遷移バスサイクル

注. 4 バイトモード遷移命令の発行は、シリアルフラッシュが 3 バイトモード／4 バイトモードのいずれであるかにかか
わらず実行されます。

34.6.9 4 バイトモード解除命令

4 バイトモード解除命令では、シリアルフラッシュのアドレス幅を 3 バイトに設定します。SPI バスサイクルの
開始時に、シリアルフラッシュ選択信号がアサートされ、命令コード (0xE9) が出力されます。

命令 (0xE9)

QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

図 34.30 4 バイトモード解除バスサイクル

注. 4 バイトモード解除命令の発行は、シリアルフラッシュが 3 バイトモード／4 バイトモードのいずれであるかにかか
わらず実行されます。

34.6.10 ライトイネーブル命令

ライトイネーブル命令は、シリアルフラッシュのアドレス幅の変更を許可します。SPI バスサイクルの開始時に、
シリアルフラッシュ選択信号がアサートされ、命令コード (0x06) が出力されます。
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命令 (0x06)

QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

図 34.31 ライトイネーブルバスサイクル

34.7 SPI バスサイクル配置

34.7.1 個々の変換に基づくシリアルフラッシュメモリリード

ROM リードバスサイクルは、サイクルごとに 1 対 1 で SPI バスサイクルに変換されます。ROM リードバスサイ
クルが検出されると、QSSL 信号がアサートされ、SPI バスサイクルが開始します。シリアルフラッシュメモリ
からデータの受信を完了すると、QSSL 信号がネゲートされ、SPI バスサイクルは終了します。

次の ROM リードバスサイクルが検出されると、SFMSSC.SFMSW[3:0] ビットで設定された期間経過後、QSSL 信
号が再びアサートされます。その後、次の SPI バスサイクルが始まります。

QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

命令 
(READ) 24ビットアドレス 8ビットデータ× 2

A15-A8 A7-A0命令 A23-A16 A15-A8 A7-A0命令 A23-A16

D7-D0 D15-D8 D7-D0 D15-D8

命令 
(READ) 24ビットアドレス 8ビットデータ× 2

非アクティブ期間

図 34.32 個々の変換に基づく連続データリード動作

34.7.2 プリフェッチ機能を使用したシリアルフラッシュメモリリード

CPU 命令実行やブロックデータ転送のような動作では、多くの場合、データは連続したアドレスから昇順に読み
出されます。シリアルフラッシュメモリには、命令コードやアドレスを再発行せずにデータ受信を繰り返す機能
があります。この機能を利用するため、QSPI は連続してデータを受信するためのプリフェッチ機能を持ちます。
しかし、CPU が連続でないフラッシュアドレスに対してフラッシュリード要求を発行すると、SPI バスサイクル
が分割され、プリフェッチ機能が無効になります。

QSPI のプリフェッチ機能を有効にするには、SFMSMD レジスタのプリフェッチ機能選択ビット (SFMPFE) を 1
にします。プリフェッチ機能を有効にすると、データは別のフラッシュリード要求を待つことなく、連続的に受
信されて QSPI のプリフェッチバッファに格納されます。CPU がフラッシュリード要求を発行すると、アドレス
チェックが実行されます。アドレス一致が確認されると、バッファ内のデータは CPU に送られます。アドレス
の不一致が検出されると、バッファ内のデータは捨てられ、新しい SPI バスサイクルが発行されます。

プリフェッチバッファのサイズは 18 バイトです。このバッファがいっぱいになると、SPI バスサイクルは終了し
ます。バッファデータが読み出されて空きができると、新しい SPI バスサイクルが自動的に開始され、プリフェ
ッチが再開されます。
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命令フェッチやブロックデータ転送のように連続アドレスから昇順でデータを読み出す場合、プリフェッチ機能
は効率的な転送動作を可能にします。

命令 
（読み出し）

24ビットアドレス 8ビットデータx2

A15-A8 A7-A0命令 A23-A16

8ビットデータx2 8ビットデータx2

D7-D0 D15-D8 D7-D0 D15-D8 D7-D0 D15-D8 D7-D0 D15-D8 D7-D0QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

図 34.33 プリフェッチ機能を使用した連続データリード動作

34.7.3 プリフェッチの停止

プリフェッチ機能によって連続データを受信中に、シリアルフラッシュメモリの連続でないアドレス対する読み
込み要求が発行されたら、実行中の連続データの受信を中止し、新しい SPI バスサイクルが開始されます。通
常、このようなシリアル転送の停止は、データ受信のバイト境界で発生します。ただし、SFMSMD.SFMPAE ビ
ットを 1 にすると、バイト境界以外の場所で停止することができます。

34.7.4 プリフェッチ先の直接指定

プリフェッチ機能有効時 (SFMSMD.SFMPFE = 1) に、QSPI ウィンドウ領域への書き込みが発生すると、書き込ん
だ先頭アドレスからプリフェッチを開始します。シリアルフラッシュメモリへの書き込みは実行できません。

この機能を「34.7.5. プリフェッチ状態ポーリング」で述べる機能と組み合わせると、低速シリアルフラッシュか
らデータを読み出す際に、内部バスの負荷を削減できます。

注. 2 バイト以上のデータサイズで QSPI ウィンドウ領域に書き込みを行うと、ハードフォールトが発生します。

34.7.5 プリフェッチ状態ポーリング

CPU が低速シリアルフラッシュからデータを読み出すと、SPI 受信バスサイクルが完了するまで CPU システムバ
スが占有されます。プリフェッチ状態ポーリング機能は、この負荷を軽減するための機能です。

ステータスレジスタ (SFMSST) のプリフェッチ機能動作状態ビット (PFOFF) はプリフェッチ機能の状態を示し、
SFMSST レジスタのプリフェッチデータのバイト数ビット (PFCNT[4:0]) はプリフェッチ済みのデータバイト数
を示します。ポーリングプログラムは、本デバイスの SRAM に配置してください。

//
// 1Kバイト（32bit x 256 word）データをシリアルフラッシュから内蔵 SRAMへコピー
//
unsigned long *sptr; // シリアルフラッシュのポインタ
unsigned long *dptr; // 転送先のポインタ
int i;

SFMSMD |= 0x0040; // SFMPFEビットを設定して、プリフェッチを許可
*( (volatile unsigned char *) sptr ) = 0; // TAGを有効にして、プリフェッチを開始

for ( i = 0 ; i < 256 ; i++ ){
while ( ( SFMSST & 0x00FF ) < 0x04 ){}; // 4バイトデータの受信待ち
*(dptr++) = *(sptr++);
}

注. ポーリングプログラムを実行する場合、プログラムをシリアルフラッシュメモリの外部に置いてください。ポーリン
グプログラムを実行するときに、そのプログラムがシリアルフラッシュメモリに置かれていた場合、プリフェッチの
対象が頻繁に命令コードに切り替わります。その結果、ポーリングの効果が損なわれ、プリフェッチバッファに空き
ができるために無限ループに陥ることがあります。
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34.7.6 SPI バスサイクル拡張機能

SPI バスサイクル拡張機能は、昇順の連続アドレスからデータが断続的に読み出せる場合に、連続データリード
ができる機能です。SFMSMD レジスタの SPI バスサイクル拡張機能選択ビット (SFMSE[1:0]) を 00b 以外に設定
した後でフラッシュリードを実施すると、SFMSE[1:0]ビットで設定した値の間、QSSL 端子の出力を Low（アク
ティブ）に保持され、SPI バスサイクルが中断されます。

次のフラッシュリードのアドレスが昇順の連続アドレスの場合、QSPCLK 信号のトグルが再開され、後続データ
の受信が継続します。次のフラッシュリードのアドレスが昇順の連続アドレスではない場合、QSSL 信号はいっ
たん High になり、中断されていた SPI バスサイクルを終了させます。その後、新しい SPI バスサイクルが開始
されます。

昇順の連続アドレスからデータが断続的に読み出される場合、この機能は、命令コードとアドレス送信の負荷を
削減することにより、効率的な転送動作を実現します。

SPI バスサイクル拡張時間は、SFMSMD.SFMSE[1:0]ビットで選択できます。指定した拡張時間が経過すると、
QSSL 信号は High レベルに戻り、中断されていた SPI バスサイクルを自動的に終了させます。SFMSE[1:0]ビット
を 11b にすると、QSSL は無限に拡張されます。その場合、シリアルフラッシュの消費電力が増加します。図
34.34 に動作波形を示します。

QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

A15-A8 A7-A0命令 A23-A16

D7-D0 D15-D8 D15-D8D7-D0 D7-D0 D15-D8

命令 
(READ) 24ビットアドレス 8ビットデータ× 2 8ビットデータ× 2 8ビットデータ× 2

SPIバスサイクル中断後、昇
順の連続アドレスのため、

後続データの受信再開

SFMSMD.SFMSE[1:0] 
ビットで設定された期間以
上中断するか非連続アドレ

スの場合、QSSLがHigh（非

アクティブ）となりSPIバス

アクセスが終了

図 34.34 SPI バスサイクル拡張を使用した連続データリード動作

34.8 XIP 制御

シリアルフラッシュメモリデバイスの中には、フラッシュリードのための命令コード受信をスキップすること
で、待ち時間を削減できるものもあります。この命令コードスキップ機能は、前のシリアルバスサイクルのダミ
ーサイクル中に受信したモードデータにより選択されます。

ファストリード命令のダミーサイクルで、QSPI は、図 34.35 に示すように、最初の 2 周期で SFMSDC レジスタ
のシリアルフラッシュのモードデータビット (SFMXD[7:0]) に設定されたモードデータを、シリアルデータ信号
を使って送信することによって、シリアルフラッシュメモリの XIP モードを制御します。

XIP モードを有効にするモードデータは、シリアルフラッシュメモリごとに異なります。そのため、SFMXD[7:0]
ビットには適切なモードデータを設定してください。
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・命令コード = ファストリードQuad I/O (0xEB) 
・アドレスバイト数 = 3バイト 

・ダミーサイクル内モードデータ (0xF0) 
　*シリアルフラッシュメモリごとに設定値が異なります。 

・ダミーサイクル数選択 (8QSPCLK)

4 0QIO0

QSPCLK

QSSL

QIO1

QIO2

QIO3

5 1

6 2

7 3

n-4

n-7n-3

n-6n-2

n-5n-1

n-24

n-11 n-15

n-10 n-14

n-9 n-13

n-8 n-12

n-19 n-23

n-18 n-22

n-17 n-21

n-16 n-20 4 0

5 1

6 2

7 3

4 0

5 1

6 2

7 3

4 0

5 1

6 2

7 3

4 0

5 1

6 2

7 3

命令 
(0xEB)

アドレス 

(3バイト)

モード 
(0xF0)

8ビット

データ

ダミーサイクル 
(6QSPCLK)

アドレス 

(3バイト)
モード 
(0xF0)

8ビット

データ

※XIPモードのため、2つ目以降の 

　　命令コードが省略されます。

n-4

n-7n-3

n-6n-2

n-5n-1

n-24

n-11 n-15

n-10 n-14

n-9 n-13

n-8 n-12

n-19 n-23

n-18 n-22

n-17 n-21

n-16 n-20

XIPモード動作開始

不定

図 34.35 XIP モード制御データ

34.8.1 XIP モードの設定

シリアルフラッシュメモリで XIP モードを開始するため、以下のレジスタ設定をしてください。

● SFMSDC.SFMXD[7:0]ビットに、モードデータ値を設定(注1)

● SFMSDC レジスタの XIP モード許可ビット (SFMXEN) に、1 を設定

これらのレジスタ設定の後、最初のファストリードサイクルのダミーサイクルで、レジスタに設定されたモード
データ値が転送されます。その時点から、シリアルフラッシュメモリの XIP モードが有効になります。XIP モー
ドに遷移した事は SFMSDC レジスタの XIP モード状態ビット (SFMXST) で確認できます。

注 1. SFMSDC.SFMXD[7:0]ビットでは、実際のシリアルフラッシュメモリの仕様に従ったモードデータを設定してくださ
い。

XIP モードの設定手順の一例を図 34.36 に示します
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XIPモード 

設定開始

シリアルインタフェース 

リードモード選択 

（SFMSMD.SFMRM[2:0] = 101b)

SPIモード選択 
(SFMSMD.SFMMD3 = 0)

シリアルインタフェースの 

アドレスバイト数選択 
(SFMSAC.SFMAS[1:0] = 10b)

ファストリード命令の 

ダミーサイクル数選択 
(SFMSDC.SFMDN[3:0] =  

0110b)

XIP モード状態確認 
(SFMSDC.SFMXST = 0)

シリアルフラッシュメモリの 

モードデータ（XIPモード制御） 
(SFMSDC.SFMXD[7:0] = 11110000b)

XIP モード状態確認 
(SFMSDC.SFMXST = 1)

XIPモード 

設定完了

・SPIモード0

・アドレスバイト数 3バイト 

  (初期値)

・ダミーサイクル数 = 8QSPCLK 
　*リードモードごとに 

　　設定値が異なります。

・通常モード（非XIP)モード

・モードデータ = 11110000b 
　*シリアルフラッシュメモリごとに 

　　設定値が異なります。

・シリアルフラッシュメモリは 

　この通信のモードデータを受けて 

　通常モード→XIPモードに遷移

・ファストリードQuad I/O 
　*リードモードごとに 

　　設定値が異なります。

XIP モード許可 
(SFMSDC.SFMXEN = 1)

ファストリード実施

・この時点ではSFMSDC.SFMXSTは0です

図 34.36 XIP モードのフローチャート

34.8.2 XIP モードの解除

シリアルフラッシュメモリの XIP モードを解除するには、以下のレジスタ設定を行います。

● SFMSDC.SFMXD [7:0]ビットで、モードデータ値を XIP モード禁止に設定する(注1)

● SFMSDC レジスタの SFMXEN ビットを 0 に設定する

このレジスタの設定後、最初のファストリードサイクルのダミーサイクルで、レジスタに設定された XIP モード
を禁止するモードデータ値が転送されます。この時点から、シリアルフラッシュメモリの XIP モードは禁止され
ます。現在の XIP モードのステータスを確認するには、SFMSDC.SFMXST フラグを読み出します。
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注 1. シリアルフラッシュメモリの仕様に従い、SFMSDC.SFMXD[7:0]ビットにモードデータを設定します。

図 34.37 に、XIP モードを解除する手順の例を示します。

XIPモード設定解除

の開始

シリアルフラッシュメモリの

モードデータ（XIPモード制御）
(SFMSDC.SFMXD[7:0] = 

00001111b)

XIPモード解除
(SFMSDC.SFMXEN = 0)

最初の読み出し

XIPモードのステータスを設定 
(SFMSDC.SFMXST = 0)

XIPモード設定の

終了

・この時点で、SFMSDC.SFMXSTは1
になります。

・シリアルフラッシュメモリは、この通

信のモードデータを受信し、XIPモー

ドから通常モードに遷移します。

・モードデータ = 11110000b
各フラッシュメモリ毎に設定値は

異なります。

図 34.37 XIP モード解除のフローチャート

34.9 QIO2 端子、QIO3 端子の状態

QIO2 端子と QIO3 端子の状態は、SFMSMD.SFMRM[2:0]ビットに指定されたシリアルインタフェースのリードモ
ードに依存します。

表 34.11 QIO2 端子、QIO3 端子の状態 

SFMSMD.SFMRM[2:0]ビット QIO2 端子の状態(注1) QIO3 端子の状態(注2) 備考

111 設定禁止

110

101 シリアルデータ信号としての入
力／出力（非アクティブ時の端子
状態は Hi-Z）

シリアルデータ信号としての入
力／出力（非アクティブ時の端子
状態は Hi-Z）

ファストリード Quad I/O

100 ファストリード Quad 出力

011 ポートコントロールレジスタ
(SFMPMD) の WP 端子レベルの
指定ビット (SFMWPL) 変数出力
（初期値は Low レベル）

出力 High レベル ファストリード Dual I/O

010 ファストリード Dual 出力

001 ファストリード

000 標準リード（初期状態）

注 1. シリアルフラッシュメモリは、書き込み禁止 (WP) 機能用に QIO2 端子も使用できます。WP 機能は、ステータスレジスタへの書き
込みを禁止します。（この機能は、Quad-SPI モード以外で利用できます。）

注 2. シリアルフラッシュメモリは、HOLD または RESET 機能用に QIO3 端子も使用できます。
チップを非選択にしなくても、HOLD 機能は入出力端子を非アクティブ状態にします。（この機能は、Quad-SPI モード以外で利用で
きます。）
リセット機能は、シリアルフラッシュメモリをリセットします。（QSSL 端子が非アクティブ状態 (High) であるか、QIO3 端子を使用
しないモードであるときに、この機能を使用できます。）
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34.10 直接通信モード

34.10.1 直接通信

QSPI は、QSPI ウィンドウ領域からの読み出しを SPI バスサイクルに自動変換することにより、シリアルフラッ
シュメモリの内容を読み出すことが可能です。ただし、シリアルフラッシュメモリはメモリデータリードの他に
も、ID 情報のリード、イレーズ、プログラミング、状態情報リードなどの各種機能を備えています。これらの機
能を使用するための標準命令セットは存在せず、多くのベンダーが様々なデバイスに次々と機能を追加していま
す。そのため、ソフトウェアがシリアルフラッシュメモリと直接通信することにより、これらの機能をサポート
する SPI バスサイクルを生成することが可能です。

34.10.2 直接通信モードの使用

シリアルフラッシュメモリと直接通信するには、通信モードコントロールレジスタ (SFMCMD) の SPI バスとの
通信モード選択ビット (DCOM) を 1 にして直接通信モードへ遷移してください。直接通信モードを選択してい
る間は、QSPI ウィンドウによるシリアルフラッシュメモリへのリードはできません。

注. QSPI を XIP モードに設定している場合、XIP モードを停止してから直接通信モードを開始してください。

34.10.3 直接通信時の SPI バスサイクルの発生

直接通信の SPI バスサイクルは、通信ポートレジスタ (SFMCOM) への最初のアクセスにより開始され、
SFMCMD.DCOM ビットに 1 を書き込むことにより終了します。

SFMCOM レジスタへの最初のアクセスから SFMCMD レジスタへの最後の書き込み動作までの期間中、QSSL 信
号はアクティブに保持され、シリアルフラッシュメモリに一連の SPI バスサイクルが進行中であることを通知し
ます。

注. 直接通信モードでは、SFMCMD および SFMCOM 以外のレジスタ（SFMSMD、SFMSSC、SFMSKC、SFMSST、
SFMCST、SFMSIC、SFMSAC、SFMSDC、SFMSPC、SFMPMD を含む）への書き込みはすべて禁止されていま
す。

図 34.38 から図 34.40 に、直接通信のプログラム例を示します。図 34.41 に、ID リードでの直接通信のタイミン
グ例を示します。
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<< シリアルフラッシュメモリの仕様 >> 
・命令コード : IDリード = 0x9F, 
・メーカID = 0xC2, 
・メモリタイプ = 0x28, 
・メモリ容量 = 0x17

//### 注意！ ### このコードは、本MCU内のSRAMまたはコードフラッシュメモリに配置して

ください。  

// 対象シリアルフラッシュメモリの具体的な命令コードを定義 

#define Instruction_RDID 0x9F // IDリード  

unsigned char mfid, mtype, mcap;

デバイスIDの取得

SPIバスとの通信モード選択 

（SFMCMD.DCOM = 1)

SPIバスとの直接通信用ポート選択 
(SFMCOM.SFMD[7:0] = 0xC2)

SPIバスとの直接通信用ポート選択 
(SFMCOM.SFMD[7:0] = 0x28)

SPIバスとの直接通信用ポート選択 
(SFMCOM.SFMD[7:0] = 0x17)

SPIバスとの通信モード選択 

（SFMCMD.DCOM = 1)

SPIバスとの通信モード選択 

（SFMCMD.DCOM = 0)

デバイスIDの取得 

完了

3. ”メーカID”を取得

4. ”メモリタイプ”を取得

5. ”メモリ容量”を取得

1. 直接通信モード

6. 直接通信モード

*トランザクション終了時に書き込み

7. ROMアクセスモード 

    (直接動作を禁止)

SPIバスとの直接通信用ポート選択 
(SFMCOM.SFMD[9:0] = 0x9F)

2. "IDリード"命令 　

　 （SPIバスサイクルをオープン）

SFMCMD = 0x01; // 1. 直接動作を許可  

// JEDECにより割り当てられたデバイスIDを取得 

SFMCOM = Instruction_RDID; // 2. "IDリード"命令（SPIバスサイクルをオープン） 

mfid = (unsigned char) SFMCOM; // 3. "メーカID"を取得 

mtype = (unsigned char) SFMCOM; // 4. "メモリタイプ"を取得 

mcap = (unsigned char) SFMCOM; // 5. "メモリ容量"を取得 

SFMCMD = 0x01; // 6. SPIバスサイクルをクローズ  

SFMCMD = 0x00; // 7. 直接動作を禁止

図 34.38 デバイス ID 取得のフローチャート
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<< シリアルフラッシュメモリの仕様 >> 
・命令コード : ファストリード = 0x0B, 
・ダミーコード = 0x01, 
・アドレス0x012345内のデータ = 0xAA

//### 注意！ ### このコードは、本MCU内のSRAMまたはコードフラッシュメモリに配置してください。  

// 対象シリアルフラッシュメモリの具体的な命令コードを定義 

#define Instruction_FREAD 0x0B // ファストリード  

unsigned char data, temp;

ファストリード 

1バイト取得

SPIバスとの通信モード選択 

（SFMCMD.DCOM = 1)

SPIバスとの直接通信用ポート選択 
(SFMCOM.SFMD[7:0] = 0x01)

SPIバスとの直接通信用ポート選択 
(SFMCOM.SFMD[7:0] = 0x23)

SPIバスとの直接通信用ポート選択 
(SFMCOM.SFMD[7:0] = 0x45)

SPIバスとの通信モード選択 

（SFMCMD.DCOM = 1)

SPIバスとの通信モード選択 

（SFMCMD.DCOM = 0)

ファストリード 

1バイト取得完了

3. アドレス0x012345の 

　上位バイトを入力

1. 直接通信モード

8. 直接通信モード

*トランザクション終了時に書き込み

9. ROMアクセスモード 

    (直接動作を禁止)

4. ターゲットアドレス0x012345
の中間バイトを入力

5. ターゲットアドレス0x012345
の下位バイトを入力

SPIバスとの直接通信用ポート選択 
(SFMCOM.SFMD[7:0] = 0x0B)

SPIバスとの直接通信用ポート選択 
(SFMCOM.SFMD[7:0] = 0x01)

SPIバスとの直接通信用ポート選択 
(SFMCOM.SFMD[7:0] = 0xAA)

2. "ファストリード"命令 

　（SPIバスサイクルをオープン）

7. 1バイトデータを取得

6. FAST READトランザクション

の1バイトダミーコードを取得

SFMCMD = 0x01; // 1. 直接動作を許可  

// アドレス0x012345から1バイト取得 

SFMCOM = Instruction_FREAD; // 2. "ファストリード"命令（SPIバスサイクルをオープン） 

SFMCOM = 0x01; // 3. アドレス0x012345の上位バイトを入力 

SFMCOM = 0x23; // 4. ターゲットアドレス0x012345の中間バイトを入力 

SFMCOM = 0x45; // 5. ターゲットアドレス0x012345の下位バイトを入力 

temp = (unsigned char) SFMCOM; // 6. FAST READトランザクションの1バイトダミーコードを取得 

data = (unsigned char) SFMCOM; // 7. データを取得 

SFMCMD = 0x01; // 8. SPIバスサイクルをクローズ  

SFMCMD = 0x00; // 9. 直接動作を禁止

図 34.39 ファストリード命令による 1 バイト取得のフローチャート
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<<　シリアルフラッシュメモリの仕様　>> 
・命令コード : ライトイネーブル = 0x06, 
・命令コード : チップイレーズ = 0xC7, 
・命令コード : ステータスレジスタリード = 0x05

チップイレーズ 

処理開始

SPIバスとの通信モード選択 

（SFMCMD.DCOM = 1)

SPIバスとの通信モード選択 

（SFMCMD.DCOM = 1)

SPIバスとの直接通信用ポート選択 
(SFMCOM.SFMD[7:0] = 0xC7)

SPIバスとの通信モード選択 

（SFMCMD.DCOM = 0)

チップイレーズ 

処理完了

3. 直接通信モード

1. 直接通信モード

9. ROMアクセスモード 

   (直接動作を禁止)

4. "チップイレーズ"命令 

　（SPIバスサイクルをオープン）

SPIバスとの直接通信用ポート選択 
(SFMCOM.SFMD[7:0] = 0x06)

SPIバスとの通信モード選択 

（SFMCMD.DCOM = 1)

2. "ライトイネーブル"命令 

　（SPIバスサイクルをオープン）

SPIバスとの直接通信用ポート選択 
(SFMCOM.SFMD[7:0] = 0x05)

SPIバスとの通信モード選択 

（SFMCMD.DCOM = 1)

*トランザクション終了時に書き込み

5. 直接通信モード

*トランザクション終了時に書き込み

6. "ステータスレジスタリード"命令

（SPIバスサイクルをオープン）

8. 直接通信モード

*トランザクション終了時に書き込み

SPIバスとの直接通信用ポート選択 
(SFMCOM.SFMD[7:0] = 0x01) 7. SPIプロトコルのWIP = 0となるまでポーリング

SFMCMD = 0x01; // 1. 直接動作を許可  

// すべての内容を消去 

SFMCOM = Instruction_WREN; // 2. "ライトイネーブル"命令（SPIバスサイクルをオープン） 

SFMCMD = 0x01; // 3. SPIバスサイクルをクローズ 

SFMCOM = Instruction_CERA; // 4. "チップイレーズ"命令（SPIバスサイクルをオープン） 

SFMCMD = 0x01; // 5. SPIバスサイクルをクローズ 

SFMCOM = Instruction_RDSR; // 6. "ステータスレジスタリード"命令（SPIバスサイクルをオープン） 

while (SFMCOM & 0x01){}; // 7. SPIプロトコルのWIP=0となるまでポーリング 

SFMCMD = 0x01; // 8. SPIバスサイクルをクローズ  

SFMCMD = 0x00; // 9. 直接動作を禁止

//### 注意！ ### このコードは、本MCU内のSRAMまたはコードフラッシュメモリに配置してください。  

// 対象シリアルフラッシュメモリの具体的な命令コードを定義 

#define Instruction_WREN 0x06 // ライトイネーブル 

#define Instruction_CERA 0xC7 // チップイレーズ

図 34.40 チップイレーズのフローチャート

RA4L1 ユーザーズマニュアル 34. クワッドシリアルペリフェラルインタフェース (QSPI)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1621 of 2109



QIO1

QIO0

QSSL

QSPCLK

命令

D7-D0

命令 
（IDリード） IDバイト1 IDバイト2 IDバイト3

D7-D0 D7-D0

(2) (3) (4) (5)

注： (1) SFMCMD = 0x01; // 直接動作を許可。JEDECにより割り当てられたデバイスIDを取得 

　　　　　　　(2) SFMCOM = Instruction_RDID; // "IDリード"命令（トランザクションをオープン） 

　　　　　　　(3) mfid = (unsigned char) SFMCOM; // IDバイト1"メーカID"を取得 

　　　　　　　(4) mtype = (unsigned char) SFMCOM; // IDバイト2"メモリタイプ"を取得 

　　　　　　　(5) mcap = (unsigned char) SFMCOM; // IDバイト3"メモリ容量"を取得 

　　　　　　　(6) SFMCMD = 0x01; // トランザクションをクローズ 

　　　　　　　(7) SFMCMD = 0x00; // 直接動作を禁止  

(1)、(6)、(7) は、直接通信モードの設定か設定解除となるので図では省略します。

図 34.41 ID リードの直接通信タイミング例

注. 直接通信モードでシングル SPI プロトコル、拡張 SPI プロトコルを使用している場合、シリアルフラッシュメモリの
内容を参照するために標準リード命令またはファストリード命令を使用する必要があります。この構成では、QSPI
はファストリード Dual 出力、ファストリード Dual I/O、ファストリード Quad 出力、ファストリード Quad I/O の各
転送をサポートしていません。これらのファストリード動作が必要な場合、ROM アクセスメモリを使用してくださ
い。

34.11 割り込み

直接通信モードで ROM リードアクセスを検出すると、SFMCST.EROMR フラグは 1 になり、QSPI は割り込み要
求を発生させます。0 書き込みにより EROMR フラグがクリアされるまで、割り込み要求は保持されます。詳細
は「12. 割り込みコントローラユニット (ICU)」を参照してください。

34.12 使用上の注意事項

34.12.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ B (MSTPCRB) によって、QSPI の動作を禁止または許可することが可
能です。リセット後の初期状態では、QSPI の動作は停止しています。モジュールストップ状態を解除すること
により、レジスタへのアクセスが可能になります。詳細は「10. 低消費電力モード」を参照してください。

34.12.2 複数のコントロールレジスタの設定変更手順

QSPI コントロールレジスタの設定は、システム動作中に動的に変更できます。ただし、複数のコントロールレ
ジスタの設定を連続して変更する場合、すべてのレジスタの更新が完了する前に SPI バスサイクルが発生する場
合があります。すべてのレジスタ設定変更段階で SPI バスタイミング仕様を満足するように、レジスタを設定す
る必要があります。
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QSPCLK速度増減の開始

QSSL信号の最小Highレベル幅 

を選択する、 

QSSL信号の解除タイミングを選択する、 

QSSL信号の出力タイミングを選択する 
(SFMSSC.SFMSW[3:0] = 0x4, 

SFMSSC.SFMSHD = 0, 
SFMSSC.SFMSLD = 0)

シリアルインタフェース 

基準周期を選択する、 

QSPCLK信号のデューティー比 

補正機能を選択する 
(SFMSKC.SFMDV[4:0] = 0x02, 

SFMSKC.SFMDTY = 0)

2-1. 最小Highレベル幅 = QSPCLKクロックの5サイクル 

2-2. QSSLは、QSPCLKクロックの最後の立ち上がりエ

ッジからQSPCLKクロックで0.5サイクル後にHighを
出力します。       

2-3. QSSLは、QSPCLKクロックの最初の立ち上がりエ

ッジのQSPCLKクロックで0.5サイクル前にLowを出

力します。

3-1. 基準周期 = PCLKクロックの4サイクル 

3-2. デューティー比の補正なし

プリフェッチ機能を選択する、 

シリアルインタフェース 

リードモードを選択する 
(SFMSMD.SFMRM[2:0] = 001b, 

SFMSMD.SFMPRE = 1)

1-1. ファストリード 

1-2.プリフェッチ機能を有効にします。

シリアルインタフェース 

基準周期を選択する、 

QSPCLK信号のデューティー比 

補正機能を選択する 
(SFMSKC.SFMDV[4:0] = 0x06, 

SFMSKC.SFMDTY = 0)

4-1.基準周期 = PCLKクロックの8サイクル 

4-2.デューティー比の補正なし

QSSL信号の最小Highレベル幅 

を選択する、 

QSSL信号の解除タイミングを選択する、 

QSSL信号の出力タイミングを選択する 
(SFMSSC.SFMSW[3:0] = 0x1, 

SFMSSC.SFMSHD = 0, 
SFMSSC.SFMSLD = 0)

5-1.最小Highレベル幅 = QSPCLKクロックの2サイクル 

5-2.QSSLは、QSPCLKクロックの最後の立ち上がりエ

ッジからQSPCLKクロックで0.5サイクル後にHigh
を出力します。 

5-3.QSSLは、QSPCLKクロックの最初の立ち上がりエ

ッジのQSPCLKクロックで0.5サイクル前にLowを

出力します。

プリフェッチ機能を選択する、 

シリアルインタフェース 

リードモードを選択する 
(SFMSMD.SFMRM[2:0] = 000b, 

SFMSMD.SFMPRE = 1)

6-1.標準リード 

6-2.プリフェッチ機能を有効にします。

QSPCLK速度増減の終了

// 
// QSPCLKの速度を上げる 
// 
// 1. SFMPAE: 0, SFMPFE: 1, SFMSE: 00, SFMRM[2:0]: 01（ファストリードによるプリフェッチを有効にするため） 
SFMSMD = 0x0041; 
// 2. SFMSLD: 0, SFMSHD: 0, SFMSW[3:0]: 4（QSSL最小Highレベル幅 = QSPCLKクロックの5サイクル） 
SFMSSC = 0x04; 
// 3. SFMDTY: 0, SFMDV[4:0]: 2（1/4モード）### 最後にクロック速度を切り替える ### 
SFMSKC = 0x00;

// 
// QSPCLKの速度を下げる 
// 
// 4.SFMDTY: 0, SFMDV[4:0]: 6 （1/8モード）### 最初にクロック速度を切り替える ### 
SFMSKC = 0x06; 
// 5.SFMSLD: 0, SFMSHD: 0, SFMSW[3:0]: 1（QSSL最小Highレベル幅 = QSPCLKクロックの2サイクル） 
SFMSSC = 0x01; 
// 6.SFMPAE: 0, SFMPFE: 1, SFMSE: 00, SFMRM[2:0]: 00（標準リードによるプリフェッチを有効にするため） 
SFMSMD = 0x0040;

注. QSPCLKの速度を上げる場合は、SFMSMD、SMFSSC、SFMSKCの順に各レジスタを設定してください。

QSPCLKの速度を下げる場合は、SFMSKC、SMFSSC、SFMSMDの順に各レジスタを設定してください。

注. PCLK = PCLKA

図 34.42 QSPCLK の速度を増減するフローチャート
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35. 拡張シリアルサウンドインタフェース (SSIE)

35.1 概要

拡張シリアルサウンドインタフェース (SSIE) は、I2S、モノラル、TDM などのオーディオデータフォーマットに
対応するさまざまなデバイスとの送受信を行うことができます。

35.2 特徴

表 35.1 SSIE の特徴 

項目 説明

チャネル数 1 チャネル、SSIE0

通信モード ● マスタ／スレーブ

● 送信／受信（SSIE0 全二重通信）

通信フォーマット ● I2S フォーマット

● モノラルフォーマット

● TDM フォーマット

シリアルデータ ● MSB ファースト

● データは左詰めまたは右詰めが可能

● SSILRCK0/SSIFS0 から SSITXD0/SSIRXD0 までの期間は、データ遅延（1 クロックサ
イクル）、または遅延なしを選択可能

● システムワード長：8、16、24、32、48、64、128、または 256 ビット

● データワード長：8、16、18、20、22、24、または 32 ビット

● パディングの極性：ローまたはハイ

ビットクロック
(SSIBCK0)

マスタモードの場合 ● 2 つのクロックソースを利用可能（AUDIO_CLK/GPT 出力 (GTIOC2A)）
● クロックソース分周比：1/1、1/2、1/4、1/6、1/8、1/12、1/16、1/24、1/32、1/48、

1/64、1/96、1/128
● 通信停止時は供給／停止を選択可能

マスタ／スレーブモード
の場合

● 極性（立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジ）を選択可能

LR クロック／
フレーム同期
(SSILRCK0/
SSIFS0)

マスタモードの場合 ● 極性（ローレベルまたはハイレベル）を選択可能

● 通信停止時は供給／停止を選択可能

送信データ
(SSITXD0) およ
び受信データ
(SSIRXD0)

送信 ● ミュート手法（送信 FIFO データの送信または 0 固定データの送信）を選択可能

FIFO 容量 ● 送信 FIFO／受信 FIFO：4 バイト×32 段

データアライメント ● FIFO とシフトレジスタ間のデータ転送に関するデータアライメント手法（左詰めまた
は右詰め）を選択可能

割り込み 割り込み出力 ● 通信エラー／アイドルモード

● 受信データフル

● 送信データエンプティ

低電力消費機能 ● マスタモードではオーディオクロックを供給するかどうかを選択可能

モジュール停止
機能

● モジュールストップ状態に設定して消費電力を削減

TrustZone フィ
ルタ

● セキュリティ属性を設定可能

下表に、SSIE が使用可能な通信フォーマットで使用される用語の一覧および定義を示します。

表 35.2 用語の定義 (1/2)

用語 定義

開始トリガ 通信を有効にするために信号が LRCKP で指定した値に設定されたときの SSILRCK0/SSIFS0 端子上の信号の最初の
エッジ
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表 35.2 用語の定義 (2/2)

用語 定義

フレーム境界 SSIE がフレーム最初のデータを送信し始めるポイントまたは SSIE がフレーム最後のデータを送信し終えるポイント

フレームワード数 フレーム当たりのサウンドチャネル数

システムワード長 チャネル当たりのビット数

データワード長 チャネル当たりの有効ビット数

通信フォーマット
に関するコントロ
ールビット

● SSICR レジスタ：FRM、DWL、SWL、LRCKP、SPDP、SDTA、PDTA、DEL ビット

● SSIFCR レジスタ：BSW ビット

● SSIOFR レジスタ：OMOD ビット

● SSISCR レジスタ：TDES[4:0]および RDFS[4:0]ビット

I2Sフォーマット、開始トリガ：LRCK立ち下がりエッジ（LRCKP = 0）

RチャネルLチャネル

D17 D16 D11 D10

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0/
SSIRXD0

パディング D07 D06 D01 D00 パディング

データワード長

システムワード長

1フレーム

システムワード長

データワード長

フレーム境界フレーム境界

開始トリガ

図 35.1 通信フォーマットの定義

35.3 ブロック図

図 35.2 に SSIE のブロック図を示します。
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制御回路

レジスタ：
SSICR
SSISR
SSIFCR
SSIFSR
SSIOFR
SSISCR

シリアルクロック制御

分周器

ビットカウンタ

AUDIO_CLK

GTIOC2A

シリアルオーディオ

デバイス

SSITXD0

SSIBCK0

SSILRCK0/
SSIFS0

割り込み

周辺バス

MSB LSBシフトレジスタ

SSIRXD0

SSIFRDR
（32段FIFO）

SSIFTDR
（32段FIFO）

MSB LSBシフトレジスタ

[凡例]
SSICR： コントロールレジスタ

SSISR： ステータスレジスタ

SSIFCR： FIFOコントロールレジスタ

SSIFSR： FIFOステータスレジスタ

SSIOFR： オーディオフォーマットレジスタ

SSIFTDR： 送信FIFOデータレジスタ

SSIFRDR： 受信FIFOデータレジスタ

SSISCR： ステータスコントロールレジスタ

GPT162

図 35.2 SSIE のブロック図

図 35.3 に、SSIE のクロック構成を示します。
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[凡例] 
SSICR： コントロールレジスタ 

SSISR： ステータスレジスタ 

SSIFCR： FIFOコントロールレジスタ 

SSIFSR： FIFOステータスレジスタ 

SSIOFR： オーディオフォーマットレジスタ 

SSIFTDR： 送信FIFOデータレジスタ 

SSIFRDR：受信FIFOデータレジスタ 

SSISCR： ステータスコントロールレジスタ

SSIBCK0

AUDIO_CLK

GTIOC2A

0

1

0

1

SSICR.CKS SSICR.CKDV[3:0]

分周器
BCK（ビットクロック）

SSICR.MST SSICR.BCKP

極性選択
サンプリングクロック

動作クロック

AUDIO_MCK（オーディオクロック）

SSIFCR.AUCKE

出力許可

マスタBCK

スレーブBCK

図 35.3 SSIE クロック構成

35.4 レジスタの説明

35.4.1 SSICR : コントロールレジスタ

Base address: SSIE0 = 0x4009_D000

Offset address: 0x00

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — CKS TUIEN TOIEN RUIEN ROIEN IIEN — FRM[1:0] DWL[2:0] SWL[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — MST BCKP LRCK
P SPDP SDTA PDTA DEL CKDV[3:0] MUEN — TEN REN

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 REN 受信許可(注2) R/W

0: 受信禁止

1: 受信許可（受信開始）

1 TEN 送信許可(注2) R/W

0: 送信禁止

1: 送信許可（送信開始）

2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

3 MUEN ミュート許可 R/W
0: 次のフレーム境界でミュート禁止

1: 次のフレーム境界でミュート許可

7:4 CKDV[3:0] ビットクロック分周比選択(注1) R/W

0x0: AUDIO_MCK
0x1: AUDIO_MCK/2
0x2: AUDIO_MCK/4
0x3: AUDIO_MCK/8
0x4: AUDIO_MCK/16
0x5: AUDIO_MCK/32
0x6: AUDIO_MCK/64
0x7: AUDIO_MCK/128
0x8: AUDIO_MCK/6
0x9: AUDIO_MCK/12
0xA: AUDIO_MCK/24
0xB: AUDIO_MCK/48
0xC: AUDIO_MCK/96

その他: 設定禁止

8 DEL シリアルデータ遅延の選択(注1)

モノラルフォーマットでは、このビットが SSILRCK0/SSIFS0 の波形をコントロールする。
詳細については、「35.5.2. モノラルフォーマット」を参照してください。

R/W

0: SSILRCK0/SSIFS0 と SSITXD0/SSIRXD0 の間に、SSIBCK0 クロックで 1 サイク
ル分の遅延あり

1: SSILRCK0/SSIFS0 と SSITXD0/SSIRXD0 の間に遅延なし

9 PDTA プレースメントデータアライメントの選択(注1) R/W

0: プレースメントデータを左詰めにする（SSIFTDR、SSIFRDR）

1: プレースメントデータを右詰めにする（SSIFTDR、SSIFRDR）

10 SDTA シリアルデータアライメントの選択(注1) R/W

0: シリアルデータの次にパディングビットを送受信する

1: パディングビットの次にシリアルデータを送受信する

11 SPDP シリアルパディング極性の選択(注1) R/W

0: パディングデータは Low レベル

1: パディングデータは High レベル

12 LRCKP LR クロック／フレーム同期信号の初期値および極性の選択(注1) R/W

0: 初期値は High レベル
フレームの開始トリガは SSILRCK0/SSIFS0 の立ち下がりエッジと同期される

1: 初期値は Low レベル
フレームの開始トリガは SSILRCK0/SSIFS0 の立ち上がりエッジと同期される

13 BCKP ビットクロック極性の選択(注1) R/W

0: SSILRCK0/SSIFS0 と SSITXD0/SSIRXD0 は、立ち下がりエッジで変化
（SSILRCK0/SSIFS0 と SSIRXD0 は、SSIBCK0 クロックの立ち上がりエッジでサ
ンプリング）

1: SSILRCK0/SSIFS0 と SSITXD0/SSIRXD0 は、立ち上がりエッジで変化
（SSILRCK0/SSIFS0 と SSIRXD0 は、SSIBCK0 クロックの立ち下がりエッジでサ
ンプリング）

14 MST マスタ有効化(注1) R/W

0: スレーブモード通信

1: マスタモード通信

15 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

18:16 SWL[2:0] システムワード長の選択(注1) R/W

0 0 0: 8 ビット

0 0 1: 16 ビット

0 1 0: 24 ビット

0 1 1: 32 ビット

1 0 0: 48 ビット

1 0 1: 64 ビット

1 1 0: 128 ビット

1 1 1: 256 ビット
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ビット シンボル 機能 R/W

21:19 DWL[2:0] データワード長の選択(注1) R/W

0 0 0: 8 ビット

0 0 1: 16 ビット

0 1 0: 18 ビット

0 1 1: 20 ビット

1 0 0: 22 ビット

1 0 1: 24 ビット

1 1 0: 32 ビット

1 1 1: 設定禁止

23:22 FRM[1:0] フレームワード数の選択(注1) R/W

通信フォーマット (SSIOFR.OMOD[1:0])

FRM[1:0] I2S (00b) モノラル (10b) TDM (01b)

00b 2 1 設定禁止

01b 設定禁止 設定禁止 4

10b 6

11b 8

24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

25 IIEN アイドルモード割り込み出力の許可 R/W
0: アイドルモード割り込み出力禁止

1: アイドルモード割り込み出力許可

26 ROIEN 受信オーバーフロー割り込み出力の許可 R/W
0: 受信オーバーフロー割り込み出力禁止

1: 受信オーバーフロー割り込み出力許可

27 RUIEN 受信アンダーフロー割り込み出力の許可 R/W
0: 受信アンダーフロー割り込み出力禁止

1: 受信アンダーフロー割り込み出力許可

28 TOIEN 送信オーバーフロー割り込み出力許可 R/W
0: 送信オーバーフロー割り込み出力禁止

1: 送信オーバーフロー割り込み出力許可

29 TUIEN 送信アンダーフロー割り込み出力の許可 R/W
0: 送信アンダーフロー割り込み出力禁止

1: 送信アンダーフロー割り込み出力許可

30 CKS マスタモード通信に関するオーディオクロックの選択(注1) R/W

0: AUDIO_CLK 入力を選択する

1: GTIOC2A（GPT 出力）を選択する

31 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. SSIE が通信状態 (SSISR.IIRQ = 0) の間、これらのビットへの書き込みは禁止されています。書き換えによってこれらのビットの値
が変化した場合、以降の動作は予測できません。

注 2. TEN ビットまたは REN ビットが書き換えられた場合は、SSISR.IIRQ ビットが目的の状態になっていることを確認してください。
書き換えによって TEN または REN ビットの値が変化した場合、以降の動作は予測できません。たとえば、送受信許可のときは
SSISR.IIRQ が 0 であることを、送受信禁止のときは SSISR.IIRQ が 1 であることを確認してください。

このレジスタは、オーディオクロックの選択、割り込み要求のコントロール、データフォーマットの選択、動作
モードの設定を行います。

TEN および REN ビット（送信および受信の許可）

TEN および REN ビットは送信および受信を許可／禁止します。これらのビットのいずれかに 1 が書き込まれる
と、SSILRCK0/SSIFS0 信号による開始トリガと同期して、対応する通信動作が始まります。詳細は「35.8.2. 送
信」～「35.8.4. 送受信」を参照してください。このビットに 0 が書き込まれると、現在の通信動作が次のフレー
ム境界で停止します。送信および受信の両方で SSIE を使用するには、両方のビットに常に 1 を書き込みます。
SSIE を使った通信を停止するときは、常に送信および受信の両方を禁止します（TEN および REN ビットに 0 を
書き込む）。

フレーム境界の到達前に SSIE を停止したい場合は、ソフトウェアリセット手順を実行します。
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MUEN ビット（ミュート許可）

MUEN ビットは、SSITXD0 端子から出力されるデータのミュート機能を設定／解除します。フレームの中間部
分でビットを 1 にすると、SSITXD0 出力は、次のフレーム境界で 0 に変わります。フレームの中間部分でビット
を 0 にすると、SSITXD0 出力は、次のフレーム境界で送信 FIFO データレジスタのデータに変わります。MUEN
ビットは、データに対してのみ制御します。ステータスフラグと割り込み信号が、通常は生成されます。

このビットの値変更は、使用する通信フォーマットの設定後に実行されなければなりません。

パディングD17 D16 D10パディング

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0

Lチャネル Rチャネル

MUEN

1フレーム

SSIBCK 3サイクル後、次のフレーム境界から有効。 ミュート機能が許可される。

1フレーム

SSIBCK 3サイクル後、次のフレーム境界から有効。 ミュート機能が禁止される。

D07

システムワード長：16ビット（SSICR.SWL[2:0] = 001b）、データワード長：8ビット（SSICR.DWL[2:0] = 000b）、

MUEN：ミュート許可（MUEN = 0→1）通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

D06 D05

システムワード長：16ビット（SSICR.SWL[2:0] = 001b）、データワード長：8ビット（SSICR.DWL[2:0] = 000b）、

MUEN：ミュート禁止（MUEN = 1→0）通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

データ＋パディング

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0

Lチャネル Rチャネル

MUEN

D07 D06

データパディング

図 35.4 ミュート機能設定時のデータ送信

CKDV[3:0]ビット（ビットクロック分周比選択）

CKDV[3:0]ビットは、マスタモード通信時 (MST = 1) に AUDIO_MCK に基づいてビットクロックの分周比を設定
します。スレーブモード通信時 (MST = 0) は、これらのビット設定は無効です。

このビットへの書き込みは、AUDIO_MCK の供給停止中に実行されなければなりません。タイミングの詳細につ
いては、「35.4.3. SSIFCR : FIFO コントロールレジスタ」の AUCKE ビットに関する詳細説明を参照してくださ
い。
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AUDIO_MCK

AUDIO_MCK × 2サイクル

ビットクロック 
(SSIBCK0)

1/2分周時

AUDIO_MCK

ビットクロック 
(SSIBCK0)

1/4分周時

AUDIO_MCK × 4サイクル

図 35.5 マスタモード通信時のサンプリング周波数

DEL ビット（シリアルデータ遅延の選択）

DEL ビットは、SSILRCK0/SSIFS0 と SSITXD0/SSIRXD0 の間の遅延の有無を設定します。

I2S または TDM フォーマットの場合は、DEL ビットを 0 に設定します。モノラルフォーマット使用時は、この
ビットを設定することで、SSILRCK0/SSIFS0 が High になっている期間の幅を変更します。詳細は「35.5.2. モノ
ラルフォーマット」を参照してください。互換性のある通信フォーマット使用時は、通信が許可されるように本
ビットを設定してください。

シリアルデータ シリアルデータ

SSIBCK

DEL = 0のとき（遅延あり）

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0/
SSIRXD0 シリアルデータ シリアルデータ

SSIBCK1サイクル SSIBCK1サイクル SSIBCK1サイクル

DEL = 1のとき（遅延なし）

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0/
SSIRXD0

1フレーム

1フレーム

図 35.6 シリアルデータにおける遅延の設定

PDTA ビット（プレースメントデータアライメントの選択）

PDTA ビットは、プレースメントデータのアライメント方法を設定します。データワード長を 32 ビットに設定し
ているとき (SSICR.DWL[2:0] = 110b) は、このビットは無効です。

送信時については、図 35.7 を参照してください。
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DWL[2:0]

000 
（8ビット）

SSIFTDR

送信シフトレジスタ

001 
（16ビット）

010～100

110 
（32ビット）

031

無効015

031

PDTA = 0（左詰め） PDTA = 1（右詰め）

0X無効0X 無効0X無効

最初の送信データ 2番目の送信データ 3番目の送信データ 4番目の送信データ

無効015
無効015
無効015

0X無効0X 無効

0X無効0X 無効

0X無効0X 無効

無効0X
無効0X
無効0X

031
031
031

31 0
31 0
31 0

18ビット : X = 17 
20ビット : X = 19 
22ビット : X = 21 
24ビット : X = 23

無効07
無効07

07
07

無効

無効

無効015
無効015
無効015
無効015

無効07
無効07

07
07

無効

無効

設定禁止

設定禁止

031
031
031
031

111 
（設定禁止）

図 35.7 送信時のプレースメントデータのアライメント

受信時については、図 35.8 を参照してください。
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DWL[2:0]

000 
（8ビット）

SSIFRDR

受信シフトレジスタ

001 
（16ビット）

010～100

110 
（32ビット）

111 
（設定禁止）

031

無効 07

015

031

PDTA = 0（左詰め） PDTA = 1（右詰め）

0X無効0X0X 無効

無効

無効

最初の送信データ 2番目の送信データ 3番目の送信データ 4番目の送信データ

無効 07
07
07

無効

無効

無効 015
無効 015
無効 015

0X無効

0X無効

0X無効

無効0X
無効0X
無効0X

0X無効

0X無効

0X無効

31 0031
31 0031
31 0031

無効07
無効07

07
07

無効

無効

015 無効

無効015
無効015
無効015

設定禁止

設定禁止

18ビット：X = 17 
20ビット：X = 19 
22ビット：X = 21 
24ビット：X = 23

31
31
31
31

0
0
0
0

図 35.8 受信時のプレースメントデータのアライメント

SDTA ビット（シリアルデータ遅延の選択）

SDTA ビットは、シリアルデータおよびパディングビットのアライメント方法を設定します。パディングビット
のない通信時は、このビットは無効です。
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システムワード長：16ビット （SSICR.SWL[2:0] = 001b）、 データワード長：8ビット （SSICR.DWL[2:0] = 000b）、

データアラインメント：データ → パディング（SDTA = 0）
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0/
SSIRXD0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10

8ビット（パディング）

D11 D10

システムワード長：16ビット （SSICR.SWL[2:0] = 001b）、 データワード長：8ビット （SSICR.DWL[2:0] = 000b）、 
データアラインメント：パディング → データ（SDTA = 1）
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0/
SSIRXD0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10

パディングパディング

8ビット（パディング） 8ビット（パディング）

図 35.9 パディングビットを伴うシリアルデータのアライメント設定

SPDP ビット（シリアルパディング極性の選択）

SPDP ビットは、パディングビットの極性を設定します。

システムワード長：16ビット （SSICR.SWL[2:0] = 001b）、 データワード長：8ビット （SSICR.DWL[2:0] = 000b）、

パディングの極性：0出力（SPDP = 0）、アラインメント：データ → パディング（SDTA = 0）
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0/
SSIRXD0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10

8ビット（パディング）

システムワード長：16ビット （SSICR.SWL[2:0] = 001b）、 データワード長：8ビット （SSICR.DWL[2:0] = 000b）、

パディングの極性：1出力（SPDP = 1）、アラインメント：データ → パディング（SDTA = 0）
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0/
SSIRXD0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10

8ビット（パディング）

パディング 8ビット（パディング）

8ビット（パディング）パディング

図 35.10 パディングビットの極性
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LRCKP ビット（LR クロック／フレーム同期信号の初期値および極性の選択）

LRCKP ビットは、SSILRCK0/SSIFS0 の初期値および極性を設定します。このビットは、SSIE で使用する通信フ
ォーマットに基づいて設定してください。表 35.3 SSILRCK0/SSIFS0 端子の初期出力値および極性を参照してく
ださい。スレーブモード通信時 (MST = 0) に使用されるのは開始トリガのみです。

これらのビットへの書き込みは、SSILRCK0/SSIFS0 端子への LR クロックの供給停止中に実行しなければなりま
せん。LR クロックの出力に関する詳細は、「35.4.7. SSIOFR : オーディオフォーマットレジスタ」の LRCONT ビ
ットの詳細説明を参照してください。

表 35.3 SSILRCK0/SSIFS0 端子の初期出力値および極性 

通信フォーマット 期待される初期状態 LRCKP の設定値

I2S High 0

モノラル Low 1

TDM Low 1

注. 使用するフォーマットが I2S、モノラル、または TDM フォーマットと互換性がある場合、各フォーマットとの通信を有効化する設定
を指定してください。

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10D11 D10

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0/
SSIRXD0

RチャネルLチャネル

1フレーム

1システムワード 1システムワード

システムワード長：8ビット（SSICR.SWL[2:0] = 000b）、

データワード長：8ビット（SSICR.DWL[2:0] = 000b）、

LRクロックの極性：Lチャネル＝ロー、Rチャネル＝ハイ（LRCKP = 0）
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0/
SSIRXD0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10D11 D10

1フレーム

1システムワード 1システムワード

システムワード長：8ビット（SSICR.SWL[2:0] = 000b）、

データワード長：8ビット（SSICR.DWL[2:0] = 000b）、

LRクロックの極性：Lチャネル＝ハイ、Rチャネル＝ロー（LRCKP = 1）
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

図 35.11 LR クロック／フレーム同期極性設定

BCKP ビット（ビットクロック極性の選択）

BCKP ビットは、ビットクロックの極性を設定します。

このビットへの書き込みは、AUDIO_MCK の供給停止中に実行されなければなりません。タイミングの詳細につ
いては、「35.4.3. SSIFCR : FIFO コントロールレジスタ」の AUCKE ビットに関する詳細説明を参照してくださ
い。
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表 35.4 ビットクロックの極性 

通信 マスタ／スレーブ タイミング BCKP = 0 BCKP = 1

受信 スレーブ SSILRCK0/SSIFS0 サンプリング時 SSIBCK0 立ち上がり
エッジ

SSIBCK0 立ち下がり
エッジ

マスタ／スレーブ SSIRXD0 サンプリング時 SSIBCK0 立ち上がり
エッジ

SSIBCK0 立ち下がり
エッジ

送信 マスタ SSILRCK0/SSIFS0 出力の変化時 SSIBCK0 立ち下がり
エッジ

SSIBCK0 立ち上がり
エッジ

マスタ／スレーブ SSITXD0 出力の変化時 SSIBCK0 立ち下がり
エッジ

SSIBCK0 立ち上がり
エッジ

MST ビット（マスタ有効化）

MST ビットは、マスタ／スレーブモード通信を設定します。

このビットへの書き込みは、AUDIO_MCK の供給停止中に実行されなければなりません。タイミングの詳細につ
いては、「35.4.3. SSIFCR : FIFO コントロールレジスタ」の AUCKE ビットに関する詳細説明を参照してくださ
い。

SWL[2:0]ビット（システムワード長の選択）

SWL[2:0]ビットは、1 システムワードのビット数を設定します。パディングビットは、DWL[2:0]で設定される 1
データワードと関連して送受信されます。詳細については、表 35.11 を参照してください。

これらのビットへの書き込みは、SSILRCK0/SSIFS0 端子への LR クロックの供給停止中に実行しなければなりま
せん。LR クロックの出力に関する詳細は、「35.4.7. SSIOFR : オーディオフォーマットレジスタ」の LRCONT ビ
ットの詳細説明を参照してください。

DWL[2:0]ビット（データワード長の選択）

DWL[2:0]ビットは、1 データワードのビット数を設定します。データワード長（データワードあたりのビット
数）は、システムワード長（システムワードあたりのビット数）を超えてはいけません。詳細については、表
35.11 を参照してください。

FRM[1:0]ビット（フレームワード数の選択）

FRM[1:0]ビットは、各通信フォーマットのフレームワード数を設定します。

これらのビットへの書き込みは、SSILRCK0/SSIFS0 端子への LR クロックの供給停止中に実行しなければなりま
せん。LR クロックの出力に関する詳細は、「35.4.7. SSIOFR : オーディオフォーマットレジスタ」の LRCONT ビ
ットの詳細説明を参照してください。

TDMフォーマット（OMOD[1:0] = 01b）

システムワード システムワード

1フレーム

システムワード システムワード

FRM[1:0] = 01b：フレームワード数4

システムワード システムワード

1フレーム

システムワード システムワード

FRM[1:0] = 10b：フレームワード数6

システムワード システムワード

システムワード システムワード

1フレーム

システムワード システムワード

FRM[1:0] = 11b：フレームワード数8

システムワード システムワード システムワード システムワード

図 35.12 フレームワード数

IIEN ビット（アイドルモード割り込み出力の許可）

IIEN ビットは、アイドルモード割り込み出力を許可／禁止します。このビットを許可（1 に設定）すると、
SSISR.IIRQ = 1 の立ち上がりエッジで割り込みが出力されます。SSISR.IIRQ = 1 の間にこのビットが 0 から 1 に
変化したときにも、割り込みが出力されます。
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ROIEN ビット（受信オーバーフロー割り込み出力の許可）

ROIEN ビットは、受信オーバーフロー割り込み出力を許可／禁止します。このビットを許可（1 に設定）する
と、SSISR.ROIRQ = 1 の立ち上がりエッジで割り込みが出力されます。SSISR.ROIRQ = 1 の間にこのビットが 0
から 1 に変化したときにも、割り込みが出力されます。

RUIEN ビット（受信アンダーフロー割り込み出力の許可）

RUIEN ビットは、受信アンダーフロー割り込み出力を許可／禁止します。このビットを許可（1 に設定）する
と、SSISR.RUIRQ = 1 の立ち上がりエッジで割り込みが出力されます。SSISR.RUIRQ = 1 の間にこのビットが 0
から 1 に変化したときにも、割り込みが出力されます。

TOIEN ビット（送信オーバーフロー割り込み出力許可）

TOIEN ビットは、送信オーバーフロー割り込み出力を許可／禁止します。このビットを許可（1 に設定）する
と、SSISR.TOIRQ = 1 の立ち上がりエッジで割り込みが出力されます。SSISR.TOIRQ = 1 の間にこのビットが 0
から 1 に変化したときにも、割り込みが出力されます。

TUIEN ビット（送信アンダーフロー割り込み出力の許可）

TUIEN ビットは、送信アンダーフロー割り込み出力を許可／禁止します。このビットを許可（1 に設定）する
と、SSISR.TUIRQ=1 の立ち上がりエッジで割り込みが出力されます。SSISR.TUIRQ = 1 の間にこのビットが 0 か
ら 1 に変化したときにも、割り込みが出力されます。

CKS ビット（マスタモード通信に関するオーディオクロックの選択）

CKS ビットは、マスタモード通信時 (MST = 1) のオーディオクロックを設定します。スレーブモード通信時
(MST = 0) は、このビットの設定は無効です。

このビットへの書き込みは、AUDIO_MCK の供給停止中に実行されなければなりません。タイミングの詳細につ
いては、「35.4.3. SSIFCR : FIFO コントロールレジスタ」の AUCKE ビットに関する詳細説明を参照してくださ
い。

35.4.2 SSISR : ステータスレジスタ

Base address: SSIE0 = 0x4009_D000

Offset address: 0x04

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — TUIRQ TOIRQ RUIR
Q

ROIR
Q IIRQ — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

24:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

25 IIRQ アイドルモードステータスフラグ R
0: 通信状態

1: アイドル状態

26 ROIRQ 受信オーバーフローエラーステータスフラグ R/W
0: 受信オーバーフローエラーは発生していない

1: 受信オーバーフローエラーが発生している

27 RUIRQ 受信アンダーフローエラーステータスフラグ R/W
0: 受信アンダーフローエラーは発生していない

1: 受信アンダーフローエラーが発生している
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ビット シンボル 機能 R/W

28 TOIRQ 送信オーバーフローエラーステータスフラグ R/W
0: 送信オーバーフローエラーは発生していない

1: 送信オーバーフローエラーが発生している

29 TUIRQ 送信アンダーフローエラーステータスフラグ R/W
0: 送信アンダーフローエラーは発生していない

1: 送信アンダーフローエラーが発生している

31:30 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

このレジスタは、SSIE の動作状態を示すステータスフラグによって構成されます。

IIRQ フラグ（アイドルモードステータスフラグ）

IIRQ フラグは、アイドル状態を示すステータスフラグです。SSIE がアイドル状態にあるか、通信状態にあるか
を示します。

詳細については、図 35.13 および図 35.14 を参照してください。

データが1フレームに不十分データが1フレームに十分

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0 D07 D06 D00 D17 D16 D10

PCLK

SSICR.TEN

次の開始トリガから

送信開始

IIRQ

2サイクル

SSIFTDR

3サイクル

3サイクル

1サイクル

SSICR.REN

通信フォーマット：I2S、データワード長：8ビット、システムワード長：8ビット

通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

2サイクル

RチャネルLチャネル

1フレーム

1システムワード 1システムワード

注. PCLK = PCLKB

図 35.13 IIRQ 設定タイミング（送信）

● トランスミッタ（送信専用）

［0 になる条件］

送信が許可されている場合（SSICR.TEN = 1 かつ SSICR.REN = 0）に、送信フレームの送信データが SSIFTDR レ
ジスタに書き込まれ、開始トリガが SSILRCK0/SSIFS0 信号によって生成されたとき

［0 になるタイミング］

0 になる条件である開始トリガの生成から、「SSIBCK0 クロックの 1 サイクル + PCLKB クロックの 2 サイクル」
が経過したとき
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［1 になる条件］

送信と受信が禁止されている場合（SSICR.TEN = 0 かつ SSICR.REN = 0）に、1 つのフレームの送信が完了したと
き

［1 になるタイミング］

1 になる条件である送信の終了（フレーム境界）から、PCLKB クロックの 2 サイクルが経過したとき

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSIRXD0 D07 D06 D00 D17 D16 D10

PCLK

SSICR.REN

次の開始トリガ

から受信開始

IIRQ

2サイクル2サイクル

3サイクル 1サイクル

通信フォーマット： I2S、データワード長：8ビット、システムワード長：8ビット

通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

RチャネルLチャネル

1フレーム

1システムワード 1システムワード

注. PCLK = PCLKB

図 35.14 IIRQ 設定タイミング（受信）

● レシーバ（受信専用）

［0 になる条件］

受信が許可されている場合（SSICR.TEN = 0 かつ SSICR.REN = 1）に、開始トリガが SSILRCK0/SSIFS0 信号によ
って生成されたとき

［0 になるタイミング］

0 になる条件である開始トリガの生成から、「SSIBCK0 クロックの 1 サイクル + PCLKB クロックの 2 サイクル」
が経過したとき

［1 になる条件］

送信と受信が禁止されている場合（SSICR.TEN = 0 かつ SSICR.REN = 0）に、1 つのフレームの受信が完了したと
き

［1 になるタイミング］

1 になる条件である受信の終了（フレーム境界）から、PCLKB クロックの 2 サイクルが経過したとき

● トランシーバ（送信および受信）

［0 になる条件］

送信と受信が許可されている場合（SSICR.TEN = 1 かつ SSICR.REN = 1）に、送信フレームの送信データが
SSIFTDR レジスタに書き込まれ、開始トリガが SSILRCK0/SSIFS0 信号によって生成されたとき
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［0 になるタイミング］

0 になる条件である開始トリガの生成から、「SSIBCK0 クロックの 1 サイクル + PCLKB クロックの 2 サイクル」
が経過したとき

［1 になる条件］

送信と受信が禁止されている場合（SSICR.TEN = 0 かつ SSICR.REN = 0）に、1 つのフレームの送信が完了したと
き

［1 になるタイミング］

1 になる条件である送信の終了（フレーム境界）から、PCLKB クロックの 2 サイクルが経過したとき

ROIRQ フラグ（受信オーバーフローエラーステータスフラグ）

ROIRQ フラグは、受信オーバーフローエラーを示すステータスフラグです。このフラグは自動判定により設定さ
れますが、レジスタアクセスによってクリアされなければなりません。このフラグは、受信データが要求レート
よりも速い速度で供給されていることを意味します。受信オーバーフローエラー発生中は、受信シフトレジスタ
から SSIFRDR にデータは送信されません。オーバーフローエラーからの復旧手順については、「35.8.6. エラー処
理」を参照してください。このフラグは、受信 FIFO データレジスタリセット (SSIFCR.RFRST) ではクリアされ
ません。

［設定およびクリアの優先順位］

設定が優先されます。(注1)

［0 になる条件］

次の動作のいずれかが行われたとき

1. このビットから 1 を読み出したあとに 0 を書き込む(注2)

2. 通信を許可（SSICR.REN を 0 から 1 に変更）

［0 になるタイミング］

上記の 0 になる条件に対応して 0 になるタイミング

1. このビットから 1 を読み出したあとに 0 を書き込んだとき（図 35.18 のタイミングと同じ）

2. SSICR.REN に 1 を書き込んでから PCLKB クロックの 1 サイクル経過後(注3)

［1 になる条件］
SSIFRDR がフルの状態で次のデータの受信が完了したとき

［1 になるタイミング］
受信が完了した後に、PCLKB クロックの 3 サイクルが経過したとき

注 1. このビットは、ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) によってクリアされます。ソフトウェアリセットは、
上述のどの 0 になる条件より優先されます。

注 2. このビットから 1 を読み出した後、以下の 3 つの条件のうちいずれかを満たしたときに、このビットはクリアされま
す。
● ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) を行ったとき

● 1 を読み出した後、0 の書き込みが完了したとき

● SSICR.REN に 1 を書き込んだ後、PCLKB クロックの 1 サイクルが経過したとき

注 3. 通信を許可（SSICR.REN ビットの値を 0 から 1 に変更）してから、受信エラーフラグ（SSISR レジスタの RUIRQ
および ROIRQ）がクリアされます。ただし、SSISR レジスタが継続して読み出されるとき、受信エラーフラグをク
リアしたステータスは、読み出しできない可能性があります。
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D05 D04

[7:0]                         [7:0]

...D10 ... D11 D10 D07 D06 ...

ROIRQ

PCLK

SSIFRDR.0

SSIFRDR.1

SSIFRDR.2

.

.

SSIFRDR29

SSIFRDR30

SSIFRDR31

受信シフトレジスタ

フレームのブレークポイント

D11 D10

保持される内部

レジスタ
[7:0]          [7:0] [7:0]

D07 D06

： 未読の受信データ ： 既読の受信データ

3サイクル 3サイクル 読み出し読み出し
受信 

可能

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSIRXD0

ROIRQ設定期間

.

注. PCLK = PCLKB

図 35.15 ROIRQ 設定タイミング

RUIRQ フラグ（受信アンダーフローエラーステータスフラグ）

RUIRQ フラグは、受信アンダーフローエラーを示すステータスフラグです。このフラグは自動判定により設定さ
れますが、レジスタアクセスによってクリアされなければなりません。このフラグは、SSIFRDR が空の間に読み
出されることを意味します。受信アンダーフローエラー発生中、SSIFRDR からのデータ読み出しは無効です。エ
ラー復旧手順については、「35.8.6. エラー処理」を参照してください。このフラグは、受信 FIFO データレジスタ
リセット (SSIFCR.RFRST) ではクリアされません。ただし、受信 FIFO データレジスタのリセット中に SSIFRDR
レジスタが読み出されたとしても、このフラグは設定されません。

［設定およびクリアの優先順位］

設定が優先されます。(注1)

［0 になる条件］

次の動作のいずれかが行われたとき

1. このビットから 1 を読み出したあとに 0 を書き込む(注2)

2. 通信の許可（SSICR.REN を 0 から 1 に変更）

［0 になるタイミング］
前述の 0 になる条件に対応して 0 になるタイミング

1. このビットから 1 を読み出したあとに 0 を書き込んだとき（図 35.18 のタイミングと同じ）

2. SSICR.REN に 1 を書き込んでから PCLKB クロックの 1 サイクルが経過したとき(注3)

［1 になる条件］

SSIFRDR が空の間に SSIFRDR からの読み出し

［1 になるタイミング］

SSIFRDR からの読み出し完了時図 35.16 を参照してください。
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注 1. このビットは、ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) によってクリアされます。ソフトウェアリセットは、
上述のどの 0 になる条件より優先されます。

注 2. このビットから 1 を読み出した後、以下の 3 つの条件のうちいずれかを満たしたときに、このビットはクリアされま
す。
● ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) を行ったとき

● 1 を読み出した後、0 の書き込みが完了したとき

● SSICR.REN に 1 を書き込んだ後、PCLKB クロックの 1 サイクルが経過したとき

注 3. 通信を許可した後（SSICR.REN ビットを 0 から 1 に変更）、受信エラーフラグ（RUIRQ レジスタの ROIRQ および
SSISR）はクリアされます。ただし、SSISR レジスタが継続して読み出されるとき、受信エラーフラグをクリアした
ステータスは、読み出しできない可能性があります。

[7:0]

0

D07D00 D17 D16 D15 D14 D13 D12 D11 D10

RUIRQ

PCLK

SSIFRDR.0

SSIFRDR.1

SSIFRDR.2

.

.

SSIFRDR.29

SSIFRDR.30

SSIFRDR.31

0

1回目の

読み出し

2回目の

読み出し

0

受信シフトレジスタ

RUIRQ設定期間

3サイクル

D06 D05

保持される内部レジスタ 0 [7:0]

0

0

0

0

0

D04 D03

[7:0]

[7:0]

3回目の

読み出し

: 未読の受信データ : 既読の受信データ : 初期データ

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSIRXD0

フレーム境界

3サイクル

.

注. PCLK = PCLKB

図 35.16 RUIRQ 設定タイミング

TOIRQ フラグ（送信オーバーフローエラーステータスフラグ）

TOIRQ フラグは、送信オーバーフローエラーを示すステータスフラグです。このフラグは自動判断によって設定
されますが、レジスタアクセスによってクリアされなければなりません。このフラグは、SSIFTDR レジスタがデ
ータフルのときに同レジスタにデータを書き込む試みがなされたことを意味します。送信オーバーフローを引
き起こすこのデータ書き込みは無視されます。オーバーフローエラーからの復旧手順については、「35.8.6. エラ
ー処理」を参照してください。このフラグは、送信 FIFO データレジスタリセット (SSIFCR.TFRST) ではクリア
されません。

［設定およびクリアの優先順位］

設定が優先されます。(注1)

［0 になる条件］

次の動作のいずれかが行われたとき

1. このビットから 1 を読み出したあとに 0 を書き込む(注2)

2. 通信の許可（SSICR.TEN を 0 から 1 に変更）

［0 になるタイミング］
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上記の 0 になる条件に対応して 0 になるタイミング

1. このビットから 1 を読み出したあとに 0 を書き込んだとき（図 35.18 のタイミングと同じ）

2. SSICR.TEN に 1 を書き込んでから PCLKB クロックの 1 サイクルが経過したとき(注3)

［1 になる条件］

SSIFTDR レジスタがデータフルのときに同レジスタにデータを書き込む試みがなされた。

［1 になるタイミング］

SSIFTDR への書き込み完了時。詳細については、図 35.17 を参照してください。

注 1. このビットは、ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) によってクリアされます。ソフトウェアリセットは、
上述のどの 0 になる条件より優先されます。

注 2. このビットから 1 を読み出した後、以下の 3 つの条件のうちいずれかを満たしたときに、このビットはクリアされま
す。
● ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) を行ったとき

● 1 を読み出した後、0 の書き込みが完了したとき

● SSICR.TEN に 1 を書き込んだ後、PCLKB クロックの 1 サイクルが経過したとき

注 3. 通信の許可（SSICR.TEN ビットの値を 0 から 1 に変更）後、送信エラーフラグ（SSISR レジスタの TOIRQ と
TUIRQ）がクリアされる。ただし、SSISR レジスタが継続して読み出されるとき、送信エラーフラグをクリアしたス
テータスは、読み出しできない可能性があります。
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SSIFTDR.27

SSIFTDR.28

SSIFTDR.29

SSIFTDR.30

SSIFTDR.31

TOIRQ

PCLK

SSIFTDR.0

SSIFTDR.1

SSIFTDR.2

SSIFTDR.3

SSIFTDR.4

SSIFTDR.5

SSIFTDR.6

SSIFTDR.7

送信シフトレジスタ

1回目の
書き込み

2回目の
書き込み

3回目の
書き込み

4回目の
書き込み

5回目の
書き込み

6回目の
書き込み

7回目の
書き込み

8回目の
書き込み

9回目の
書き込み

: シフトレジスタに送信済みのデータ : シフトレジスタに未送信のデータ

1フレームのブレークポイント

TOIRQ設定期間

3サイクル

: 未書き込みのデータ

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0

SSIFTDR.8

(省略)

SSIFTDR.26

注. PCLK = PCLKB

図 35.17 TOIRQ 設定タイミング

TUIRQ フラグ（送信アンダーフローエラーステータスフラグ）

TUIRQ フラグは、送信アンダーフローエラーを示すステータスフラグです。本フラグは自動判定により設定され
ますが、レジスタアクセスによるフラグクリアが必要です。フレームに必要なシリアルデータの SSIFTDR への
書き込みが、フレームの送信に追いつかなかったことを示します。設定されたフラグをクリアしても、SSITXD0
出力は 0 のままです。送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) へ書き込まれたデータを、SSITXD0 端子へ出力する
には、図 35.55 の通信停止の手順、および図 35.56 のエラー処理手順に従ってください。エラーから回復する手
順は、「35.8.6. エラー処理」を参照してください。本フラグは、送信 FIFO データレジスタリセット（SSIFCR.TFRST
信号）ではクリアできません。

［設定およびクリアの優先順位］

設定が優先されます。(注1)

［0 になる条件］

次の動作のいずれかが行われたとき
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1. このビットから 1 を読み出したあとに 0 を書き込む(注2)

2. 通信の許可（SSICR.TEN を 0 から 1 に変更）

［0 になるタイミング］

上記の 0 になる条件に対応して 0 になるタイミング

1. このビットから 1 を読み出したあとに 0 が書き込まれたとき

2. SSICR.TEN に 1 を書き込んでから PCLKB クロックの 1 サイクルが経過したとき(注3)

TUIRQ

PCLK

1を
読み出し

0を
書き込み

TUIRQ

PCLK

SSICR.TEN

注. PCLK = PCLKB

図 35.18 TUIRQ クリアタイミング

注 1. このビットは、ソフトウェアリセット（SSIFCR.SSIRST = 1）によってクリアされます。ソフトウェアリセットは、
上述のどの 0 になる条件より優先されます。

注 2. このビットから 1 を読み出した後、以下の 3 つの条件のうちいずれかを満たしたときに、このビットはクリアされま
す。
● ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) を行ったとき

● 1 を読み出した後、0 の書き込みが完了したとき

● SSICR.TEN に 1 を書き込んだ後、PCLKB クロックの 1 サイクルが経過したとき

注 3. 通信の許可（SSICR.TEN ビットの値を 0 から 1 に変更）後、送信エラーフラグ（TOIRQ レジスタの TUIRQ と
SSISR）がクリアされる。ただし、SSISR レジスタが継続して読み出されるとき、送信エラーフラグをクリアしたス
テータスは、読み出しできない可能性があります。

［1 になる条件］

フレーム境界を越えて通信が続く場合で、次のフレームに必要な送信データが SSIFTDR に書き込まれていない。
詳細については、図 35.19 および図 35.20 を参照してください。

［1 になるタイミング］

フレーム境界から PCLKB クロックで 3 サイクル経過したとき。詳細は図 35.19 を参照してください。
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データが1フレームに十分
データが1フレーム

に不十分

データが1フレームに十分
データが1フレーム

に不十分

SSIFSR.TDC

SSIBCK

SSICR.DEL = 0（遅延あり）

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0 シリアルデータ

SSICR.DEL = 1（遅延なし）

TUIRQ

PCLK

3サイクル
SSIBCK 3サイクルより前に

書き込み完了すること。

SSICR.TEN

SSISR.IIRQ

フレーム境界

SSIFSR.TDC

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0 シリアルデータ

TUIRQ

PCLK

3サイクル
SSIBCK3サイクルより前に

書き込み完了すること。

SSICR.TEN

SSISR.IIRQ

フレーム境界

注. PCLK = PCLKB

図 35.19 TUIRQ 設定タイミング（通信継続時）
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データが1フレームに不十分SSIFSR.TDC

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0 シリアルデータ

TUIRQ

PCLK

3サイクル
SSIBCK 3サイクルより前に

書き込み完了すること 。

SSICR.TEN

SSISR.IIRQ

2サイクル

データが1フレームに不十分SSIFSR.TDC

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0 シリアルデータ

TUIRQ

PCLK

SSICR.TEN

SSISR.IIRQ

2サイクル

SSICR.DEL = 0のとき（遅延あり） フレーム境界

SSICR.DEL = 1のとき（遅延なし） フレーム境界

3サイクル
SSIBCK 3サイクルより前に

書き込み完了すること

注. PCLK = PCLKB

図 35.20 TUIRQ 設定タイミング（通信中断時）
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35.4.3 SSIFCR : FIFO コントロールレジスタ

Base address: SSIE0 = 0x4009_D000

Offset address: 0x10

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: AUCK
E — — — — — — — — — — — — — — SSIRS

T

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — BSW — — — — — — — TIE RIE TFRS
T

RFRS
T

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RFRST 受信 FIFO データレジスタリセット(注1) R/W

0: 受信データ FIFO リセット条件をクリアする

1: 受信データ FIFO リセット条件を設定する

1 TFRST 送信 FIFO データレジスタリセット(注1) R/W

0: 送信データ FIFO リセット条件をクリアする

1: 送信データ FIFO リセット条件を設定する

2 RIE 受信データフル割り込み出力許可 R/W
0: 受信データフル割り込みを禁止する

1: 受信データフル割り込みを許可する

3 TIE 送信データエンプティ割り込み出力許可 R/W
0: 送信データエンプティ割り込みを禁止する

1: 送信データエンプティ割り込みを許可する

10:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

11 BSW バイトスワップ許可(注1) R/W

0: バイトスワップを禁止する

1: バイトスワップを許可する

15:12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 SSIRST ソフトウェアリセット R/W
0: ソフトウェアリセット条件をクリアする

1: ソフトウェアリセット条件を設定する

30:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31 AUCKE マスタモード通信時の AUDIO_MCK 許可(注1) R/W

0: AUDIO_MCK の供給を禁止する

1: AUDIO_MCK の供給を許可する

注 1. SSIE が通信状態 (SSISR.IIRQ = 0) の間、これらのビットへの書き込みは禁止されています。書き換えによってこれらのビットの値
が変化した場合、以降の動作は予測できません。

このレジスタは、ソフトウェアリセット、バイトスワップ、割り込み要求の許可／禁止を設定します。

RFRST ビット（受信 FIFO データレジスタリセット）

RFRST ビットは、受信 FIFO データレジスタ（SSIFRDR）のソフトウェアリセットを設定します。このビットに
1 を書き込むと、SSIFRDR に関連する内部状態を初期化します。表 35.5 に、このビットでトリガされるソフトウ
ェアリセットの対象となるレジスタビットを網掛けで示します。本ビットは設定すると自動的にクリアされな
いため、0 を書き込んでソフトウェアリセットからレジスタビットを解放してください。0 を書き込んだ後、本
ビットが 0 になったことを確認してから次の手順を開始してください。

このビットは、SSIRST ビットによるソフトウェアリセットの対象となります。SSIRST ビットによるソフトウェ
アリセットはこのビットによるリセットより優先順位が高いため、SSIRST ビットが設定されるとこのビットの
設定は無視されます。
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表 35.5 RFRST ビットによるソフトウェアリセットの対象となるビット 

シンボル
アドレス
(BASE+)

+0 +1

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

SSICR 0x00 +0 — CKS TUI
EN

TOI
EN

RUI
EN

ROI
EN

IIEN — FRM[1:0] DWL[2:0] SWL[2:0]

+2 — MST BCK
P

LRC
KP

SPD
P

SDT
A

PDT
A

DEL CKDV[3:0] MU
EN

— TEN REN

SSISR 0x04 +0 — — TUI
RQ

TOI
RQ

RUI
RQ

ROI
RQ

IIRQ — — — — — — — — —

+2 — — — — — — — — — — — — — — — —

SSIFCR 0x10 +0 AUC
KE

— — — — — — — — — — — — — — SSI
RST

+2 — — — — BS
W

— — — — — — — TIE RIE TFR
ST

RFR
ST

SSIFSR 0x14 +0 — — TDC[5:0] — — — — — — — TDE

+2 — — RDC[5:0] — — — — — — — RDF

SSIFTDR 0x18 +0 SSIFTDR[31:16]

+2 SSIFTDR[15:0]

SSIFRDR 0x1
C

+0 SSIFRDR[31:16]

+2 SSIFRDR[15:0]

SSIOFR 0x20 +0 — — — — — — — — — — — — — — — —

+2 — — — — — — BCK
AST

P

LRC
ONT

— — — — — — OMOD[1:0]

SSISCR 0x24 +0 — — — — — — — — — — — — — — — —

+2 — — — TDES[4:0] — — — RDFS[4:0]

TFRST ビット（送信 FIFO データレジスタリセット）

TFRST ビットは、送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) のソフトウェアリセットを設定します。このビットに 1
を書き込むと、SSIFTDR に関連する内部状態を初期化します。表 35.6 に、このビットでトリガされるソフトウ
ェアリセットの対象となるレジスタビットを網掛けで示します。本ビットは設定すると自動的にクリアされな
いため、0 を書き込んでソフトウェアリセットからレジスタビットを解放してください。0 を書き込んだ後、本
ビットが 0 になったことを確認してから次の手順を開始してください。

このビットは、SSIRST ビットによるソフトウェアリセットの対象となります。SSIRST ビットによるソフトウェ
アリセットはこのビットによるリセットより優先順位が高いため、SSIRST ビットが設定されるとこのビットの
設定は無視されます。

表 35.6 TFRST ビットによるソフトウェアリセットの対象となるビット (1/2)

シンボル
アドレス
(BASE+)

+0 +1

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

SSICR 0x00 +0 — CKS TUI
EN

TOI
EN

RUI
EN

ROI
EN

IIEN — FRM[1:0] DWL[2:0] SWL[2:0]

+2 — MST BCK
P

LRC
KP

SPD
P

SDT
A

PDT
A

DEL CKDV[3:0] MU
EN

— TEN REN

SSISR 0x04 +0 — — TUI
RQ

TOI
RQ

RUI
RQ

ROI
RQ

IIRQ — — — — — — — — —

+2 — — — — — — — — — — — — — — — —
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表 35.6 TFRST ビットによるソフトウェアリセットの対象となるビット (2/2)

シンボル
アドレス
(BASE+)

+0 +1

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

SSIFCR 0x10 +0 AUC
KE

— — — — — — — — — — — — — — SSI
RST

+2 — — — — BS
W

— — — — — — — TIE RIE TFR
ST

RFR
ST

SSIFSR 0x14 +0 — — TDC[5:0] — — — — — — — TDE

+2 — — RDC[5:0] — — — — — — — RDF

SSIFTDR 0x18 +0 SSIFTDR[31:16]

+2 SSIFTDR[15:0]

SSIFRDR 0x1
C

+0 SSIFRDR[31:16]

+2 SSIFRDR[15:0]

SSIOFR 0x20 +0 — — — — — — — — — — — — — — — —

+2 — — — — — — BCK
AST

P

LRC
ONT

— — — — — — OMOD[1:0]

SSISCR 0x24 +0 — — — — — — — — — — — — — — — —

+2 — — — TDES[4:0] — — — RDFS[4:0]

RIE ビット（受信データフル割り込み出力許可）

RIE ビットは、受信データフル割り込み出力を許可／禁止します。受信データフル割り込みは、受信 FIFO デー
タレジスタからのデータ読み出しをトリガするための割り込みとして使用します。受信データフル割り込みの
設定条件（1 になる条件）を指定してから（SSISCR.RDFS ビットを使用）、本ビットに 1 を書き込んでください。
図 35.21 に、受信データフル割り込みの発生タイミングを示します。

SSIFSR.RDF

PCLK

SSIFCR.RIE

受信データフル割り込み

DMAC ビジー状態

DMACビジー状態による 
割り込み保持

SSIFRDRへの読み出しSSIFRDRへの読み出し SSIFRDRへの読み出し

注. PCLK = PCLKB

図 35.21 受信データフル割り込みのタイミング

TIE ビット（送信データエンプティ割り込み出力許可）

TIE ビットは、送信データエンプティ割り込み出力を許可／禁止します。送信データエンプティ割り込みは、送
信 FIFO データレジスタへのデータ書き込みをトリガする割り込みとして使用します。送信データエンプティ割
り込みの設定条件（1 になる条件）を指定してから（SSISCR.TDES[4:0]ビットを使用）、本ビットに 1 を書き込ん
でください。図 35.22 に送信データエンプティ割り込みの発生タイミングを示します。
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SSIFSR.TDE

PCLK

SSIFCR.TIE

送信データエンプティ

割り込み

DMACビジー状態

DMACビジー状態による 
割り込み保持

SSIFTDRへの書き込みSSIFTDRへの書き込み SSIFTDRへの書き込み

注. PCLK = PCLKB

図 35.22 送信データエンプティ割り込みのタイミング

BSW ビット（バイトスワップ許可）

BSW ビットは、送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) および受信 FIFO データレジスタ (SSIFRDR) に関するレジ
スタアクセスのバイトスワップを許可／禁止します。このビットは、SSIFTDR および SSIFRDR への 16 ビットア
クセスまたは 32 ビットアクセスのみに有効です。詳細については、図 35.23 を参照してください。

31 24 23 16... 15 8... 7 0...
Byte0 Byte1 Byte2 Byte3

書き込みデータ

SSIFTDR 31 24... 23 16... 15 8... 7 0...

ワード書き込み（BSW = 0）

31 24... 23 16... 15 8... 7 0...
Byte0 Byte1 Byte2 Byte3

7 0...15 8...23 16...31 24...

ワード書き込み（BSW = 1）

31 24... 23 16... 15 8... 7 0...
Byte0 Byte1

書き込みデータ

SSIFTDR 15 8... 7 0...

ハーフワード書き込み（BSW = 0）

Byte0 Byte1

ハーフワード書き込み（BSW = 1）

31 24... 23 16... 15 8... 7 0...
Byte0 Byte1 Byte2 Byte3

SSIFRDR

読み込みデータ 31 24... 23 16... 15 8... 7 0...

ワード読み出し（BSW = 0）

31 24... 23 16... 15 8... 7 0...
Byte0 Byte1 Byte2 Byte3

7 0...15 8...23 16...31 24...

ワード読み出し（BSW = 1）

SSIFRDR

読み込みデータ

ハーフワード読み出し（BSW = 0） ハーフワード読み出し（BSW = 1）

31 24... 23 16... 15 8... 7 0...

31 24... 23 16... 15 8... 7 0
Byte0 Byte1 Byte0 Byte1

31 24... 23 16... 15 8... 7 0...

15 8... 7 0...

15 8... 7 0... 15 8... 7 0...

...

...

図 35.23 バイトスワップの動作例

SSIRST ビット（ソフトウェアリセット）

SSIRST ビットは、SSIE のソフトウェアリセットを設定します。このビットに 1 を書き込むと、SSIE の内部状態
を初期化します。表 35.7 に、このビットでトリガされるソフトウェアリセットの対象となるレジスタビットを網
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掛けで示します。本ビットは設定すると自動的にクリアされないため、0 を書き込んでソフトウェアリセットか
らレジスタビットを解放してください。0 を書き込んだ後、本ビットが 0 になったことを確認してから次の手順
を開始してください。

SSIE の通信をすぐに停止するには、周辺機能をオフにしてからこのビットに 1 を書き込みます。ソフトウェアリ
セットによる初期化は、ビットクロックとは関係なく実行されます。

表 35.7 SSIRST ビットによるソフトウェアリセットの対象となるビット 

シンボル
アドレス
(BASE+)

+0 +1

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

SSICR 0x00 +0 — CKS TUI
EN

TOI
EN

RUI
EN

ROI
EN

IIEN — FRM[1:0] DWL[2:0] SWL[2:0]

+2 — MST BCK
P

LRC
KP

SPD
P

SDT
A

PDT
A

DEL CKDV[3:0] MU
EN

— TEN REN

SSISR 0x04 +0 — — TUI
RQ

TOI
RQ

RUI
RQ

ROI
RQ

IIRQ — — — — — — — — —

+2 — — — — — — — — — — — — — — — —

SSIFCR 0x10 +0 AUC
KE

— — — — — — — — — — — — — — SSI
RST

+2 — — — — BS
W

— — — — — — — TIE RIE TFR
ST

RFR
ST

SSIFSR 0x14 +0 — — TDC[5:0] — — — — — — — TDE

+2 — — RDC[5:0] — — — — — — — RDF

SSIFTDR 0x18 +0 SSIFTDR[31:16]

+2 SSIFTDR[15:0]

SSIFRDR 0x1
C

+0 SSIFRDR[31:16]

+2 SSIFRDR[15:0]

SSIOFR 0x20 +0 — — — — — — — — — — — — — — — —

+2 — — — — — — BCK
AST

P

LRC
ONT

— — — — — — OMOD[1:0]

SSISCR 0x24 +0 — — — — — — — — — — — — — — — —

+2 — — — TDES[4:0] — — — RDFS[4:0]

AUCKE ビット（マスタモード通信時の AUDIO_MCK 許可）

AUCKE ビットは、マスタモード通信 (MST = 1) 中の AUDIO_MCK への供給を許可／禁止します。

このビットの値を変更する場合は、あらかじめ（SSICR レジスタの CKS、MST、BCKP、CKDV ビットを使用し
て）AUDIO_MCK に関連する設定を指定してください。
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AUDIO_MCK

PCLK

AUCKE

AUDIO_MCK 3サイクル AUDIO_MCK 3サイクル

AUDIO_MCK 
 （AUCKEによる 

コントロール前）

注. PCLK = PCLKB

図 35.24 AUDIO_MCK の停止／再開

注. スレーブモード通信中 (SSICR.MST = 0)、SSIE には SSIBCK0 の供給が必要です。マスタ側で BCK を停止するには、
SSIE がアイドル状態 (SSISR.IIRQ = 1) であることを確認してください。SSIE がアイドルになる前に BCK が停止さ
れたときは、図 35.51 の通信を開始する手順を取るか、図 35.57 の通信を再開する手順を取ることでアイドル状態に
なるまで待機してください。

マスタモード通信中 (SSICR.MST = 1)、SSIE はオーディオクロック (AUDIO_MCK) によって動作します。SSIE を完
全に停止するには、SSIE がアイドル状態 (SSISR.IIRQ = 1) であることを確認してから、SSIFCR.AUCKE に 0 を書
き込んでください。SSIE がアイドルになる前に SSIFCR.AUCKE に 0 が書き込まれた場合、図 35.51 の通信を開始
する手順を取ってください。

図 35.25 および図 35.26 は、このビットを 1 に設定してから SSIBCK0 端子出力までの期間の信号動作のタイミン
グを示しています。

AUDIO_MCK

AUCKEの同期信号

SSIFCR.AUCKE 
（内部レジスタ）

AUDIO_MCK 
（CG出力）

同期

BCK

BCK出力許可 

（内部レジスタ）

SSIBCK0出力

BCKP = 0 
（マスタBCKの立ち下がり動作）

BCKP = 1 
（マスタBCKの立ち上がり動作）

ローのときに有効になる。

BCK出力許可 

（内部レジスタ）

PCLK

注. PCLK = PCLKB

図 35.25 システムリセットからマスタモード通信開始までの動作のタイミング図
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AUDIO_MCK

AUCKEの同期信号

SSIFCR.AUCKE 
（内部レジスタ）

AUDIO_MCK 
（CG出力）

同期

マスタBCK 
（分周比1）

BCK出力許可 

（内部レジスタ）

SSIBCK0出力

この信号は前の通信状態のHであるため、HはBCKPに依存しない。

ローのときに有効になる。

マスタBCK 
（分周比2：例1）

マスタBCK 
（分周比2：例1）

この信号は上記のマスタBCKを出力する。

クロックの分周比が設定さ
れている場合、内部カウン

タはAUDIO_MCKが停止し

た時点の値を保持する。 
停止したカウンタ値からの
再開になるため、再開波形

は異なる。

PCLK

注. PCLK = PCLKB

図 35.26 通信停止からマスタモード通信開始までの動作のタイミング図

注. AUDIO_MCK の供給が途切れたときは、SSIBCK0 端子の値が保持されます。したがって、SSIBCK0 信号は、H（ハ
イレベル）状態で停止する可能性があります。

35.4.4 SSIFSR : FIFO ステータスレジスタ

Base address: SSIE0 = 0x4009_D000

Offset address: 0x14

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — TDC[5:0] — — — — — — — TDE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — RDC[5:0] — — — — — — — RDF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 RDF 受信データフルフラグ R/W
0: SSIFRDR の受信データのサイズが SSISCR.RDFS の値以下

1: SSIFRDR の受信データのサイズが SSISCR.RDFS+1 の値以上

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13:8 RDC[5:0] 受信データ数
受信 FIFO データレジスタに保存された有効データの数

R

15:14 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

16 TDE 送信データエンプティフラグ R/W
0: SSIFTDR の空きスペースが SSISCR.TDES の値以下

1: SSIFTDR の空きスペースが SSISCR.TDES+1 の値以上

23:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

29:24 TDC[5:0] 送信データ数
送信 FIFO データレジスタに保存された有効データの数

R

31:30 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

このレジスタは、送信 FIFO データレジスタおよび受信 FIFO データレジスタの状態を示すステータスフラグで構
成されます。

RDF フラグ（受信データフルフラグ）

RDF フラグは、受信 FIFO データレジスタ (SSIFRDR) に、SSISCR.RDFS ビット+1 の値以上の未読の受信データ
があることを意味します。このフラグは自動判定により設定されますが、レジスタアクセスによってクリアされ
なければなりません。

［設定およびクリアの優先順位］

クリアが優先されます。

［0 になる条件］

次の 2 つのいずれかの場合(注1)

1. このビットから 1 を読み出したあとに 0 を書き込む（CPU 動作）(注2)

2. DTC および DMAC を用いた割り込みルーチンによる、SSIFRDR からデータを読み出すための最後のアクセ
ス（DTC/DMAC 動作）

［0 になるタイミング］

上記の 0 になる条件に対応して 0 になるタイミング

1. このビットから 1 を読み出したあとに 0 が書き込まれる（図 35.18 のタイミングと同じ）

2. DTC および DMAC を用いた割り込みルーチンによって SSIFRDR からデータを読み出すための最後のアクセ
ス指示が出された PCLKB サイクル後

［1 になる条件］

SSIFRDR の空きスペースが、SSISCR.RDFS ビット+1 の値以上である。

［1 になるタイミング］

シフトレジスタからの送信が完了した結果、SSIFRDR が持つデータが SSISCR.RDFS ビット+1 の値以上となった
とき。

注 1. これらのビットは、ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) および受信 FIFO データレジスタリセット
(SSIFCR.RFRST = 1) によってクリアされます。これらのビットで使用可能なリセット条件は、ソフトウェアリセッ
トおよび受信 FIFO データレジスタリセットのほか、上述の 0 になる条件があります。

注 2. 本ビットから 1 を読み出した後、以下の 4 つの条件のうちいずれかを満たしたときに、本ビットはクリアされます。
● ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) を行ったとき

● 受信 FIFO データレジスタリセット (SSIFCR.RFRST = 1) を行ったとき

● 1 を読み出した後、0 の書き込みが完了したとき

● DTC および DMAC を使用した割り込みルーチンによる、SSIFRDR からのデータ読み出しの最終アクセスを行っ
たとき
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RDF

PCLK

受信FIFOの 

書き込みポイント

受信FIFOの 

読み出しポイント
0 5

15（16データが保存されると1に設定）SSISCR.RDFS[4:0]

受信FIFOデータフル数 20 161519 18 17 16

21

DTC/DMAC 
最終アクセス

FIFO 
読み出し

送信シフト 
レジスタ

20

FIFO 
読み出し

FIFO 
読み出し

FIFO 
読み出し

1 2 3 4

1を 
読み出し

0を 
書き込み

注. PCLK = PCLKB

図 35.27 RDF の設定およびクリアに関するタイミング図

RDC[5:0]ビット（受信データ数）

RDC[5:0]ビットは、受信 FIFO データレジスタ (SSIFRDR) に保存されている有効データ数を示します。このビッ
トが 0x00 のとき、受信データはありません。0x20 のとき、レジスタは受信データでいっぱいであり、空きスペ
ースがありません。

TDE フラグ（送信データエンプティフラグ）

TDE フラグは、送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) の空きスペースが、SSISCR.TDES ビット+1 の値以上であ
ることを意味します。このフラグは自動判定により設定されますが、レジスタアクセスによってクリアされなけ
ればなりません。

［設定およびクリアの優先順位］

クリアが優先されます。(注1)

［0 になる条件］

次の 2 つのいずれかの場合

1. このビットから 1 を読み出したあとに 0 を書き込む（CPU 動作）(注2)

2. DTC および DMAC を用いた割り込みルーチンによる、SSIFTDR へのデータを書き込むための最後のアクセ
ス（DTC/DMAC 動作）

［0 になるタイミング］

上記の 0 になる条件に対応して 0 になるタイミング

1. このビットから 1 を読み出したあとにこのビットに 0 が書き込まれる（図 35.18 のタイミングと同じ）

2. DTC および DMAC を用いた割り込みルーチンによる、SSIFTDR へのデータを書き込むための最後のアクセ
ス（DTC/DMAC 動作）

［1 になる条件］

SSIFTDR の空きスペースが、SSISCR.TDES ビット+1 の値以上である。

［1 になるタイミング］

PCLKB での動作中、SSIFTDR の空きスペースが「SSISCR.TDES ビットに 1 を足した値で設定されるサイズ」以
上であることが判明したとき。

注 1. このビットは、ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) および送信 FIFO データレジスタリセット
(SSIFCR.TFRST = 1) によってクリアされます。このソフトウェアリセットと送信 FIFO データレジスタリセット
は、上述のどの 0 になる条件より優先されます。

注 2. このビットから 1 を読み出したあと、次の 4 つの条件のうち 1 つが満たされるとこのビットがクリアされます。
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● ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST = 1) を行ったとき

● 送信 FIFO データレジスタリセット (SSIFCR.TFRST = 1) を行ったとき

● 1 を読み出した後、0 の書き込みが完了したとき

● DTC および DMAC を使用した割り込みルーチンによる、SSIFTDR へのデータ書き込みの最終アクセスを行った
とき

TDE

PCLK

13 14

0 1

15（16のエンプティ状態で1に設定）SSISCR.TDES[4:0]

20 15 1619 18

15 16

17 16

17

1を
読み出し

0を
書き込み

DTC/DMAC
最終アクセス

FIFO
書き込み

FIFO
書き込み

FIFO
書き込み

FIFO
書き込み

送信シフト
レジスタ

12送信FIFOの

書き込みポイント

送信FIFOの

読み出しポイント

送信FIFOデータ

エンプティ数

注. PCLK = PCLKB

図 35.28 TDE の設定およびクリアに関するタイミング図

TDC[5:0]ビット（送信データ数）

TDC[5:0]ビットは、送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) に保存されている有効データ数を示します。このビッ
トが 0x00 のとき、データは送信されません。0x20 のときは、データを書き込むスペースがありません。

35.4.5 SSIFTDR : 送信 FIFO データレジスタ

Base address: SSIE0 = 0x4009_D000

Offset address: 0x18

Bit position: 31 0

Bit field: SSIFTDR[31:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 SSIFTDR[31:0] 送信 FIFO データ W

このレジスタは、シリアル送信されるデータを格納します。このレジスタを読み出すとき、0 が返されます。

このレジスタを送信に使うときは、このレジスタに書き込むデータを、送信データエンプティ割り込みによって
トリガされる DTC/DMAC 動作として指定します。このレジスタへのアクセスサイズは、表 35.8 で通信されるデ
ータワード長に従って決定します。

表 35.8 FIFO へのレジスタアクセス制限 (1/2)

アクセスサイズ

バイト ハーフワード ワードSSICR.DWL[2:0] データワード長

000b 8 ○ — —

001b 16 — ○ —

010b 18 — — ○

RA4L1 ユーザーズマニュアル 35. 拡張シリアルサウンドインタフェース (SSIE)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1657 of 2109



表 35.8 FIFO へのレジスタアクセス制限 (2/2)

アクセスサイズ

バイト ハーフワード ワードSSICR.DWL[2:0] データワード長

011b 20 — — ○

100b 22 — — ○

101b 24 — — ○

110b 32 — — ○

111b 設定禁止 — — —

図 35.29 に、送信 FIFO データレジスタへのレジスタアクセスを示します。

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3
SSIFTDR 31 24... 23 16... 15 8... 7 0...

ワードアクセス

Byte0 Byte1

SSIFTDR 15 8... 7 0...

ハーフワードアクセス

31 24...
Byte0

SSIFTDR 23 16... 15 8... 7 0...

バイトアクセス

31 24... 23 16...

図 35.29 送信 FIFO データレジスタへのレジスタアクセスの例

図 35.30 に、送信 FIFO データレジスタおよび送信シフトレジスタの構成および動作例を示します。この構成は
FIFO へのデータ格納が目的であり、通信とは無関係です。
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7
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1
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送信シフトレジスタ[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]

[31:0]
ビット31を送信

書き込みポインタ (WP)

読み出しポインタ (RP)

SSIFTDR.0

WP

RP

PCLKB

SSIFTDR.1

SSIFTDR.2

SSIFTDR.3

SSIFTDR.4

SSIFTDR.5

SSIFTDR.6

SSIFTDR.7

有効なデータ

シフトレジスタ

への送信完了

無効なデータ
書き
込み

書き
込み

書き
込み

書き
込み

書き
込み

書き
込み

書き
込み

書き
込み

書き
込み

書き
込み

2
WP – RP 0

書き
込み

SSIFTDR.0
SSIFTDR.1
SSIFTDR.2
SSIFTDR.3
SSIFTDR.4
SSIFTDR.5
SSIFTDR.6
SSIFTDR.7

SSIFTDR.27
SSIFTDR.28
SSIFTDR.29
SSIFTDR.30
SSIFTDR.31

[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]

SSIFTDR.8

…

SSIFTDR.26

SSIFTDR.27

SSIFTDR.28

SSIFTDR.29

SSIFTDR.30

SSIFTDR.31

31 30
3031

・ 

・ 

・

34

注. PCLK = PCLKB

図 35.30 送信 FIFO データレジスタと送信シフトレジスタの構成、および FIFO の動作例

35.4.6 SSIFRDR : 受信 FIFO データレジスタ

Base address: SSIE0 = 0x4009_D000

Offset address: 0x1C

Bit position: 31 0

Bit field: SSIFRDR[31:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

31:0 SSIFRDR[31:0] 受信 FIFO データ R

このレジスタを受信に使うときは、このレジスタから読み出すデータを、送信データエンプティ割り込みによっ
てトリガされる DTC/DMAC 動作として指定します。このレジスタへのアクセスサイズは、表 35.8 で通信される
データワード長に従って決定します。

受信 FIFO データレジスタへのレジスタアクセスは、送信 FIFO データレジスタと同じです。

図 35.31 に受信 FIFO データレジスタおよび受信シフトレジスタの構成および動作例を示します。
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SSIFRDR.29

SSIFRDR.30

SSIFRDR.31

33

←読み出しアクセス：+1
←シフトレジスタからの送信完了：+1

2
3

4
5
6
7

0
1

SSIFRDR.26

受信シフトレジスタ [31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]

[31:0]ビット0で受信

書き込みポインタ (WP)

読み出しポインタ (RP)

SSIFRDR.0

WP

RP

PCLKB

SSIFRDR.1

SSIFRDR.2

SSIFRDR.3

SSIFRDR.4

SSIFRDR.5

SSIFRDR.6

SSIFRDR.7

有効なデータ

シフトレジスタ

からの送信完了

無効なデータ

読み出し 読み出し 読み出し 読み出し 読み出し 読み出し 読み出し 読み出し 読み出し

WP – RP

SSIFRDR.0
SSIFRDR.1
SSIFRDR.2
SSIFRDR.3
SSIFRDR.4
SSIFRDR.5
SSIFRDR.6

[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]
[31:0]

SSIFRDR.27
SSIFRDR.28
SSIFRDR.29
SSIFRDR.30
SSIFRDR.31

・・・

RX完了

分
配
器

注. PCLK = PCLKB

図 35.31 受信 FIFO データレジスタと受信シフトレジスタの構成、および FIFO の動作例
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35.4.7 SSIOFR : オーディオフォーマットレジスタ

Base address: SSIE0 = 0x4009_D000

Offset address: 0x20

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — BCKA
STP

LRCO
NT — — — — — — OMOD[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 OMOD[1:0] オーディオフォーマットの選択(注3) (注4) R/W

0 0: I2S フォーマット

0 1: TDM フォーマット

1 0: モノラルフォーマット

1 1: 設定禁止

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 LRCONT LRCK/FS 継続の許可／禁止(注1) (注2) R/W

0: LRCK/FS 継続を禁止

1: LRCK/FS 継続を許可

9 BCKASTP SSIE がアイドル状態のときの BCK 出力停止の許可／禁止(注1) (注2) R/W

0: SSIBCK0 端子に BCK を常に出力

1: SSIBCK0 端子への BCK 出力を自動コントロール

31:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. このビットは、マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) でのみ有効です。スレーブモード通信 (SSICR.MST = 0) では無効です。
注 2. BCKASTP と LRCONT ビットは、同時に 1 に設定することはできません。
注 3. SSIE の通信時 (SSISR.IIRQ = 0) は、書き込みは禁止されています。これらのビットの値を変更した場合、以降の動作は予測できま

せん。
注 4. 相手側デバイスの通信フォーマットと SSIE の通信フォーマットに互換性がある場合、相手方デバイスとの通信が可能になるような

通信フォーマットを指定して使用してください。

本レジスタは、オーディオフォーマットを設定するために使用します（通信フォーマット、LR クロック／フレ
ーム同期継続モード、および BCK 出力停止の設定を含む）。

OMOD[1:0]ビット（オーディオフォーマットの選択）

OMOD[1:0]ビットはオーディオフォーマットを設定します。これらのビットへの書き込みは、SSILRCK0/SSIFS0
端子への LR クロックの供給停止中に実行しなければなりません。LR クロック出力の詳細は、「35.4.7. SSIOFR :
オーディオフォーマットレジスタ」の LRCONT ビットについての説明を参照してください。

LRCONT ビット（LRCK/FS 継続の許可／禁止）

LRCONT ビットは、マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) かつ SSIE がアイドル状態 (SSISR.IIRQ = 1) のとき、
SSILRCK0/SSIFS0 端子からの出力を許可または禁止します。

アイドル状態のときでも、マスタモード (SSICR.MST = 1) で本ビットを 1 にした場合（LR クロック／フレーム同
期継続を許可）、SSILRCK0/SSIFS0 端子からの信号出力が可能です。
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システムワード長：8ビット （SSICR.SWL[2:0] = 000b）、 データワード長：8ビット （SSICR.DWL[2:0] = 000b）、LRCK継続：禁止（LRCONT = 0b）
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0/
SSIRXD0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10

PCLK

SSICR.TEN/
SSICR.REN

2サイクル SSIBCK 2サイクル SSIBCK

システムワード長：8ビット （SSICR.SWL[2:0] = 000b）、 データワード長：8ビット （SSICR.DWL[2:0] = 000b）、 LRCK継続：許可（LRCONT = 1b）
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0/
SSIRXD0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10

PCLK

2サイクル 
SSIBCK 2サイクル SSIBCKフレームのブレークポイントで

通信開始

フレーム境界で通信停止

SSISR.TEN/
SSISR.REN

注. PCLK = PCLKB

図 35.32 LR クロック／フレーム同期継続の動作例

BCKASTP ビット（SSIE がアイドル状態のときの BCK 出力停止の許可／禁止）

BCKASTP ビットは、図 35.33 および図 35.34 に示したマスタモード通信 (SSICR.MST = 1) で、SSIBCK0 端子への
BCK 出力機能をオン／オフにします。

本ビットの値を変更する場合は、使用する通信フォーマットを設定してからにしてください。

本ビットの使用方法は、以下のとおりです。

BCKASTP ビットに 0 を書き込むと、通信を開始します。通信中に、BCKASTP ビットに 1 を書き込んでくださ
い。この動作により、SSIBCK0 端子へのビットクロック出力は、通信が停止したときに自動的に停止します。通
信を再開するには、SSIE をアイドル状態にして (SSICR.IIRQ = 1) 、AUDIO_MCK 供給を許可 (SSIFCR.AUCKE =
1) してから BCKASTP ビットに 0 を書き込んでください。

マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) かつアイドル状態 (SSICR.IIRQ = 1) のとき：

表 35.9 BCKASTP ビットステータスと SSIBCK0 端子出力 

BCKASTP ビット SSIBCK0 端子出力ステータス

0 出力

1 停止

注. 相手側デバイス（スレーブ側）が、通信前および通信中に SSIBCK0 端子からのクロック出力を要求するとき、BCKASTP ビットは
使用できません。この場合、通信が終了してから BCKASTP ビットでクロックを停止してください。クロック停止機能の許可タイミ
ングの詳細は、図 35.33 を参照してください。
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システムワード長：8ビット (SSICR.SWL[2:0] = 000b)、データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b)、 
BCK出力停止許可：タイミング図参照、通信モード：マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) 
BCK極性：立ち下がりエッジ (SSICR.BCKP = 0)、通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

BCK

PCLK

SSICR.TEN/ 
SSICR.REN

SSISR.IIRQ

SSIBCK0

BCKASTP

BCK 3サイクル

BCK

PCLK

SSICR.TEN/ 
SSICR.REN

SSISR.IIRQ

SSIBCK0

BCKASTP

BCK 3サイクル

システムワード長：8ビット (SSICR.SWL[2:0] = 000b)、データワード長：8ビット (SSICR.DWL[2:0] = 000b)、 
BCK出力停止許可：タイミング図参照、通信モード：マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) 
BCK極性：立ち上がりエッジ (SSICR.BCKP = 1)、通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

BCK 3サイクル BCK 3サイクル

注. PCLK = PCLKB

図 35.33 BCKASTP ビットの動作例（アイドル状態の場合）

通信モードがマスタモード (SSICR.MST = 1) で BCK 出力停止機能が許可されているとき (BCKASTP = 1)：
SSIBCK0 端子への BCK 出力の詳細は、以下のとおりです。

出力開始タイミング：LR クロック／フレーム同期信号が有効な値に変換されたときに有効エッジが生成される
よう、BCK は適切なタイミングで出力されます。

出力停止タイミング：フレーム境界の 1～1.5 クロックサイクル後

それぞれのタイミングの詳細は、図 35.34 のタイミング図を参照してください。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 35. 拡張シリアルサウンドインタフェース (SSIE)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1664 of 2109



システムワード長：8ビット （SSICR.SWL[2:0] = 000b）、 データワード長：8ビット （SSICR.DWL[2:0] = 000b）、

BCK出力停止許可：自動コントロール（BCKASTP = 1b）、通信モード：マスタモード通信（SSICR.MST = 1）
BCK極性：立ち下がりエッジ（SSICR.BCKP = 0）、LRCK継続：禁止（LRCONT = 0）、

LRクロックとの遅延 SSITXD0/SSIRXD0: 存在（SSICR.DEL = 0）
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

BCK

PCLK

SSICR.TEN/
SSICR.REN 3サイクル 

SSIBCK
3サイクル 
SSIBCK

SSISR.IIRQ

2サイクル 
PCLK

2サイクル 
PCLK

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0/
SSIRXD0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10

BCK
1サイクル

BCK 
2サイクル

最終データ送信からBCK 1サイクル後に
クロック出力が停止

システムワード長：8ビット （SSICR.SWL[2:0] = 000b）、データワード長：8ビット （SSICR.DWL[2:0] = 000b）、

BCK出力停止許可：自動コントロール（BCKASTP = 1b）、通信モード：マスタモード通信（SSICR.MST = 1）
BCK極性：立ち上がりエッジ（SSICR.BCKP = 1）、LRCK継続：禁止（LRCONT = 0）、

LRクロックとの遅延 SSITXD0/SSIRXD0： 存在（SSICR.DEL = 0）
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

BCK

PCLK

SSICR.TEN/
SSICR.REN

3サイクル 
SSIBCK

3サイクル 
SSIBCK

SSISR.IIRQ

2サイクル 
PCLK

2サイクル 
PCLK

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0/
SSIRXD0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10

BCK
 2サイクル

最終データ送信からBCK 1.5サイクル後に
クロック出力が停止

注. PCLK = PCLKB

図 35.34 BCKASTP ビットの動作例（BCKASTP = 1 での通信動作の場合）

35.4.8 SSISCR : ステータスコントロールレジスタ

Base address: SSIE0 = 0x4009_D000

Offset address: 0x24

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — TDES[4:0] — — — RDFS[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

4:0 RDFS[4:0] RDF 設定条件選択(注1) R/W

0x00: SSIFRDR のデータサイズは 1 段以上

0x01: SSIFRDR のデータサイズは 2 段以上

⋮

0x1E: SSIFRDR のデータサイズは 31 段以上

0x1F: SSIFRDR のデータサイズは 32 段以上

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

12:8 TDES[4:0] TDE 設定条件選択(注1) R/W

0x00: SSIFTDR の空きスペースは 1 段以上

0x01: SSIFTDR の空きスペースは 2 段以上

⋮

0x1E: SSIFTDR の空きスペースは 31 段以上

0x1F: SSIFTDR の空きスペースは 32 段以上

31:13 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. SSIE が通信状態 (SSISR.IIRQ = 0) の間、これらのビットへの書き込みは禁止されています。書き込みが行われた場合、書き込み直
後の動作は保証されません。

RDFS[4:0]ビット（RDF 設定条件選択）

RDFS[4:0]ビットは受信データフルフラグ (RDF) の設定条件（1 になる条件）を設定します。

TDES[4:0]ビット（TDE 設定条件選択）

TDES[4:0]ビットは送信データエンプティフラグ (TDE) の設定条件（1 になる条件）を設定します。

35.5 通信フォーマット

SSIE は 3 つの通信フォーマットに対応しています。表 35.10 対応する通信フォーマットを示します。

表 35.10 対応する通信フォーマット 

通信フォーマット SSIOFR.OMOD[1:0]

I2S フォーマット 00

TDM フォーマット 01

モノラルフォーマット 10

以下に、通信フォーマットが共有するシリアルデータ構造について説明します。シリアルデータ構造は、システ
ムワード長 (SSICR.SWL[2:0]) およびデータワード長 (SSICR.DWL[2:0]) によって定義されます。データワード長
がシステムワード長よりも短い場合、シリアルデータではパディングビットが転送されます。詳細については、
図 35.35 を参照してください。

システムワード長：16ビット（SSICR.SWL[2:0] = 001b）、

データワード長：8ビット（SSICR.DWL[2:0] = 000b）、

通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0/
SSIRXD0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10

8ビット

Dxy x：1フレーム中のシステムワード数

y : 1システムワード中のデータワード数

図 35.35 パディングビット転送の例（I2S フォーマット、システムワード長 > データワード長）
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表 35.11 システムワード長 (SSICR.SWL[2:0]) およびデータワード長 (SSICR.DWL[2:0]) の各組合せによって送信
されるパディングビットの数を示します。「-」は、その設定が禁止されていることを示します。

表 35.11 パディングビット数 

SSICR.SWL[2:0] システムワード長

SSICR.DWL[2:0]

000b 001b 010b 011b 100b 101b 110b 111b

8 16 18 20 22 24 32 設定禁止

000b 8 0 — — — — — — —

001b 16 8 0 — — — — — —

010b 24 16 8 6 4 2 0 — —

011b 32 24 16 14 12 10 8 0 —

100b 48 40 32 30 28 26 24 16 —

101b 64 56 48 46 44 42 40 32 —

110b 128 120 112 110 108 106 104 96 —

111b 256 248 240 238 236 234 232 224 —

35.5.1 I2S フォーマット

I2S フォーマットは、I2S 互換シリアルデバイスとの通信に用いられる通信フォーマットです。このフォーマット
設定 (SSIOFR.OMOD[1:0] = 00b) では、1 つのフレームが 2 つのシステムワードで構成されます。一方がチャネル
L で、他方がチャネル R です。SSILRCK0/SSIFS0 信号は、チャネル L ではロー、チャネル R ではハイになりま

す。SSICR.LRCKP ビットで信号の極性を設定します。図 35.36 に、パディングのない I2S フォーマットを示しま
す。パディングありのフォーマットについては、図 35.35 を参照してください。

システムワード長：8ビット（SSICR.SWL[2:0] = 000b）、

データワード長：8ビット（SSICR.DWL[2:0] = 000b）、

通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0/
SSIRXD0

RチャネルLチャネル

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10

1フレーム

システムワード システムワード

開始

トリガ

図 35.36 I2S フォーマット（パディングなし、システムワード長 = データワード長）

SSIE がアイドル状態のときの外部端子の状態については、「35.7.1. アイドル状態」を参照してください。

注. SSIE には、通信の同期を示す SSILRCK0/SSIFS0 端子があります。SSIE がスレーブモード (SSICR.MST = 0) のと
き、SSIE が使用する通信フォーマットは、相手方デバイスの通信フォーマットと一致していなければなりません。
SSIE は、SSILRCK0/SSIFS0 端子の信号入力を、通信開始のトリガとしてのみ使用します。

35.5.2 モノラルフォーマット

モノラルフォーマットは、モノラル互換シリアルデバイスとの通信に用いられる通信フォーマットです。モノラ
ルフォーマットを使用する設定 (SSIOFR.OMOD[1:0] = 10b) では、1 フレームは 1 システムワードで構成されま
す。また、SSILRCK0/SSIFS0 信号の立ち上がりエッジが通信開始のトリガを意味します。図 35.37 および図
35.38 に、それぞれパディングなしおよびパディングありのモノラルフォーマットを示します。
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システムワード長：8ビット（SSICR.SWL[2:0] = 000b）、

データワード長：8ビット（SSICR.DWL[2:0] = 000b）、

フレームワード数：1ワード（SSICR.FRM[1:0] = 00b）、

BCK極性：立ち上がりエッジ（BCKP = 1）
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0/
SSIRXD0 D07 D06 D01 D00 D07 D06 D01 D00 D07

1フレーム

システムワードシステムワード

1フレーム

開始

トリガ

図 35.37 モノラルフォーマットにおけるショートフレーム（パディングなし、システムワード長 = データワード
長）

システムワード長：16ビット （SSICR.SWL[2:0] = 001b）、 データワード長：8ビット （SSICR.DWL[2:0] = 000b）、

フレームワード数：1ワード（SSICR.FRM[1:0] = 00b）、BCK極性：立ち上がりエッジ（BCKP = 1）
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0/
SSIRXD0

開始

トリガ

D07 D06 D01 D00

1フレーム

システムワード

D07 D06 D01 D00 D07

システムワード

8ビット

1フレーム

図 35.38 モノラルフォーマットにおけるショートフレーム（パディングあり、システムワード長 > データワード
長）

SSIE が対応するモノラルフォーマットは、ショートフレームおよびロングフレームで構成されます。2 つのフレ
ームの違いについては、「35.5.2.1. ショートフレーム」および「35.5.2.2. ロングフレーム」を参照してください。

SSIE がアイドル状態のときの外部端子の状態については、「35.7.1. アイドル状態」を参照してください。

注. SSIE には、通信の同期を示す SSILRCK0/SSIFS0 端子があります。SSIE がスレーブモード (SSICR.MST = 0) のと
き、SSIE が使用する通信フォーマットは、相手方デバイスの通信フォーマットと一致していなければなりません。
SSIE は、SSILRCK0/SSIFS0 端子の信号入力を、通信開始のトリガとしてのみ使用します。

35.5.2.1 ショートフレーム

ショートフレームの使用中 (SSICR.DEL = 0)、シリアルデータの開始を示す SSILRCK0/SSIFS0 信号は、SSIBCK0
1 サイクルだけハイレベルに設定されます。データ送信は、信号の立ち下がりエッジで開始します。

35.5.2.2 ロングフレーム

ロングフレームの使用中 (SSICR.DEL = 1)、シリアルデータの開始を示す SSILRCK0/SSIFS0 信号は、SSIBCK0 2
サイクルだけハイレベルに設定されます。図 35.39 を参照してください。データ送信は、信号の立ち上がりエッ
ジで開始します。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 35. 拡張シリアルサウンドインタフェース (SSIE)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1668 of 2109



システムワード長：8ビット （SSICR.SWL[2:0] = 000b）、

データワード長：8ビット （SSICR.DWL[2:0] = 000b）、

フレームワード数：1ワード（SSICR.FRM[1:0] = 00b）
送信データの遅延：遅延なし（SSICR.DEL = 1）
BCK極性：立ち上がりエッジ（BCKP = 1）
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0/
SSIRXD0 D07 D06 D00 D07 D06 D00 D07

1フレーム

システムワードシステムワード

1フレーム

開始トリガ

図 35.39 モノラルフォーマットにおけるロングフレーム（パディングなし）

35.5.3 TDM フォーマット

TDM フォーマットは、TDM 互換マルチチャネルデバイスとの通信に用いられる通信フォーマットです。このフ
ォーマット設定 (SSIOFR.OMOD[1:0] = 01b) では、SSICR.FRM[1:0]ビットで設定される 4～8 のシステムワードで
1 フレームが構成されます。このフォーマットでは、SSILRCK0/SSIFS0 信号は最初のシステムワードでハイレベ
ル、それ以外ではローレベルとなります。SSILRCK0/SSIFS0 信号上で生成されるパルスは SYNC パルスと定義さ
れ、その立ち上がりエッジが 1 フレームの開始を意味します。図 35.40 および図 35.41 に、それぞれパディング
なしおよびありの TDM フォーマットを示します。

システムワード長：8ビット（SSICR.SWL[2:0] = 000b）、データワード長：8ビット（SSICR.DWL[2:0] = 000b）、

フレームワード数：4ワード（SSICR.FRM[1:0] = 01b）
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0/
SSIRXD0

開始トリガ

D07 D06 D01 D00 D17 D16 D11 D10 D27 D26 D21 D20 D37 D36 D31 D30 D07

1フレーム

システムワード システムワード システムワード システムワード

図 35.40 TDM フォーマット（パディングなし、システムワード長 = データワード長）

システムワード長：16ビット（SSICR.SWL[2:0] = 001b）、データワード長：8ビット（SSICR.DWL[2:0] = 000b）、フレームワード数：4ワード（SSICR.FRM[1:0] = 01b）
通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

SSIBCK

SSILRCK/
SSIFS

SSITXD0/
SSIRXD0

開始トリガ

D07 D06 D01 D00

1フレーム

システムワード

D17 D16 D11 D10 D27 D26 D21 D20 D37 D36 D31 D30 D07

8ビット

システムワード システムワード システムワード

図 35.41 TDM フォーマット（パディングあり、システムワード長 > データワード長）

SSIE がアイドル状態のときの外部端子の状態については、「35.7.1. アイドル状態」を参照してください。
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注. SSIE には、通信の同期を示す SSILRCK0/SSIFS0 端子があります。SSIE がスレーブモード (SSICR.MST = 0) のと
き、SSIE が使用する通信フォーマットは、相手方デバイスの通信フォーマットと一致していなければなりません。
SSIE は、SSILRCK0/SSIFS0 端子の信号入力を、通信開始のトリガとしてのみ使用します。

35.6 通信モード

SSIE は以下の通信モードに対応しています。 表 35.13 に、各通信モードで使用できないコントロールビットを示
します。これらの通信モードの詳細については、「35.6.1. スレーブモード通信」から「35.6.5. 送受信」を参照し
てください。

表 35.12 通信モード 

通信モード SSICR.MST ビット SSICR.REN ビット SSICR.TEN ビット

スレーブモード送信 0 0 1

スレーブモード受信 0 1 0

スレーブモード送受信 0 1 1

マスタモード送信 1 0 1

マスタモード受信 1 1 0

マスタモード送受信 1 1 1

表 35.13 各通信モードで使用できないコントロールビット 

コントロールビット
スレーブモード
受信

スレーブモード
送信

スレーブモード
送受信

マスタモード受
信

マスタモード送
信

マスタモード
送受信

SSICR.CKS 無効 無効 無効 使用可能 使用可能 使用可能

SSICR.CKDV 無効 無効 無効 使用可能 使用可能 使用可能

SSICR.MUEN 無効 使用可能 使用可能 無効 使用可能 使用可能

SSICR.TEN 無効 使用可能 使用可能 無効 使用可能 使用可能

SSICR.REN 使用可能 無効 使用可能 使用可能 無効 使用可能

SSIFCR.AUCKEN 無効 無効 無効 使用可能 使用可能 使用可能

SSIFCR.TIE 無効 使用可能 使用可能 無効 使用可能 使用可能

SSIFCR.RIE 使用可能 無効 使用可能 使用可能 無効 使用可能

SSIFCR.TFRST 無効 使用可能 使用可能 無効 使用可能 使用可能

SSIFCR.RFRST 使用可能 無効 使用可能 使用可能 無効 使用可能

SSIOFR.BCKASTP 無効 無効 無効 使用可能 使用可能 使用可能

SSIOFR.LRCONT 無効 無効 無効 使用可能 使用可能 使用可能

SSIOFR.OMOD 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能 使用可能

SSISCR.TDES 無効 使用可能 使用可能 無効 使用可能 使用可能

SSISCR.RDFS 使用可能 無効 使用可能 使用可能 無効 使用可能

「無効」は、動作への影響がないことを意味します。書き込みは可能です。

35.6.1 スレーブモード通信

SSICR.MST = 0 のとき、SSIE はスレーブモードで動作します。シリアルデータ通信で使用する SSIBCK0 信号お
よび SSILRCK0/SSIFS0 信号は、外部デバイスから供給されなければなりません。これらの信号が SSIE の通信フ
ォーマット設定と一致しない場合、動作は保証できません。

35.6.2 マスタモード通信

SSICR.MST = 1 のとき、SSIE はマスタモードで動作します。シリアルデータ通信で使用する SSIBCK0 信号およ
び SSILRCK0/SSIFS0 信号は、内部のオーディオクロックから生成されなければなりません。これらの信号は、
SSIE の設定に応じたフォーマットを使用します。スレーブデバイスが使用する通信フォーマットが SSIE の通信
フォーマットと一致しない場合、動作は予測できません。
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35.6.3 送信

SSICR.TEN ビットが 1 かつ SSICR.REN ビットが 0 のとき、SSIE は相手方デバイスにシリアルデータを送信しま
す。相手方デバイスが使用する通信フォーマットが SSIE の通信フォーマットと一致しない場合、動作は予測で
きません。

35.6.4 受信

SSICR.TEN ビットが 0 かつ SSICR.REN ビットが 1 のとき、SSIE は相手方デバイスからシリアルデータを受信し
ます。相手方デバイスが使用する通信フォーマットが SSIE の通信フォーマットと一致しない場合、動作は予測
できません。

35.6.5 送受信

SSICR.TEN ビットが 1 かつ SSICR.REN ビットが 1 のとき、SSIE は相手方デバイスとの間でシリアルデータを送
受信します。相手方デバイスが使用する通信フォーマットが SSIE の通信フォーマットと一致しない場合、動作
は予測できません。

35.7 動作説明

SSIE には主な動作状態が 2 つあります。図 35.42 に、SSIE の状態遷移を示します。

● アイドル状態 (SSISR.IIRQ = 1)

● 通信状態 (SSISR.IIRQ = 0)

リセット

アイドル状態（注1） 通信状態（注2）

SSICR.TEN = 1または
SSICR.REN = 1

SSICR.TEN = 0かつ 
SSICR.REN = 0

図 35.42 SSIE の状態遷移

注. アイドル状態の詳細については、「35.8.1. 通信開始」を参照してください。

通信状態の詳細については、「35.8.2. 送信」を参照してください。

35.7.1 アイドル状態

この状態では、SSIE の通信は停止しています。ただし、SSICR.MST ビットが 1 のときは、外部端子への BCK お
よび LR クロック／フレームの同期信号の出力を、SSIOFR.BCKASTP および SSIOFR.LRCONT ビットの設定によ
ってコントロールできます。この機能は、すべてのフォーマットに共通です。詳細については、表 35.14 を参照
してください。

表 35.14 アイドル状態における外部端子からの出力 

SSICR.MST SSIOFR.BCKASTP SSIOFR.LRCONT

端子からの出力

SSIBCK0 SSILRCK0/SSIFS0 SSITXD0

0 — — 停止 停止 停止

1 0 0 供給 停止 停止

1 0 1 供給 供給 停止

1 1 0 停止 停止 停止

1 1 1 停止 供給 停止
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PCLK

SSIOFR.LRCONT

BCK

SSILRCK0/ 
SSIFS0 Lチャネル

同期 同期

I2Sフォーマットでは、通信フォーマットのコントロールビットは以下を除いて初期値。 

（SSICR.BCKP = 0での動作：立ち下がりエッジ、SSISR.IIRQ = 1）

1サイクル 1サイクル

1フレーム

停止開始
フレーム境界待ち

PCLK

SSIOFR.LRCONT

BCK

SSILRCK0/ 
SSIFS0 Lチャネル

同期 同期

I2Sフォーマットでは、通信フォーマットのコントロールビットは以下を除いて初期値。 

（SSICR.BCKP = 1での動作：立ち上がりりエッジ、SSISR.IIRQ = 1）

1サイクル 1サイクル

1フレーム

停止開始
フレーム境界待ち

注. PCLK = PCLKB

図 35.43 SSIOFR.LRCONT による LR クロック／フレーム同期継続禁止の例

注. マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) 時、SSIE がアイドル状態のときに SSIOFR.LRCONT で SSILRCK0/SSIFS0 端
子への出力を停止するには、以下に留意してください。SSIOFR.LRCONT ビットの値が 1 から 0 に変化したときに
出力が停止します。相手方デバイスへの影響がないことを確認してください。
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PCLK

SSIOFR.BCKASTP

BCK

SSIBCK0

同期

I2Sフォーマットでは、通信フォーマットのコントロールビットは以下を除いて初期値。 

（SSICR.BCKP = 0での動作：立ち下がりエッジ、SSISR.IIRQ = 1）

PCLK

SSIOFR.BCKASTP

BCK

SSIBCK0

同期

I2Sフォーマットでは、通信フォーマットのコントロールビットは以下を除いて初期値。 

（SSICR.BCKP = 1での動作：立ち上がりりエッジ、SSISR.IIRQ = 1）

同期

同期

注. PCLK = PCLKB

図 35.44 SSIOFR.BCKASTP による SSIBCK0 停止の例

注. マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) 時、SSIE がアイドル状態のときに SSIOFR.BCKASTP で SSIBCK0 端子への出
力を停止するには、以下に留意してください。SSIOFR.BCKASTP ビットの値が 0 から 1 に変化したときに出力が停
止します。相手方デバイスへの影響がないことを確認してください。

35.7.2 通信状態

この状態では、SSIE は通信中です。 図 35.45 に通信状態の遷移を、表 35.15 に遷移条件を示します。遷移条件が
満たされないと、状態は遷移しません。
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パディング通信データ
通信

リセット

データ通信

アイドル

パディング通信

条件1

条件4

通信状態

詳細

アイドル通信アイドル動作状態

パディング通信データ
通信

条件3条件5

条件2

条件6

図 35.45 通信状態の遷移

表 35.15 通信状態の遷移条件 

条件番号 遷移条件

1 SSICR.SDTA = 0 またはパディングビットなしの設定時に、SSICR.TEN = 1 または SSICR.REN = 1 を書き込んだ
とき

2 SSICR.SDTA = 1 かつパディングビットありの設定時に、SSICR.TEN = 1 または SSICR.REN = 1 を書き込んだと
き

3 次の 3 つの条件がすべて満たされたとき
● SSICR.TEN = 1 または SSICR.REN = 1
● パディングビットありの設定

● データワードの最終ビットの転送が完了した

4 次の 2 つの条件が両方満たされたとき
● SSICR.SDTA = 1 またはパディングビットなし

● SSICR.TEN = 0 かつ SSICR.REN = 0 の間に、フレームのデータワードの最終ビットの転送が完了した

5 SSICR.TEN = 1 または SSICR.REN = 1 の間に、最終パディングビットの転送が完了した

6 次の 2 つの条件が両方満たされたとき
● SSICR.SDTA = 0 かつパディングビットあり

● SSICR.TEN = 0 かつ SSICR.REN = 0 の間に、最終パディングビットの転送が完了した

パディング有無の設定については、表 35.11 を参照してください。

35.7.2.1 データ通信状態

この状態では、SSIE は通信中です。SSICR.DWL[2:0]で設定されたデータワード長のデータが、送信、受信、ま
たは送受信されます。

● パディングビットなし設定時の状態遷移

通信中 (SSISR.IIRQ = 0)、SSIE は常時データ通信を行っています。送受信を禁止する（SSICR.TEN = 0、SSICR.REN
= 0）ことで、SSIE はアイドル状態に遷移します。詳細については、図 35.46 および図 35.47 を参照してくださ
い。
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データ通信

I2Sフォーマット

通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

BCK

SSILRCK/
SSIFS

通信状態

SSITXD0/
SSIRXD0

SSICR.TEN

PCLK

1フレーム分の

通信データ

通信

データ

通信

データ

注. PCLK = PCLKB

図 35.46 データ通信の継続

I2Sフォーマット

通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

BCK

SSILRCK/
SSIFS

動作状態

SSITXD0/
SSIRXD0

SSICR.TEN/
SSICR.REN

PCLK

1フレーム分の

通信データ
通信データ

データ通信 アイドル

注. PCLK = PCLKB

図 35.47 データ通信からの停止（パディングビットなし）

● パディングビットあり設定時の状態遷移

図 35.48 に示すとおり、通信中 (SSISR.IIRQ = 0) にデータワードの最終ビットの送信が完了すると、SSIE はデー
タ通信状態からパディング通信状態に遷移します。SSICR.SDTA=1 かつ送受信が禁止（SSISR.TEN = 0 かつ
SSICR.REN = 0）の状態を除き、図 35.49 に示すとおり、SSIE は通信を停止するとデータ通信状態からアイドル
状態に遷移します。
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I2Sフォーマット、

データワード長：20ビット、

システムワード長：24ビット

通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

BCK

SSILRCK/
SSIFS

通信状態

SSITXD0/
SSIRXD0

SSICR.TEN

PCLK

パディングビット通信データ 通信データ

データ通信 パディング通信 データ通信

注. PCLK = PCLKB

図 35.48 データ通信からパディング通信への遷移

I2Sフォーマット

データアライメント：パディング → データ

通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

BCK

SSILRCK/
SSIFS

動作状態

SSITXD0/
SSIRXD0

SSICR.TEN/
SSICR.REN

PCLK

通信データ通信データ

アイドル

パディング通信データ通信

通信データ

注. PCLK = PCLKB

図 35.49 データ通信からの停止（パディングビットあり）

35.7.2.2 パディング通信状態

この状態では、SSIE は通信中です。SSICR.SWL[2:0]ビットおよび SSICR.DWL[2:0]で設定されたパディングビッ
トが、送信、受信、または送受信されます。

● パディングビットあり設定時の状態遷移

図 35.48 に示すとおり、通信中 (SSISR.IIRQ = 0) に最終パディングビットの送信が完了すると、SSIE はデータ通
信状態に遷移します。SSICR.SDTA = 0 かつ送受信が禁止（SSISR.TEN = 0 かつ SSICR.REN = 0）の状態の場合、
図 35.50 に示すとおり、SSIE は通信を停止するとパディング通信状態からアイドル状態に遷移します。
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I2Sフォーマット、データワード長：20ビット、システムワード長：24ビット、

送信許可 → 禁止、

通信フォーマットのその他のコントロールビットは初期値。

BCK

SSILRCK/
SSIFS

動作状態 データ通信 アイドル

SSITXD0/
SSIRXD0 通信データ

SSICR.TEN/
SSICR.REN

PCLK

パディング通信

パディングビット

注. PCLK = PCLKB

図 35.50 パディング通信からの停止

35.8 通信動作

図 35.51 に、SSIE の通信フローを示します。

設定開始

通信開始

送信／受信／送受信

通信停止

SSIE停止

通信再開

図 35.51 SSIE の通信動作

各動作の手順は、「35.8.1. 通信開始」～「35.8.7. 通信再開」で説明しています。

35.8.1 通信開始

本セクションでは、SSIE の通信を開始する方法について説明します。図 35.52 に、通信開始手順を示します。必
ずこの手順に従ってください。送信動作については「35.8.2. 送信」、受信動作については「35.8.3. 受信」を参照
してください。
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設定開始

マスタモード送信?

システムリセットのクリア

SSIEへのPCLKクロック供給

BCK設定 

（SSICR.MST = 1、CKS、BCKP、CKDV[3:0]）

いいえ

はい

AUDIO_MCK供給許可 

（SSIFCR.AUCKE = 1）

割り込み処理動作の設定 
(ICU/DTC/DMAC)

・SSICRレジスタ：FRM、DWL、SWL、LRCKP、SPDP、SDTA、 

                                 PDTA、DEL 
・SSIFCRレジスタ：BSW 
・SSIOFRレジスタ：OMOD 
・SSISCRレジスタ：TDES、RDFS

通信開始

FIFOの初期化 

（SSIFCR.TFRSTおよびRFRST）

通信フォーマットの設定（注1） 

（右のリストを参照）

通信許可 

（SSICR.TENおよびRENに1を書き込み）

PCLKクロックを有する製品の場合に設定。

・DMAC/DTCの設定 

　送信モード：ブロック送信 

　送信データ：1フレームデータ 

・送信時 

　送信数：［全送信フレーム］-［初期書き込みフレーム］ 

・受信時 

　送信数：［全送信フレーム］-［1フレーム］

送信動作では、1フレーム単位で必要なデータをあらかじめ 

書き込むことが可能。書き込み完了後にTDEフラグをクリア。 

DMAC/DTCを使用する場合の書き込みは不要。

割り込み出力許可 

（右のリストを参照） ・SSICRレジスタ：TUIEN、TOIEN、RUIEN、ROIEN 
・SSIFCRレジスタ：TIE、RIE

FIFOへの送信データ書き込み 

（SSIFTDRへの書き込み）

BCK設定 

（SSICR.MST = 0、BCKP）

注. PCLK = PCLKB
注 1. 通信フォーマットの設定が完了してから、SSICR.MUEN、SSIOFR.BCKASTP、SSIOFR.LRCONT を設定します。

図 35.52 通信開始手順（CPU 動作手順）

SSIE は、DTC/DMAC 割り込みによる連続通信が可能です。送信するには、SSIFCR.TIE、SSICR.TUIEN、
SSICR.TOIEN に 1 を書き込みます。受信するには、SSIFCR.RIE、SSICR.RUIEN、SSICR.ROIEN に 1 を書き込み
ます。
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35.8.2 送信

送信動作全体を通して、図 35.53 に示す送信手順に従う必要があります。

送信を許可（SSICR.TEN = 1 かつ SSICR.REN = 0）にしたあと、SSILRCK0/SSIFS0 によって開始トリガが生成さ
れると、SSIE は送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) に含まれる少なくとも 1 フレームのシリアルデータで送信
を開始します。SSIE は、TDE 設定条件 (SSISCR.TDES) および通信の開始手順で指定した送信データエンプティ
割り込み許可ビット (SSIFCR.TIE) の状態に応じて、送信データエンプティ割り込みを DTC/DMAC に出力しま
す。この割り込みは、送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) への書き込みを要求します。通信開始手順では、送
信データエンプティ割り込みに対応する DTC/DMAC 動作として、送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) への書
き込みを指定します。この設定により、SSIE は CPU を経由せずに連続的にデータを送信できます。送信 FIFO
データレジスタの空き容量が SSISCR.TDES で設定した値に達したとき、送信データエンプティ割り込みが生成
されます。書き込み回数は、送信データエンプティ割り込みによって示される送信 FIFO データレジスタの空き
容量に応じて指定してください。エラー発生時は、通信停止手順で説明するエラー処理手順を実行してくださ
い。

送信開始

通信エラー

発生?
（ICU）

はい

いいえ

設定された書き込み
回数を完了?

（DTC/DMAC）

割り込み待ち

いいえ

はい

通信停止

DTC/DMACプロセス

完了?
（ICU）

はい

いいえ

図 35.53 送信手順

注. SSIE で定義される通信フローは、DTC/DMAC を使用します。DTC/DMAC を使用していないときに SSIFTDR にデー
タを書き込むには、SSIFSR.TDE の値 1 のポーリングを実行します。SSISCR.TDE の値 1 検出による SSIFTDR への
データ書き込み回数は、SSISCR.TDES で指定される送信 FIFO データレジスタの空き容量に応じて指定してくださ
い。空き容量と同量の送信データが SSIFTDR に書き込まれた場合、SSIFSR.TDE フラグはクリアされなければなり
ません。データ書き込みを繰り返すことで、連続送信が有効になります。SSIFSR.TDE フラグは、意図的にクリアし
ない限り自動でクリアされることはありません。

35.8.3 受信

受信動作全体を通して、図 35.54 に示す受信手順に従う必要があります。

受信を許可（SSICR.TEN = 0 かつ SSICR.REN = 1）したあと、SSILRCK0/SSIFS0 によって開始トリガが生成され
ると、SSIE は受信を開始します。SSIE は、RDF 設定条件 (SSISCR.RDFS) および通信の開始手順で指定した受信
データフル割り込み許可ビット (SSIFCR.RIE) の状態に応じて、受信データフル割り込みを DTC/DMAC に出力し
ます。この割り込みは、受信 FIFO データレジスタ (SSIFRDR) からの読み出しを要求します。通信開始手順で
は、受信データフル割り込みに対応する DTC/DMAC 動作として、受信 FIFO データレジスタ (SSIFRDR) からの
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読み出しを指定します。この設定により、SSIE は CPU を経由せずに連続的にデータを読み出すことができます。
受信データフル割り込みは、受信 FIFO データレジスタの容量と同量のデータが保存されたときに生成されます。
読み込み回数は、受信データフル割り込みによって示される受信 FIFO データレジスタのデータサイズに従って
指定されなければなりません。エラー発生時は、通信停止手順で説明するエラー処理手順を実行してください。

受信開始

通信エラー

発生?
（ICU）

はい

いいえ

設定された読み込み
回数を完了?

（DTC/DMAC）

割り込み待ち

いいえ

はい

通信停止

DTC/DMAプロセス

完了?
（ICU）

はい

いいえ

図 35.54 受信手順

注. SSIE で定義される通信フローは、DTC/DMAC を使用します。DTC/DMAC を使用していないときに SSIFRDR から
データを読み出すには、SSIFSR.RDF の値 1 のポーリングを実行します。SSISCR.RDF の値 1 検出による SSIFRDR
からのデータ読み出し回数は、SSISCR.RDFS で指定される受信 FIFO データレジスタの受信データ保存容量に応じ
て指定してください。受信されたデータが SSIFRDR から読み出されたら、SSIFSR.RDF フラグはクリアされなけれ
ばなりません。データ読み出しを繰り返すことで、連続受信が有効になります。SSIFSR.RDF フラグは、意図的にク
リアしない限り自動でクリアされることはありません。

35.8.4 送受信

送受信を許可（SSICR.TEN = 1 かつ SSICR.REN = 1）したあと、SSILRCK0/SSIFS0 によって開始トリガが生成さ
れると、SSIE は送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) に含まれる少なくとも 1 フレームのシリアルデータで送受
信を開始します。SSIE は、それぞれ「35.8.2. 送信」および「35.8.3. 受信」に記載の手順を実行することで、連続
的に送信および受信することが可能です。送受信を停止する方法については、「35.8.5. 通信停止」を参照してく
ださい。

35.8.5 通信停止

本セクションでは、SSIE の通信を停止する方法について説明します。 図 35.55 に、通信停止手順を示します。必
ず手順に従ってください。
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通信

割り込み処理停止
(ICU/DTC/DMAC)

通信停止

TEN = 0およびREN = 0の
書き込み後、フレームの

ブレークポイントで通信停止。

送受信禁止

（SSICR.TEN = 0かつREN = 0）

割り込み出力禁止

（SSIFR.TIE = 0かつRIE = 0）

マスタモード通信?
はい

いいえ AUDIO_MCK停止

（SSIFCR.AUCKE = 0）

SSIEの
通信再開?

はい

いいえ

通信再開プロセス

通信エラー

発生? エラー処理

いいえ

SSIE停止

SSIEのPCLK停止
PCLKクロックを有する製品の

場合に設定。

はい

注. PCLK = PCLKB

図 35.55 通信停止手順（CPU 動作手順）

SSIE の通信を停止するには、SSISR.IIRQ ビットがアイドル状態を示すまで以下のクロックの供給が必要です。

● SSICR.MST = 0 のとき、SSIBCK0 端子からの入力クロック

● SSICR.MST = 1 のとき、AUDIO_MCK
元の設定で SSIE の通信を再開するには、「35.8.7. 通信再開」を参照してください。

注. 図 35.55 に示す通信停止手順に従って SSIE の通信が停止されたら、図 35.57 に示す通信再開手順に従って通信を再
開します。

35.8.6 エラー処理

SSIE には、以下の 4 つのエラーがあります。

● 送信アンダーフローエラー

● 送信オーバーフローエラー

● 受信アンダーフローエラー
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● 受信オーバーフローエラー

アンダーフローエラーまたはオーバーフローエラーが発生した場合、SSIE の再起動が必要です。図 35.55 の通信
停止手順および図 35.56 のエラー処理手順に従ってください。

エラー処理完了

エラー処理

割り込みステータスフラグのクリア

（SSISRレジスタ）

DTC/DMAC動作の確認

ICUプロセスの確認

図 35.56 エラー処理手順

4 つのエラー動作について以下に説明します。SSICR レジスタの割り込み出力許可ビットを許可し、エラーフラ
グが設定されたとき、エラー割り込みが生成されます。エラーフラグの設定条件は、「35.4.2. SSISR : ステータス
レジスタ」を参照してください。

(1) 送信アンダーフローエラー

送信アンダーフローエラーが発生した場合、送信データエンプティ割り込みに応じた送信 FIFO データレジスタ
(SSIFTDR) への書き込み回数を見直してください。送信アンダーフローエラーが発生すると、SSIE はデータとし
て 0 を出力します。送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) へ書き込まれたシリアルデータが、SSITXD0 端子へ正
常に出力されるようにするには、図 35.55 の通信停止手順と図 35.56 のエラー処理手順に従ってください。エラ
ーが発生するときは、通常はシリアルデータはありません。通信を再開したら、最初からシリアルデータを書い
てください。

(2) 送信オーバーフローエラー

送信オーバーフローエラーが発生したときは、送信データエンプティ割り込みに対応する送信 FIFO データレジ
スタ (SSIFTDR) へのデータ書き込み回数を見直してください。送信オーバーフローエラーを引き起こした送信
FIFO データレジスタ (SSIFTDR) に書き込まれたシリアルデータは、無効になります。このエラーは、送信動作
中かどうかを問わず発生します。エラーから復旧するには、図 35.55 の通信停止手順および図 35.56 のエラー処
理手順に従ってください。通信再開時には、無効なシリアルデータを適切に扱ってください。

(3) 受信アンダーフローエラー

受信アンダーフローエラーが発生したときは、受信データフル割り込みに対応する受信 FIFO データレジスタ
(SSIFRDR) からのデータ読み出し回数を見直してください。受信アンダーフローエラーを引き起こした受信
FIFO データレジスタ (SSIFRDR) から読み出された値は不定です。このエラーは、受信動作中かどうかを問わず
発生します。エラーから復旧するには、図 35.55 の通信停止手順および図 35.56 のエラー処理手順に従ってくだ
さい。

(4) 受信オーバーフローエラー

受信オーバーフローエラーが発生したときは、受信データフル割り込みに対応する受信 FIFO データレジスタ
(SSIFRDR) からのデータ読み出し回数を見直してください。受信オーバーフローエラーを引き起こした受信デ
ータは、受信 FIFO データレジスタ (SSIFRDR) に格納できません。エラーから復旧するには、図 35.55 の通信停
止手順および図 35.56 のエラー処理手順に従ってください。

35.8.7 通信再開

SSIE を用いた通信を再開するには、図 35.57 の通信再開手順に従ってください。通信再開手順は、通信停止手順
によって停止した通信を、一切の設定変更なしに再開することを想定して設計されています。クロックおよびス
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レーブ／マスタ設定を変更するには、図 35.52 の通信開始手順を用い、これに従ってください。通信開始後の送
信動作および受信動作の詳細については、それぞれ「35.8.2. 送信」および「35.8.3. 受信」を参照してください。

通信再開プロセス

割り込み処理の設定 
(ICU/DMAC/DTC)

・SSICRレジスタ 

    TUIEN = 1、TOIEN = 1、RUIEN = 1、ROIEN = 1、IIEN = 0 
・SSIFCRレジスタ 

　TIEおよびRIE

通信開始

FIFOの初期化 

（SSIFCR.TFRSTおよびRFRST）

割り込み出力の許可 

（右のリストの必要なビットに1を書き込み）

通信許可 

（SSICR.TENおよびRENに1を書き込み）

・DMAC/DTCの設定 

　送信モード：ブロック送信 

　送信データ：1フレーム 

・送信時 

　送信数：［全送信フレーム］-［初期書き込みフレーム］ 

・受信時 

　送信数：［全送信フレーム］-［1フレーム］

割り込み出力の設定 

（SSICRレジスタ）

TUIEN = 0、TOIEN = 0、 

RUIEN = 0、ROIEN = 0、IIEN = 1

ICUプロセス許可 

（アイドルモード割り込み）

アイドル状態開始待ち

アイドルモード割り込み 

発生? 
（ICUプロセス） いいえ

はい

送信動作では、1フレーム単位で必要なデータをあらかじめ 

書き込むことが可能。 

書き込み完了後にTDEフラグをクリア。 

DMAC/DTCを使用する場合の書き込みは不要。

FIFOへの送信データ書き込み 

（SSIFTDRへの書き込み）

図 35.57 通信再開手順（CPU 動作手順）

35.9 割り込み

表 35.16 に、割り込み要因の一覧を示します。SSICR レジスタの TUIEN、TOIEN、RUIEN、ROIEN、IIEN ビッ
ト 、および SSIFCR レジスタの TIE、RIE ビットにより、各要因の割り込み出力の許可／禁止を設定します。
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表 35.16 SSIE の割り込み要因 

チャネル 割り込み要因 説明 割り込みフラグ DMAC/DTC 起動

SSIE0 SSIE0_SSIF ● 送信アンダーフロー割り込み

● 送信オーバーフロー割り込み

● 受信アンダーフロー割り込み

● 受信オーバーフロー割り込み

● アイドル割り込み

SSISR.TUIRQ
SSISR.TOIRQ
SSISR.RUIRQ
SSISR.ROIRQ
SSISR.IIRQ

不可能

SSIE0_SSIRXI 受信データフル割り込み SSIFSR.RDF 可能

SSIE0_SSITXI 送信データエンプティ割り込み SSIFSR.TDE 可能

35.9.1 SSIE0_SSIF 割り込み

この割り込み要因は 5 つの割り込みを組み合わせたものです。SSIE を使用する前に、必要な割り込みの出力を許
可します。5 つの割り込みは、各割り込みに割り当てられたフラグおよび割り込み出力有許可ビットを使用する
ことで動作します。割り込みをクリアするには、割り込み許可を 0 に設定するか、割り込みフラグを 0 にクリア
します。

割り込み許可

PCLK

割り込みフラグ

SSIE0_SSIF割り込み

注. PCLK = PCLKB

図 35.58 共通割り込み要因のタイミング図 (SSIE0_SSIF)

● 送信アンダーフロー割り込み

SSICR.TUIEN = 1 の間、送信アンダーフロー割り込みとして SSISR.TUIRQ が出力されます。SSIE を送信に使用
する場合、この割り込み出力を許可 (SSICR.TUIEN = 1) にします。この割り込みが発生したら、図 35.55 の通信
停止手順および図 35.56 のエラー処理手順の指示に従ってください。

● 送信オーバーフロー割り込み

SSICR.TOIEN = 1 の間、送信オーバーフロー割り込みとして SSISR.TOIRQ が出力されます。SSIE を送信に使用
する場合、この割り込み出力を許可 (SSICR.TOIEN = 1) にします。この割り込みが発生したら、図 35.55 の通信
停止手順および図 35.56 のエラー処理手順の指示に従ってください。

● 受信アンダーフロー割り込み

SSICR.RUIEN = 1 の間、受信アンダーフロー割り込みとして SSISR.RUIRQ が出力されます。SSIE を受信に使用
する場合、この割り込み出力を許可 (SSICR.RUIEN = 1) にします。この割り込みが発生したら、図 35.55 の通信
停止手順および図 35.56 のエラー処理手順の指示に従ってください。

● 受信オーバーフロー割り込み

SSICR.ROIEN = 1 の間、受信オーバーフロー割り込みとして SSISR.ROIRQ が出力されます。SSIE を受信に使用
する場合、この割り込み出力を許可 (SSICR.ROIEN = 1) にします。この割り込みが発生したら、図 35.55 の通信
停止手順および図 35.56 のエラー処理手順の指示に従ってください。

● アイドルモード割り込み

SSICR.IIEN = 1 の間、アイドルモード割り込みとして SSISR.IIRQ が出力されます。この割り込みは、通信が完全
に停止したことを確認するために用いられます。
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35.9.2 SSIE0_SSITXI 割り込み

送信データエンプティ割り込みは、以下の条件が満たされたときに出力されるパルス割り込みです。

● SSIFCR.TIE = 1 および SSIFSR.TDE = 1
SSIE の動作：SSIFCR.TIE の値が 1 の間に、SSIFSR.TDE の値が 0 から 1 に変化したとき
CPU の命令：SSIFSR.TDE の値が 1 の間に、SSIFCR.TIE の値が 0 から 1 に変化したとき

この割り込みは、割り込み抑制機能の対象です。DTC/DMAC がビジー（DTC/DMAC が割り込みの受け入れ不
可）のときにこの割り込みの割り込み条件が発生すると、割り込み抑制機能により、割り込み出力を保持しま
す。保持された割り込みは、DTC/DMAC が割り込みを受け入れ可能になったあとに出力されます。詳細につい
ては、図 35.59 を参照してください。

割り込み許可

PCLK

割り込みフラグ

SSIE0_SSITXI
割り込み

割り込みビジー状態

内部で割り込みを保持

注. PCLK = PCLKB

図 35.59 SSIE0_SSITXI 割り込みタイミング図

35.9.3 SSIE0_SSIRXI 割り込み

受信データフル割り込みは、以下の条件が満たされたときに出力されるパルス割り込みです。

● SSIFCR.RIE = 1 および SSIFSR.RDF = 1
SSIE の動作：SSIFCR.RIE の値が 1 の間に、SSIFSR.RDF の値が 0 から 1 に変化したとき
CPU の命令：SSIFSR.RDE の値が 1 の間に、SSIFCR.RIE の値が 0 から 1 に変化したとき

この割り込みは、割り込み抑制機能の対象です。DTC/DMAC がビジー（DTC/DMAC が割り込みの受け入れ不
可）のときにこの割り込みの割り込み条件が発生すると、割り込み抑制機能により、割り込み出力を保持しま
す。保持された割り込みは、DTC/DMAC が割り込みを受け入れ可能になったあとに出力されます。この割り込
みの動作は、図 35.59 に示す動作と同じです。

35.10 ソフトウェアリセット

SSIE には、その状態をリセットするためのソフトウェアリセットビットが 3 つあります。

● SSIE ソフトウェアリセット (SSIFCR.SSIRST)

● 送信 FIFO データレジスタリセット (SSIFCR.TFRST)

● 受信 FIFO データレジスタリセット (SSIFCR.RFRST)

本セクションでは、3 タイプのソフトウェアリセットの手順について説明します。

35.10.1 ソフトウェアリセット手順

(1) SSIE ソフトウェアリセット

SSIE ソフトウェアリセットビット (SSIFCR.SSIRST) については、図 35.60 に示す手順に従ってください。リセッ
ト後に再開されると、同じ設定が適用されます。クロックおよびスレーブ／マスタモードの設定を変更するに
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は、図 35.52 の通信開始手順に従います。通信再開後の送信および受信については、それぞれ「35.8.2. 送信」お
よび「35.8.3. 受信」を参照してください。

ソフトウェア 

リセット処理

割り込み処理リセット 
(ICU/DTC/DMAC)

通信開始

ソフトウェアリセット 

（SSIFCR.SSIRST）

通信許可 

（SSICR.TENおよびRENに1を書き込み）

・DMAC/DTCの設定 

　送信モード：ブロック送信 

　送信データ：データ1フレーム 

・送信時 

　送信数：［全送信フレーム］-［初期書き込みフレーム］ 

・受信時 

　送信数：［全送信フレーム］-［1フレーム］

SSIEと連携して動作する周辺機能を停止 
(ICU/DTC/DMAC/etc.)

SSIEと連携して動作する周辺IPを停止する。 

そうでない場合、ソフトウェアリセットによって 

非同期的にクリアされる。

割り込み出力禁止 

（SSIFCR.TIEおよびRIEに0を書き込み）

送信動作では、1フレーム単位で必要なデータを 

あらかじめ書き込むことが可能。 

書き込み完了後にTDEフラグをクリア。 

DMAC/DTCを使用する場合の書き込みは不要。

割り込み出力許可 

（SSIFCR.TIEおよびRIEに1を書き込み）

FIFOへの送信データ書き込み 

（SSIFTDRへの書き込み）

このビットに1を書き込んだあと、自動動作で0にクリア

されないため、ソフトウェアリセットを解除するには 

0を書き込む。このビットへの0の書き込みが完了し0に
なったことを確認した後、次の処理を開始する。

図 35.60 ソフトウェアリセット手順（CPU 動作手順）

(2) 送信 FIFO データレジスタリセット

送信 FIFO データレジスタリセットを実行するには、図 35.52 の通信開始手順および図 35.57 の通信再開手順の指
示に従ってください。

(3) 受信 FIFO データレジスタリセット

受信 FIFO データレジスタリセットを実行するには、図 35.52 の通信開始手順および図 35.57 の通信再開手順の指
示に従ってください。

35.11 注意事項

35.11.1 スレーブモード通信に関する注意事項

35.11.1.1 SSIBCK0 コントロール

スレーブモード通信中 (SSICR.MST = 0)、SSIE には SSIBCK0 の供給が必要です。マスタ側で BCK を停止するに
は、SSIE がアイドル状態 (SSISR.IIRQ = 1) であることを確認してください。SSIE がアイドルになる前に BCK が
停止した場合、図 35.52 の通信開始手順を実施するか、図 35.57 の通信再開手順を実施してアイドル状態になる
のを待ってください。
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35.11.1.2 SSILRCK0/SSIFS0 端子

SSIE には、通信の同期を示す SSILRCK0/SSIFS0 端子があります。SSIE がスレーブモード (SSICR.MST = 0) のと
き、SSIE が使用する通信フォーマットは、相手方デバイスの通信フォーマットと一致していなければなりませ
ん。SSIE は、SSILRCK0/SSIFS0 端子の信号入力を、通信開始のトリガとしてのみ使用します。

35.11.2 マスタモード通信に関する注意事項

35.11.2.1 AUCKE コントロール

マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) 時、SSIE はオーディオクロック (AUDIO_MCK) によって動作します。SSIE
を完全に停止するには、SSIE がアイドル状態 (SSISR.IIRQ = 1) であることを確認してから、SSIFCR.AUCKE に 0
を書き込んでください。

35.11.2.2 LRCONT コントロール

マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) 時、SSIE がアイドル状態のときに SSIOFR.LRCONT で SSILRCK0/SSIFS0 端
子への出力を停止するには、以下に留意してください。SSIOFR.LRCONT ビットの値が 1 から 0 に変化したとき
に出力が停止します。相手方デバイスへの影響がないことを確認してください。詳細は図 35.43 を参照してくだ
さい。

35.11.2.3 BCKASTP コントロール

マスタモード通信 (SSICR.MST = 1) 時、SSIE がアイドル状態のときに SSIOFR.BCKASTP で SSIBCK0 端子への出
力を停止するには、以下に留意してください。SSIOFR.BCKASTP ビットの値が 0 から 1 に変化したときに出力
が停止します。相手方デバイスへの影響がないことを確認してください。詳細は図 35.44 を参照してください。

BCKASTP ビットは、相手方デバイス（スレーブ側）が通信前および通信中に SSIBCK0 端子からのクロック出力
を要求している場合は使用できません。

35.11.3 通信フローに関する注意事項

35.11.3.1 エラー割り込み発生時

SSIE には、以下の 4 つのエラーがあります。

● 送信アンダーフローエラー

● 送信オーバーフローエラー

● 受信アンダーフローエラー

● 受信オーバーフローエラー

アンダーフローエラーまたはオーバーフローエラーが発生した場合、SSIE の再起動が必要です。図 35.55 の通信
停止手順および図 35.56 のエラー処理手順に従ってください。

(1) 送信アンダーフローエラー

送信アンダーフローエラーが発生した場合、送信データエンプティ割り込みに応じた送信 FIFO データレジスタ
(SSIFTDR) への書き込み回数を見直してください。送信アンダーフローエラーが発生すると、SSIE はデータとし
て 0 を出力します。送信 FIFO データレジスタ (SSIFTDR) へ書き込まれたシリアルデータが、SSITXD0 端子へ正
常に出力されるようにするには、図 35.55 の通信停止手順と図 35.56 のエラー処理手順に従ってください。エラ
ーが発生するときは、通常はシリアルデータはありません。通信を再開したら、最初からシリアルデータを書い
てください。

(2) 送信オーバーフローエラー

送信オーバーフローエラーが発生したときは、送信データエンプティ割り込みに対応する送信 FIFO データレジ
スタ (SSIFTDR) へのデータ書き込み回数を見直してください。送信オーバーフローエラーを引き起こした送信
FIFO データレジスタ (SSIFTDR) に書き込まれたシリアルデータは、無効になります。このエラーは、送信動作
中かどうかを問わず発生します。エラーから復旧するには、図 35.55 の通信停止手順および図 35.56 のエラー処
理手順に従ってください。通信再開時には、無効なシリアルデータを適切に扱ってください。
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(3) 受信アンダーフローエラー

受信アンダーフローエラーが発生したときは、受信データフル割り込みに対応する受信 FIFO データレジスタ
(SSIFRDR) からのデータ読み出し回数を見直してください。受信アンダーフローエラーを引き起こした受信
FIFO データレジスタ (SSIFRDR) から読み出された値は不定です。このエラーは、受信動作中かどうかを問わず
発生します。エラーから復旧するには、図 35.55 の通信停止手順および図 35.56 のエラー処理手順に従ってくだ
さい。

(4) 受信オーバーフローエラー

受信オーバーフローエラーが発生したときは、受信データフル割り込みに対応する受信 FIFO データレジスタ
(SSIFRDR) からのデータ読み出し回数を見直してください。受信オーバーフローエラーを引き起こした受信デ
ータは、受信 FIFO データレジスタ (SSIFRDR) に格納できません。エラーから復旧するには、図 35.55 の通信停
止手順および図 35.56 のエラー処理手順に従ってください。

35.11.3.2 送信データエンプティ割り込み

SSIE で定義される通信フローは、DTC/DMAC を使用します。DTC/DMAC を使用していないときに SSIFTDR に
データを書き込むには、SSIFSR.TDE の値 1 のポーリングを実行します。SSISCR.TDE の値 1 検出による
SSIFTDR へのデータ書き込み回数は、SSISCR.TDES で指定される送信 FIFO データレジスタの空き容量に応じて
指定してください。空き容量と同量の送信データが SSIFTDR に書き込まれた場合、SSIFSR.TDE フラグはクリア
されなければなりません。データ書き込みを繰り返すことで、連続送信が有効になります。SSIFSR.TDE フラグ
は、意図的にクリアしない限り自動でクリアされることはありません。

35.11.3.3 受信データフル割り込み

SSIE で定義される通信フローは、DTC/DMAC を使用します。DTC/DMAC を使用していないときに SSIFRDR か
らデータを読み出すには、SSIFSR.RDF の値 1 のポーリングを実行します。SSISCR.RDF の値 1 検出による
SSIFRDR からのデータ読み出し回数は、SSISCR.RDFS で指定される受信 FIFO データレジスタの受信データ保存
容量に応じて指定してください。受信されたデータが SSIFRDR から読み出されたら、SSIFSR.RDF フラグはクリ
アされなければなりません。データ読み出しを繰り返すことで、連続受信が有効になります。SSIFSR.RDF フラ
グは、意図的にクリアしない限り自動でクリアされることはありません。

35.11.3.4 転送モードの切り替え

1. 送信、受信、および送受信から状態を遷移するには、送信および受信を禁止（SSICR.TEN = 0、SSICR.REN =
0）にします。

2. アイドル状態 (SSISR.IIRQ = 1) であることを確認します。

3. アイドル状態で SSICR.TEN ビットまたは SSICR.REN ビットを再設定し、転送を再開します。

35.11.3.5 SSIE 停止後の通信再開

図 35.55 に示す通信停止手順に従って SSIE の通信が停止されたら、図 35.57 に示す通信再開手順に従って通信を
再開します。

35.11.4 書き込みアクセス制限

35.11.4.1 SSICR レジスタ

TEN ビットまたは REN ビットを書き換えたときは、SSISR.IIRQ ビットが希望の状態であることを確認してくだ
さい。書き換えによって TEN または REN ビットの値が変化した場合、以降の動作は予測できません。たとえ
ば、送信または受信許可のときは SSISR.IIRQ が 0 であることを、送信または受信禁止のときは SSISR.IIRQ が 1
であることをチェックします。

(1) TEN ビットと REN ビット

これらのビットは、送信および受信を許可／禁止します。これらのビットのいずれかに 1 が書き込まれると、
SSILRCK0/SSIFS0 信号による開始トリガと同期して、対応する通信動作が始まります。詳細については、「35.8.2.
送信」、「35.8.3. 受信」、および「35.8.4. 送受信」を参照してください。このビットに 0 が書き込まれると、現在
の通信動作が次のフレーム境界で停止します。送信および受信の両方で SSIE を使用するには、両方のビットに
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常に 1 を書き込みます。SSIE を使った通信を停止するときは、常に送信および受信の両方を禁止します（TEN
および REN ビットに 0 を書き込む）。

35.11.4.2 SSISR レジスタ

(1) TUIRQ および TOIRQ のクリア

通信の許可（SSICR.TEN ビットを 0 から 1 に変更）後、送信エラーフラグ（SSISR レジスタの TOIRQ および
TUIRQ）はクリアされます。ただし、SSISR レジスタが継続して読み出されるとき、送信エラーフラグをクリア
したステータスは、読み出しできない可能性があります。

(2) RUIRQ および ROIRQ のクリア

通信の許可（SSICR.REN ビットを 0 から 1 に変更）後、受信エラーフラグ（SSISR レジスタの RUIRQ および
ROIRQ）はクリアされます。ただし、SSISR レジスタが継続して読み出されるとき、受信エラーフラグをクリア
したステータスは、読み出しできない可能性があります。

35.11.4.3 通信状態

表 35.17 で、オレンジの網掛けで示したビットへの書き込みは禁止されています。書き込みが行われた場合、書
き込み直後の動作は保証されません。

表 35.17 通信中書き込みから保護されるビット 

シンボル
アドレス

（BASE+）

+0 +1

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

SSICR 0x00 +0 — CKS TUI
EN

TOI
EN

RUI
EN

ROI
EN

IIEN — FRM[1:0] DWL[2:0] SWL[2:0]

+2 — MST BCK
P

LRC
KP

SPD
P

SDT
A

PDT
A

DEL CKDV[3:0] MU
EN

— TEN REN

SSISR 0x04 +0 — — TUI
RQ

TOI
RQ

RUI
RQ

ROI
RQ

IIRQ — — — — — — — — —

+2 — — — — — — — — — — — — — — — —

SSIFCR 0x10 +0 AUC
KE

— — — — — — — — — — — — — — SSI
RST

+2 — — — — BS
W

— — — — — — — TIE RIE TFR
ST

RFR
ST

SSIFSR 0x14 +0 — — TDC[5:0] — — — — — — — TDE

+2 — — RDC[5:0] — — — — — — — RDF

SSIFTDR 0x18 +0 SSIFTDR[31:16]

+2 SSIFTDR[15:0]

SSIFRDR 0x1
C

+0 SSIFRDR[31:16]

+2 SSIFRDR[15:0]

SSIOFR 0x20 +0 — — — — — — — — — — — — — — — —

+2 — — — — — — BCK
AST

P

LRC
ONT

— — — — — — OMOD[1:0]

SSISCR 0x24 +0 — — — — — — — — — — — — — — — —

+2 — — — TDES[4:0] — — — RDFS[4:0]
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36. 巡回冗長検査 (CRC)

36.1 概要

巡回冗長検査 (CRC: Cyclic Redundancy Check) 演算器は、CRC コードを生成してデータエラーを検出します。
LSB ファーストまたは MSB ファーストでの通信用に、CRC 演算結果のビットオーダーを切り替えることができ
ます。さらに、さまざまな CRC 生成多項式を使用できます。

表 36.1 に CRC 演算器の仕様を、図 36.1 にブロック図を示します。

表 36.1 CRC 演算器の仕様 

項目 内容

データサイズ 8 ビット 32 ビット

CRC 演算対象データ(注1) 8n ビット単位の任意データに対し CRC コード
を生成（n = 自然数）

32n ビット単位の任意データに対し CRC コー
ドを生成（n = 自然数）

CRC 演算処理方式 8 ビット並列実行 32 ビット並列実行

CRC 生成多項式 3 つの生成多項式から 1 つ選択可能
[8 ビット CRC]

● X8 + X2 + X + 1 (CRC-8)
[16 ビット CRC]

● X16 + X15 + X2 + 1 (CRC-16)
● X16 + X12 + X5 + 1 (CRC-CCITT)

2 つの生成多項式から 1 つ選択可能
[32 ビット CRC]

● X32 + X26 + X23 + X22 + X16 + X12 + X11 +
X10 + X8 + X7 + X5 + X4 + X2 + X + 1
(CRC-32)

● X32 + X28 + X27 + X26 + X25 + X23 + X22 +
X20 + X19 + X18 + X14 + X13 + X11 + X10 +
X9 + X8 + X6 + 1 (CRC-32C)

CRC 演算切り替え LSB ファーストまたは MSB ファーストでの通信用に、CRC 演算結果のビットオーダーを切り替
えることができます。

モジュールストップ機能 モジュールストップ状態を設定して消費電力を削減が可能

TrustZone フィルタ セキュリティ属性を設定できます。

注 1. 本機能は、CRC 演算で使用するデータを分割できません。8 ビット単位または 32 ビット単位で書いてください。

データバス

CRCDOR/ 
CRCDOR_HA/ 
CRCDOR_BY

CRCコード 

生成回路

CRCDIR/ 
CRCDIR_BY

CRCCR0

制御信号

図 36.1 CRC 演算器のブロック図
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36.2 レジスタの説明

36.2.1 CRCCR0 : CRC コントロールレジスタ 0

Base address: CRC = 0x4010_8000

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DORC
LR LMS — — — GPS[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 GPS[2:0] CRC 生成多項式切り替え R/W
0 0 1: 8 ビット CRC-8 (X8 + X2 + X + 1)
0 1 0: 16 ビット CRC-16 (X16 + X15 + X2 + 1)
0 1 1: 16 ビット CRC-CCITT (X16 + X12 + X5 + 1)
1 0 0: 32 ビット CRC-32 (X32 + X26 + X23 + X22 + X16 + X12 + X11 +X10 + X8 + X7 + X5

+ X4 + X2 + X + 1)
1 0 1: 32 ビット CRC-32C (X32 + X28 + X27 + X26 + X25 + X23 + X22 + X20 + X19 + X18 +

X14 + X13 + X11 + X10 + X9 + X8 + X6 + 1)
その他: 演算しない

5:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 LMS CRC 演算切り替え R/W
0: LSB ファースト通信用に CRC を生成

1: MSB ファースト通信用に CRC を生成

7 DORCLR CRCDOR/CRCDOR_HA/CRCDOR_BY レジスタクリア W
0: 影響なし

1: CRCDOR/CRCDOR_HA/CRCDOR_BY レジスタをクリア

GPS[2:0]ビット（CRC 生成多項式切り替え）

GPS[2:0]ビットは、CRC 生成多項式を選択します。

LMS ビット（CRC 演算切り替え）

LMS ビットは、生成した CRC コードのビットオーダを選択します。LSB ファーストで通信を行う場合は CRC
コードの下位バイトから先に、MSB ファーストで通信を行う場合は CRC コードの上位バイトから先に送信して
ください。CRC コードの送信および受信については、「36.3. 動作説明」を参照してください。

DORCLR ビット（CRCDOR/CRCDOR_HA/CRCDOR_BY レジスタクリア）

DORCLR ビットを 1 にすると、CRCDOR/CRCDOR_HA/CRCDOR_BY レジスタが 0x00000000 になります。読む
と 0 が読めます。このビットには 1 のみ書けます。

36.2.2 CRCDIR/CRCDIR_BY : CRC データ入力レジスタ

Base address: CRC = 0x4010_8000

Offset address: 0x04

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a CRC 入力データ
CRCDIR レジスタは、CRC-32 または CRC-32C 演算用データを書き込む 32 ビットの読み
出し／書き込みレジスタです。CRCDIR_BY (CRCDIR[31:24]) レジスタは、CRC-8、
CRC-16、または CRC-CCITT 演算用データを書き込む 8 ビットの読み出し／書き込みレジ
スタです。

R/W

36.2.3 CRCDOR/CRCDOR_HA/CRCDOR_BY : CRC データ出力レジスタ

Base address: CRC = 0x4010_8000

Offset address: 0x08

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a CRC 出力データ
CRCDOR レジスタは、CRC-32 または CRC-32C 演算用の 32 ビットの読み出し／書き込み
レジスタです。
CRCDOR_HA (CRCDOR[31:16]) レジスタは、CRC-16 または CRC-CCITT 演算用の 16 ビ
ットの読み出し／書き込みレジスタです。
CRCDOR_BY (CRCDOR[31:24]) レジスタは、CRC-8 演算用の 8 ビットの読み出し／書き
込みレジスタです。初期値は 0x00000000 ですので、初期値以外を用いて演算する場合は、
CRCDOR レジスタ、CRCDOR_HA レジスタ、または CRCDOR_BY レジスタを書き換えて
ください。
CRCDIR/CRCDIR_BY レジスタに書き込まれたデータに対して CRC 演算が実行され、結果
が CRCDOR/CRCDOR_HA/CRCDOR_BY レジスタに格納されます。転送されたデータに
続いて CRC コードを計算し、その結果が 0x00000000 であると、CRC エラーがないと判断
できます。

R/W

36.3 動作説明

36.3.1 基本動作

CRC 演算器は、LSB ファーストまたは MSB ファースト転送で使用する CRC コードを生成します。

16 ビットの CRC-CCITT 生成多項式 (X16 ＋ X12 ＋ X5 ＋ 1) を使用して、入力データ (0xF0) に対し CRC コードを
生成する例を以下に示します。この例では、CRC 演算の前に、CRC データ出力レジスタ (CRCDOR_HA) の値を
クリアします。

8 ビット CRC（X8 ＋ X2 ＋ X ＋ 1 の多項式）を使用している場合は、CRCDOR_BY レジスタに有効な CRC コー
ドのビットが得られます。32 ビット CRC を使用している場合は、CRCDOR レジスタに有効な CRC コードのビ
ットが得られます。

図 36.2 と図 36.3 に LSB ファーストおよび MSB ファーストのデータ送信例をそれぞれ示します。 図 36.4 と図
36.5 に LSB ファーストおよび MSB ファーストのデータ受信例をそれぞれ示します。
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CRCコード生成
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CRCコード
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データ
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0 0

1 1 1 1 0 1 11 1 0 0 0 1 1 11 1 1 1 1 0 0 00

2. CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR_BY）に0xF0を書き込む

3. CRCデータ出力レジスタ（CRCDOR_HA）から演算結果を読み出す

CRCコード = 0xF78F

4. 8ビット単位でシリアル送信（LSBファースト）

1. CRC制御レジスタ0（CRCCR0）に0x83を書き込む

0 0 0 0 0 0 00

CRCDOR_HA
15 0

1 1 1 1 0 1 11 1 0 0 0 1 1 11

78

78

70

図 36.2 LSB ファーストのデータ送信

CRCDOR_HACRCCR0

CRCDOR/CRCDOR_HA/CRCDOR_BYクリア

1
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7 0
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CRCDIR_BY

CRCコード生成

1 1 1 1 0 0 00

CRCコード

出力

データ

7 7

0F F 1 FE

0 0

1 1 1 1 0 0 00 1 1 1 0 1 1 11 0 0 0 1 1 1 11

2. CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR_BY）に0xF0を書き込む

3. CRCデータ出力レジスタ（CRCDOR_HA）から演算結果を読み出す

CRCコード = 0xEF1F

4. 8ビット単位でシリアル送信（MSBファースト）

1. CRC制御レジスタ0（CRCCR0）に0xC3を書き込む

0 0 0 0 0 0 00

CRCDOR_HA
15 0

1 1 1 0 1 1 11 0 0 0 1 1 1 11
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図 36.3 MSB ファーストのデータ送信
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CRCCR0 CRCDOR_HA

CRCDOR/CRCDOR_HA/CRCDOR_BYクリア
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CRCコード生成

1. 8ビット単位でシリアル受信（LSBファースト）

2. CRC制御レジスタ0（CRCCR0）に0x83を書き込む

3. CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR_BY）に0xF0を書き込む

4. CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR_BY）に0x8Fを書き込む

5. CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR_BY）に0xF7を書き込む

6. CRCデータ出力レジスタ（CRCDOR_HA）から演算結果を読み出す

CRCコード = 0x0000 → エラーなし

CRCDIR_BY

CRCDIR_BY
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CRCコード生成

CRCコード生成
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図 36.4 LSB ファーストのデータ受信
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1. 8ビット単位でシリアル受信（MSBファースト）

6. CRCデータ出力レジスタ（CRCDOR_HA）から演算結果を読み出す

CRCコード = 0x0000 → エラーなし

データ
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CRCコード生成

2. CRC制御レジスタ0（CRCCR0）に0xC3を書き込む

3. CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR_BY）に0xF0を書き込む

4. CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR_BY）に0xEFを書き込む

5. CRCデータ入力レジスタ（CRCDIR_BY）に0x1Fを書き込む

CRCDIR_BY

CRCDIR_BY

0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 00

CRCコード生成

CRCコード生成
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15

15
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8

8
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図 36.5 MSB ファーストのデータ受信

36.4 使用上の注意事項

36.4.1 モジュールストップ状態の設定

モジュールストップコントロールレジスタ C (MSTPCRC) により、CRC 演算器の動作禁止／許可を設定すること
が可能です。リセット後の値では、CRC 演算器の動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することに
より、レジスタへのアクセスが可能になります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

36.4.2 送信時の注意事項

LSB ファーストで送信する場合と、MSB ファーストで送信する場合とでは、CRC コードの送信順序が異なりま
す。 図 36.6 に LSB ファーストと MSB ファーストのデータ送信を示します。
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2. 送信データ
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32ビットのデータを送信する場合（8ビット単位での並列処理）

図 36.6 LSB ファーストと MSB ファーストのデータ送信
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37. Renesas セキュア IP (RSIP-E11A)

37.1 概要

本セキュリティエンジンは、アクセスマネジメント回路、ストレージ領域、暗号／復号回路、および乱数生成回
路から成る隔離されたサブシステムで構成されます。セキュリティエンジンは、RSIP ライブラリを組み合わせる
ことで、盗聴を防止する「機密性」、情報の偽造を防止する「完全性」、成りすましを防止する「認証」を実現で
きます。

また、暗号、復号の処理に用いる鍵情報はセキュリティエンジン内のみに格納し、外部からの全アクセスを遮断
可能なため、セキュリティエンジンによって、より強固なセキュリティシステムを実現できます。

表 37.1 にセキュリティエンジンの仕様を示します。図 37.1 にセキュリティエンジンのブロック図を示します。

表 37.1 セキュリティエンジンの仕様 (1/2)

項目 仕様

アクセス制御 アクセスマネジメント回路
● プログラムの改ざんや、CPU の暴走等によりセキュリティエンジンへの異常なアクセ

スが発生した場合、それ以降のアクセスを受け付けず、セキュリティエンジンからのデ
ータ出力を停止

対称暗号 AES： NIST FIPS PUB 197 準拠
● 鍵長：128 ビットまたは 256 ビット

● データブロックサイズ：128 ビット

● AES は以下のブロック暗号モードをサポートしています。
ECB, CBC, CTR：NIST SP 800-38A 準拠
CCM：NIST SP 800-38C 準拠
GCM：NIST SP 800-38D 準拠

● AES は以下の認証アルゴリズムをサポートしています。
CMAC：NIST SP 800-38B 準拠
GMAC： NIST SP 800-38D 準拠

乱数生成 128 ビット真性乱数生成回路

非対称暗号 ECC
● 演算可能ビットの最大数：256 ビット

● 曲線のサポート
– NIST P-256
– Brainpool P256r1
– secp256k1

● 署名の生成、署名の検証、鍵の生成

メッセージダイジェスト計算 HASH
● ブロックサイズ：

512 ビット (SHA-224, SHA-256)
● 鍵サイズ：512 ビット以下

● HASH は以下のセキュアハッシュアルゴリズムをサポートしています。
SHA-224, SHA-256：FIPS PUB 180-4 準拠

● HASH は以下のメッセージ認証アルゴリズムをサポートしています。
HMAC： FIPS PUB 198 準拠

ハードウェアユニーク鍵 ● 読み出し専用の 256 ビットハードウェアユニーク鍵 (HUK) は、セキュリティエンジン
アクセスマネジメント回路から専用バスを経由して排他的にアクセスできます。

● 鍵導出関数 (KDFs) は、ハードウェアユニーク鍵と鍵生成情報を組み合わせます。導出
した鍵は、ユーザー鍵セキュアストレージ用に鍵ラッピングを実行します。

● HUK の一意性は、本 MCU グループの別の個体への鍵の不正なクローン作成と不正なコ
ピーを防止します。

● HUK 自体は、ラッピングされた（暗号化され平文でない）フォーマット、隔離された
メモリ領域に格納されます。そのため、不正なアクセスやコピーから保護されます。

アプリケーション鍵の管理 ● ラップした鍵は、セキュリティエンジンの内部でのみ有効

ユニーク ID ● 読み出し専用、128 ビットの MCU 個体固有 ID（ユニーク ID）をアクセスマネジメン
ト回路からアクセス可能

● 鍵導出関数 (KDFs) は、ユニーク ID と鍵生成情報を組み合わせます。このように導出
された鍵は、セキュリティエンジンバウンダリ内部で HUK をアンラップするのに使用
します。
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表 37.1 セキュリティエンジンの仕様 (2/2)

項目 仕様

改ざん防止 SPA/DPA およびタイミング攻撃を含む、サイドチャネル攻撃に対する対策が使用可能

モジュールストップ機能 消費電力低減のためにモジュールストップ状態を設定可能

TrustZone フィルタ セキュリティ属性を設定できます。

アクセス

管理回路

ハードウェア

ユニーク鍵

ユニークID

対称暗号

非対称暗号

AES
（128/256ビット）

乱数生成部

セキュリティエンジン

ストレージ

領域

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

HASH

ECC

内
部
周
辺
バ
ス

図 37.1 セキュリティエンジンのブロック図

37.2 動作説明

37.2.1 対称暗号

図 37.2 にセキュリティエンジンに組み込まれた対称暗号の概念図を示します。

対称暗号は入力鍵情報を使用し、ハードウェアで平文を暗号文に、または暗号文を平文に変換します。
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鍵データや暗号／復号処理の中間データがセキュリティエンジンの外部に漏出することなく、暗号／復号処理を
完了することができます。暗号／復号処理は、セキュリティエンジンの内部の暗号／復号回路とストレージ領域
で行われます。

セキュリティエンジン

暗号／復号

回路

セキュリティエンジン

復号

暗号化

平文

暗号文

暗号文

平文

アクセス 
マネジメント

回路

暗号／復号

回路

アクセス 
マネジメント

回路

図 37.2 対称暗号の概念図

37.2.2 非対称暗号

図 37.3 にセキュリティエンジンに組み込まれた非対称暗号の概念図を示します。

非対称暗号は入力鍵情報を使用し、平文を暗号文に、または暗号文を平文に変換し、署名を生成および検証しま
す。

鍵データや暗号／復号処理の中間データがセキュリティエンジンの外部に漏出することなく、暗号／復号処理ま
たは署名の生成および検証を完了することができます。暗号／復号処理または署名の生成および検証は、セキュ
リティエンジンの内部の暗号回路とストレージ領域で行われます。
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暗号文／署名

暗号化

セキュリティエンジン

暗号／復号

回路

アクセス 

マネジメント 

回路

平文

暗号文／署名

セキュリティエンジン

暗号／復号

回路

アクセス 

マネジメント 

回路平文

復号

図 37.3 非対称暗号の概念図

37.2.3 ハッシュ生成部

図 37.4 にセキュリティエンジンに組み込まれたハッシュ生成部の概念図を示します。

ハッシュ生成部は入力鍵情報を使用し（ハッシュの計算に必要な場合）、メッセージダイジェストまたはタグを
生成します。

鍵データやハッシュの計算処理の中間データがセキュリティエンジンの外部に漏出することなく、ハッシュの計
算処理を完了することができます。ハッシュの計算処理は、セキュリティエンジンの内部のハッシュ回路とスト
レージ領域で行われます。

メッセージダイジェスト／タグ

セキュリティエンジン

SHA/
MAC計算

アクセス 
マネジメント 

回路

メッセージ

図 37.4 ハッシュ生成部の概念図

37.2.4 暗号／復号処理

暗号／復号処理は、以下の手順で行います。

1. セキュリティエンジンに鍵情報を入力します。

2. セキュリティエンジンに処理対象のデータを入力します。平文は暗号文に、暗号文は平文に変換されます。
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3. 変換されたデータを読み出します。

暗号／復号回路は入力バッファと出力バッファを持っており、データの入出力と並行して暗号／復号処理を行う
ことができます。図 37.5 に暗号エンジンの処理タイミングを示します。

暗号化の状態

W1 W1 W1 W2 W2 W2 W2W1内部周辺バス

入力バッファ

暗号化 暗号化

R1 R1 R1 R1 W3 W3 W3 W3

出力バッファ

ブロック-1
（32ビット×4）

ブロック-2
（32ビット×4）

ブロック-1
（32ビット×4）

ブロック-3
（32ビット×4）

W1 W2

R1

W3

R2

暗号化

図 37.5 暗号／復号処理タイミング (AES)

37.3 使用上の注意事項

37.3.1 ソフトウェアスタンバイモード

セキュリティエンジンが処理を実行している途中にソフトウェアスタンバイモードに遷移した場合、ソフトウェ
アスタンバイモード解除後に適正な処理を再開できません。そのため、ソフトウェアスタンバイモードへの遷移
は、セキュリティエンジンが動作していない状態で行ってください。

37.3.2 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ C (MSTPCRC) により、セキュリティエンジンの動作を無効または有
効にすることができます。リセット後の初期状態で、セキュリティエンジンモジュールは停止しています。モジ
ュールストップ状態を解除することにより、レジスタへのアクセスが可能になります。

37.3.3 SPA/DPA 保護

SPA/DPA 保護は暗号／復号処理を選択的に許可することができます。

37.3.4 開放処理における制限事項

セキュリティエンジンの API で開放処理 (R_RSIP_Open) を実行中は、以下の制限事項が適用されます。

● 使用可能な CPU の最高周波数は 80 MHz です。

● ICLK と PCLKn (n = A～D) の周波数を変更しないでください。

● MSTPCRn レジスタ (n = A～E) の設定を変更しないでください。

● スリープモード、ソフトウェアスタンバイモード、およびスヌーズモードへ遷移しないでください。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 37. Renesas セキュア IP (RSIP-E11A)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1701 of 2109



38. 12 ビット A/D コンバータ (ADC12)

38.1 概要

本 MCU は、逐次比較方式の 12 ビット A/D コンバータ (ADC12) ユニットを内蔵しています。変換には最大 16 チ
ャネルのアナログ入力を選択できます。また、温度センサ出力、内部基準電圧、および CTSU TSCAP 電圧を選
択できます。

ADC12 は次の動作モードをサポートします。

● 選択したチャネルのアナログ入力を、チャネル番号の昇順に変換するシングルスキャンモード

● 選択したチャネルのアナログ入力を、チャネル番号の昇順に連続して変換する連続スキャンモード

● チャネルのアナログ入力を 2 つのグループ（グループ A とグループ B）に分け、グループ単位で選択したチ
ャネルのアナログ入力をチャネル番号の昇順に変換するグループスキャンモード

グループスキャンモードでは、2 つのグループ（グループ A とグループ B）を選択してください。各グループ（グ
ループ A、グループ B）のスキャン開始条件を個別に選択し、各グループのスキャンを異なるタイミングで開始
することができます。さらに、グループ A の優先制御動作を設定すると、ADC12 はグループ B の A/D 変換動作
中にグループ A のスキャン開始を受け付けて、グループ B の A/D 変換動作を中断します。これにより、グルー
プ A の A/D 変換開始により高い優先度を割り当てられます。

ダブルトリガモードは、任意に選択した 1 チャネルのアナログ入力をシングルスキャンモードかグループスキャ
ンモード（グループ A）で変換し、1 回目の A/D 変換開始トリガで変換したデータと 2 回目の A/D 変換開始トリ
ガで変換したデータを別々のレジスタに格納（A/D 変換データの 2 重化）します。

自己診断は、スキャンごとの最初に 1 回実施され、ADC12 で生成される 3 つの基準電圧値のうち 1 つを A/D 変
換します。

A/D 変換には温度センサ出力および内部基準電圧を同時に選択できません。温度センサ出力または内部基準電
圧の A/D 変換は個別に行ってください。

ADC12 はコンペア機能（ウィンドウ A およびウィンドウ B）も搭載しています。コンペア機能は、ウィンドウ
A およびウィンドウ B それぞれの上側基準値および下側基準値を指定し、選択したチャネルの A/D 変換値が比較
条件に一致すると割り込みを出力します。

基準電源端子 (VREFH0)、アナログ部の電源端子 (AVCC0) 、または内部基準電圧は、高電位基準電圧として選択
可能です。基準電源グランド端子 (VREFL0) またはアナログ部の電源グランド端子 (AVSS0) は、低電位基準電圧
として選択可能です。高電位基準電圧に内部基準電圧を選択した場合、温度センサ出力や内部基準電圧の AD 変
換は禁止です。

表 38.1 に ADC12 の仕様を、表 38.2 にその機能一覧を示します。図 38.1 に ADC12 のブロック図を、表 38.3 に入
出力端子を示します。

表 38.1 ADC12 の仕様 (1/3)

項目 内容

ユニット数 1 ユニット

入力チャネル 最大 16 チャネル (AN000～AN006, AN017～AN025)

拡張アナログ機能 温度センサ出力、内部基準電圧、CTSU TSCAP 電圧

A/D 変換方式 逐次比較方式

分解能 12 ビット

変換時間 通常変換モード (ADACSR.ADSAC = 0)：1 チャネル当たり 0.94 µs（12 ビット A/D 変換クロック PCLKC
(ADCLK) が 48 MHz で動作時）
高速変換モード (ADACSR.ADSAC = 1)：1 チャネル当たり 0.67 µs（12 ビット A/D 変換クロック PCLKC
(ADCLK) が 48 MHz で動作時）

A/D 変換クロック 周辺モジュールクロック PCLKA と A/D 変換クロック PCLKC (ADCLK) を以下の分周比で設定可能：
PCLKA:PCLKC (ADCLK) の周波数比 = 1:1、2:1、4:1、8:1、1:2、1:4
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表 38.1 ADC12 の仕様 (2/3)

項目 内容

データレジスタ(注1) ● アナログ入力用 16 本

● ダブルトリガモードでの A/D 変換データ 2 重化用 1 本

● ダブルトリガモードでの拡張動作時の A/D 変換データ 2 重化用 2 本

● 温度センサ出力用 1 本

● 内部基準電圧用 1 本

● CTSU TSCAP 電圧用 1 本

● 自己診断用 1 本

● A/D 変換結果を A/D データレジスタに格納

● 12 ビット精度の A/D 変換結果

● A/D 変換値加算モード（A/D 変換結果の加算値を変換精度ビット数+拡張ビット数で A/D データレジスタ
に格納）

● ダブルトリガモード（シングルスキャンとグループスキャンモードで選択可能）：
– 選択した 1 つのチャネルのアナログ入力の A/D 変換データを 1 回目は対象チャネルのデータレジス

タに格納、2 回目の A/D 変換データは 2 重化レジスタに格納
● ダブルトリガモード拡張動作（特定トリガで使用可能）：

– 選択した 1 つのチャネルのアナログ入力の A/D 変換データを関連するトリガに準備した 2 重化レジ
スタに格納

動作モード(注2) ● シングルスキャンモード：
– 任意に選択したチャネルのアナログ入力、温度センサ出力、内部基準電圧、および CTSU TSCAP 電

圧を 1 回のみ A/D 変換
● 連続スキャンモード：

選択したチャネルのアナログ入力を繰り返し A/D 変換
● グループスキャンモード：

– 選択したチャネルのアナログ入力、温度センサ出力、および内部基準電圧をグループ A とグループ B
に分け、グループ単位で選択したアナログ入力を 1 回のみ A/D 変換

– グループ A、グループ B は各々のスキャン開始条件を別々に選択することで、グループ A、グループ
B の A/D 変換を独立して開始することが可能

● グループスキャンモード（グループ優先動作選択時）：
– 低優先グループのスキャン中に優先グループのトリガがあった場合、低優先グループのスキャンを中

断し、優先グループのスキャンを開始。優先順位は、グループ A > グループ B。

A/D 変換開始条件 ● ソフトウェアトリガ

● イベントリンクコントローラ (ELC) からの同期トリガ

● 外部トリガ端子 ADTRG0 による非同期トリガ

機能 ● サンプリングステート数可変機能

● A/D コンバータの自己診断機能

● A/D 変換値加算モードと平均モードが選択可能

● アナログ入力断線検出機能（ディスチャージ機能およびプリチャージ機能）

● ダブルトリガモード（A/D 変換データ 2 重化機能）

● A/D データレジスタオートクリア機能

● デジタルコンペア機能（コンペアレジスタとデータレジスタの比較、データレジスタ間の比較）

割り込み要因 ● シングルスキャンモード（ダブルトリガモード非選択）では、1 回のスキャン完了で A/D スキャン終了割
り込み要求 (ADC120_ADI) および ELC イベント信号 (ADC120_ADI) を発生可能

– デジタルコンペア機能の比較条件成立で、コンペア割り込み要求 (ADC120_CMPAI/ADC120_CMPBI)
を発生可能

– デジタルコンペア機能の比較条件成立で、ウィンドウコンペア ELC イベント信号
(ADC120_WCMPM) を発生可能

– デジタルコンペア機能の比較条件不成立で、ウィンドウコンペア ELC イベント信号
(ADC120_WCMPUM) を発生可能

● シングルスキャンモード（ダブルトリガモード選択）では、2 回のスキャン完了で A/D スキャン終了割り
込み要求 (ADC120_ADI) および ELC イベント信号 (ADC120_ADI) を発生

● 連続スキャンモードでは、選択した全チャネルのスキャン完了で A/D スキャン終了割り込み要求
(ADC120_ADI) および ELC イベント信号 (ADC120_ADI) を発生

● グループスキャンモード（ダブルトリガモード非選択）では、グループ A のスキャン完了で A/D スキャン
終了割り込み要求 (ADC120_ADI) および ELC イベント信号 (ADC120_ADI) を発生。グループ B のスキ
ャン完了でグループ B の A/D スキャン終了割り込み要求 (ADC120_GBADI) を発生

● グループスキャンモード（ダブルトリガモード選択）では、2 回のグループ A のスキャン完了で A/D スキ
ャン終了割り込み要求 (ADC120_ADI) および ELC イベント信号 (ADC120_ADI) を発生。グループ B の
スキャン完了でグループ B の A/D スキャン終了割り込み要求 (ADC120_GBADI) を発生可能

● ADC120_ADI、ADC120_GBADI、ADC120_WCMPM、および ADC120_WCMPUM は、データトランスフ
ァコントローラ (DTC) を起動可能
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表 38.1 ADC12 の仕様 (3/3)

項目 内容

ELC インタフェース ● グループスキャンモードでグループ A のスキャン終了時にイベント発生

● グループスキャンモードでグループ B のスキャン終了時にイベント発生

● すべてのスキャン終了時にイベント発生

● ELC からのトリガでスキャン開始可能

● シングルスキャンモードでのコンペア機能ウィンドウの条件に応じてイベント発生

基準電圧 ● VREFH0、AVCC0、または内部基準電圧（外部基準電圧または基準電圧生成回路からの出力電圧）をアナ
ログ基準電圧として選択可能

● VREFL0 または AVSS0 をアナログ基準グランド電圧として選択可能

モジュールストップ機能 モジュールストップ状態に設定して消費電力を削減可能(注3)

TrustZone フィルタ セキュリティ属性を設定可能

注 1. A/D 変換精度を変えた場合、A/D 変換時間も変わります。詳細は、「38.3.6. アナログ入力のサンプリング時間とスキャン変換時間」
を参照してください。

注 2. 温度センサ出力と内部基準電圧を選択している場合は、連続スキャンモードやグループスキャンモードを使用しないでください。
注 3. 詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

表 38.2 ADC12 の機能 

項目 機能

アナログ入力チャネル AN000～AN006, AN017～AN025
内部基準電圧
温度センサ出力
CTSU TSCAP 電圧

A/D 変換開始条件 ソフトウェア ソフトウェアトリガ 許可

非同期トリガ（外部トリガ） トリガ入力端子 ADTRG0

同期トリガ（ELC からのトリ
ガ）

ELC トリガ ELC_AD00, ELC_AD01

割り込み ADC120_ADI
ADC120_GBADI
ADC120_CMPAI
ADC120_CMPBI

ELC への出力 ADC120_ADI
ADC120_WCMPM
ADC120_WCMPUM

モジュールストップ機能の設定(注1)(注2) MSTPCRD.MSTPD16 ビット

注 1. 詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。
注 2. モジュールストップ状態の解除後に A/D 変換を開始するのに、1 μs 以上待機します。
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図 38.1 ADC12 のブロック図

表 38.3 に ADC12 の入出力端子の一覧を示します。

表 38.3 ADC12 の入出力端子 

端子名 入出力 機能

AVCC0 入力 アナログ部の電源端子
（ADC12/DAC12 を使用しないときは VCC に接続してください）

AVSS0 入力 アナログ部の電源グランド端子
（ADC12/DAC12 を使用しないときは VSS に接続してください）

VREFH0 入力 アナログ基準電圧端子

VREFL0 入力 アナログ基準グランド端子

AN000～AN006, AN017～AN025 入力 アナログ入力端子 0～6、17～25

ADTRG0 入力 A/D 変換開始のための外部トリガ入力端子

38.2 レジスタの説明

38.2.1 ADDRn : A/D データレジスタ n（n = 0～6、17～25）

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x020 + 0x2 × n (n = 0 to 6, 17 to 25)

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ADDR [15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

15:0 ADDR [15:0] 変換値 15～0 R

機能は、選択したモードと精度により異なります。表 38.4 と表 38.5 を参照してください。

ADDRn レジスタは、A/D 変換結果を格納する 16 ビットの読み出し専用レジスタです。

これらの A/D データレジスタは、下記の条件によりデータフォーマットが異なります。

● A/D データレジスタフォーマット選択ビット (ADCER.ADRFMT) の設定値（左詰めまたは右詰め）

● 加算／平均回数選択ビット (ADADC.ADC[2:0]) の設定値（1、2、3、4、または 16 回）

● 平均モード有効ビット (ADADC.AVEE) の設定値（加算または平均）

本節では異なるモードにおけるこれらの条件に対するデータフォーマットを説明します。

(1) A/D 変換値加算／平均モードを非選択とした場合

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 38.4 に示します。

表 38.4 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の右詰めデ
ータ

読むと 0 が読めます。 変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

12 ビット精度の左詰めデ
ータ

変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

読むと 0 が読めます。

(2) A/D 変換値平均モードを選択した場合

A/D 変換値加算モードで 2 回または 4 回を指定した場合、A/D 変換値平均モードを選択できます。A/D 変換値平
均モードを選択した場合、本レジスタは特定チャネルの A/D 変換値を平均した値を示します。通常の A/D 変換
と同様に A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データレジスタに値が格納されます。

(3) A/D 変換値加算モードを選択した場合

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 1、2、3、または 4 回を選択できま
す。A/D 変換結果は、指定された変換精度のビット数に 2 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタ
に格納されます。

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 16 回を選択できます。A/D 変換値
加算モードを選択したとき、本レジスタは同一チャネルの A/D 変換値を加算した値を示します。A/D 変換結果
は、変換精度のビット数に 4 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタに格納されます。

A/D 変換値加算モードを選択した場合、A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データ
レジスタに値が格納されます。

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 38.5 に示します。

表 38.5 A/D 変換値加算モードを選択した場合の 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の
右詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

読むと 0
が読めま
す。

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

12 ビット精度の
左詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

読むと 0
が読めま
す。
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38.2.2 ADDBLDR : A/D データ 2 重化レジスタ

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x018

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ADDBLDR [15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 ADDBLDR [15:0] 変換値 15～0 R

機能は、選択したモードと精度により異なります。表 38.6 と表 38.7 を参照してください。

ADDBLDR レジスタは、ダブルトリガモード選択時の 2 回目のトリガによって A/D 変換した結果を格納する 16
ビットの読み出し専用レジスタです。

これらの A/D データレジスタは、下記の条件によりデータフォーマットが異なります。

● A/D データレジスタフォーマット選択ビット (ADCER.ADRFMT) の設定値（左詰めまたは右詰め）

● 加算／平均回数選択ビット (ADADC.ADC[2:0]) の設定値（1、2、3、4、または 16 回）

● 平均モード有効ビット (ADADC.AVEE) の設定値（加算または平均）

本節では異なるモードにおけるこれらの条件に対するデータフォーマットを説明します。

(1) A/D 変換値加算／平均モードを非選択とした場合

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 38.6 に示します。

表 38.6 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の右詰めデ
ータ

読むと 0 が読めます。 変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

12 ビット精度の左詰めデ
ータ

変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

読むと 0 が読めます。

(2) A/D 変換値平均モードを選択した場合

A/D 変換値加算モードで 2 回または 4 回を指定した場合、A/D 変換値平均モードを選択できます。A/D 変換値平
均モードを選択した場合、本レジスタは特定チャネルの A/D 変換値を平均した値を示します。通常の A/D 変換
と同様に A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データレジスタに値が格納されます。

(3) A/D 変換値加算モードを選択した場合

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 1、2、3、または 4 回を選択できま
す。A/D 変換結果は、指定された変換精度のビット数に 2 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタ
に格納されます。

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 16 回を選択できます。A/D 変換値
加算モードを選択したとき、本レジスタは同一チャネルの A/D 変換値を加算した値を示します。A/D 変換結果
は、変換精度のビット数に 4 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタに格納されます。

A/D 変換値加算モードを選択した場合、A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データ
レジスタに値が格納されます。

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 38.7 に示します。
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表 38.7 A/D 変換値加算モードを選択した場合の 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の
右詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

読むと 0
が読めま
す。

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

12 ビット精度の
左詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

読むと 0
が読めま
す。

38.2.3 ADDBLDRn : A/DA データ 2 重化レジスタ n (n = A, B)

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x084 (n = A)
0x086 (n = B)

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ADDBLDR [15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 ADDBLDR [15:0] 変換値 15～0 R

機能は、選択したモードと精度により異なります。表 38.8 と表 38.9 を参照してください。

ADDBLDRn レジスタは、ダブルトリガモード選択時の拡張動作中のトリガ種別によって A/D 変換した結果を格
納する 16 ビットの読み出し専用レジスタです。

これらの A/D データレジスタは、下記の条件によりデータフォーマットが異なります。

● A/D データレジスタフォーマット選択ビット (ADCER.ADRFMT) の設定値（左詰めまたは右詰め）

● 加算／平均回数選択ビット (ADADC.ADC[2:0]) の設定値（1、2、3、4、または 16 回）

● 平均モード有効ビット (ADADC.AVEE) の設定値（加算または平均）

本節では異なるモードにおけるこれらの条件に対するデータフォーマットを説明します。

(1) A/D 変換値加算／平均モードを非選択とした場合

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 38.8 に示します。

表 38.8 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の右詰めデ
ータ

読むと 0 が読めます。 変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

12 ビット精度の左詰めデ
ータ

変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

読むと 0 が読めます。

(2) A/D 変換値平均モードを選択した場合

A/D 変換値加算モードで 2 回または 4 回を指定した場合、A/D 変換値平均モードを選択できます。A/D 変換値平
均モードを選択した場合、本レジスタは特定チャネルの A/D 変換値を平均した値を示します。通常の A/D 変換
と同様に A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データレジスタに値が格納されます。
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(3) A/D 変換値加算モードを選択した場合

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 1、2、3、または 4 回を選択できま
す。A/D 変換結果は、指定された変換精度のビット数に 2 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタ
に格納されます。

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 16 回を選択できます。A/D 変換値
加算モードを選択したとき、本レジスタは同一チャネルの A/D 変換値を加算した値を示します。A/D 変換結果
は、変換精度のビット数に 4 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタに格納されます。

A/D 変換値加算モードを選択した場合、A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データ
レジスタに値が格納されます。

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 38.9 に示します。

表 38.9 A/D 変換値加算モードを選択した場合の 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の
右詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

読むと 0
が読めま
す。

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

12 ビット精度の
左詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

読むと 0
が読めま
す。

38.2.4 ADTSDR : A/D 温度センサデータレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x01A

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ADTSDR [15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 ADTSDR [15:0] 変換値 15～0 R

機能は、選択したモードと精度により異なります。表 38.10 と表 38.11 を参照してくださ
い。

ADTSDR レジスタは、温度センサ出力を A/D 変換した結果を格納する 16 ビットの読み出し専用レジスタです。

これらの A/D データレジスタは、下記の条件によりデータフォーマットが異なります。

● A/D データレジスタフォーマット選択ビット (ADCER.ADRFMT) の設定値（左詰めまたは右詰め）

● 加算／平均回数選択ビット (ADADC.ADC[2:0]) の設定値（1、2、3、4、または 16 回）

● 平均モード有効ビット (ADADC.AVEE) の設定値（加算または平均）

本節では異なるモードにおけるこれらの条件に対するデータフォーマットを説明します。

(1) A/D 変換値加算／平均モードを非選択とした場合

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 38.10 に示します。
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表 38.10 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の右詰めデ
ータ

読むと 0 が読めます。 変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

12 ビット精度の左詰めデ
ータ

変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

読むと 0 が読めます。

(2) A/D 変換値平均モードを選択した場合

A/D 変換値加算モードで 2 回または 4 回を指定した場合、A/D 変換値平均モードを選択できます。A/D 変換値平
均モードを選択した場合、本レジスタは特定チャネルの A/D 変換値を平均した値を示します。通常の A/D 変換
と同様に A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データレジスタに値が格納されます。

(3) A/D 変換値加算モードを選択した場合

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 1、2、3、または 4 回を選択できま
す。A/D 変換結果は、指定された変換精度のビット数に 2 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタ
に格納されます。

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 16 回を選択できます。A/D 変換値
加算モードを選択したとき、本レジスタは同一チャネルの A/D 変換値を加算した値を示します。A/D 変換結果
は、変換精度のビット数に 4 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタに格納されます。

A/D 変換値加算モードを選択した場合、A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データ
レジスタに値が格納されます。

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 38.11 に示します。

表 38.11 A/D 変換値加算モードを選択した場合の 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の
右詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

読むと 0
が読めま
す。

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

12 ビット精度の
左詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

読むと 0
が読めま
す。

38.2.5 ADOCDR : A/D 内部基準電圧データレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x01C

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ADOCDR [15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 ADOCDR [15:0] 変換値 15～0 R

機能は、選択したモードと精度により異なります。表 38.12 と表 38.13 を参照してくださ
い。

ADOCDR レジスタは、内部基準電圧を A/D 変換した結果を格納する 16 ビットの読み出し専用レジスタです。

これらの A/D データレジスタは、下記の条件によりデータフォーマットが異なります。
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● A/D データレジスタフォーマット選択ビット (ADCER.ADRFMT) の設定値（左詰めまたは右詰め）

● 加算／平均回数選択ビット (ADADC.ADC[2:0]) の設定値（1、2、3、4、または 16 回）

● 平均モード有効ビット (ADADC.AVEE) の設定値（加算または平均）

本節では異なるモードにおけるこれらの条件に対するデータフォーマットを説明します。

(1) A/D 変換値加算／平均モードを非選択とした場合

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 38.12 に示します。

表 38.12 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の右詰めデ
ータ

読むと 0 が読めます。 変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

12 ビット精度の左詰めデ
ータ

変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

読むと 0 が読めます。

(2) A/D 変換値平均モードを選択した場合

A/D 変換値加算モードで 2 回または 4 回を指定した場合、A/D 変換値平均モードを選択できます。A/D 変換値平
均モードを選択した場合、本レジスタは特定チャネルの A/D 変換値を平均した値を示します。通常の A/D 変換
と同様に A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データレジスタに値が格納されます。

(3) A/D 変換値加算モードを選択した場合

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 1、2、3、または 4 回を選択できま
す。A/D 変換結果は、指定された変換精度のビット数に 2 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタ
に格納されます。

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 16 回を選択できます。A/D 変換値
加算モードを選択したとき、本レジスタは同一チャネルの A/D 変換値を加算した値を示します。A/D 変換結果
は、変換精度のビット数に 4 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタに格納されます。

A/D 変換値加算モードを選択した場合、A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データ
レジスタに値が格納されます。

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 38.13 に示します。

表 38.13 A/D 変換値加算モードを選択した場合の 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の
右詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

読むと 0
が読めま
す。

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

12 ビット精度の
左詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

読むと 0
が読めま
す。
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38.2.6 ADCTDR : A/D CTSU TSCAP 電圧データレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x040

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ADCTDR[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 ADCTDR[15:0] 変換値 15～0 R

機能は、選択したモードと精度により異なります。表 38.14 と表 38.15 を参照してくださ
い。

ADCTDR レジスタは、CTSU TSCAP 電圧を A/D 変換した結果を格納する 16 ビットの読み出し専用レジスタで
す。

これらの A/D データレジスタは、下記の条件によりデータフォーマットが異なります。

● A/D データレジスタフォーマット選択ビット (ADCER.ADRFMT) の設定値（左詰めまたは右詰め）

● 加算／平均回数選択ビット (ADADC.ADC[2:0]) の設定値（1、2、3、4、または 16 回）

● 平均モード有効ビット (ADADC.AVEE) の設定値（加算または平均）

本節では異なるモードにおけるこれらの条件に対するデータフォーマットを説明します。

(1) A/D 変換値加算／平均モードを非選択とした場合

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 38.14 に示します。

表 38.14 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の右詰めデ
ータ

読むと 0 が読めます。 変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

12 ビット精度の左詰めデ
ータ

変換値 11～0:
12 ビット A/D 変換値

読むと 0 が読めます。

(2) A/D 変換値平均モードを選択した場合

A/D 変換値加算モードで 2 回または 4 回を指定した場合、A/D 変換値平均モードを選択できます。A/D 変換値平
均モードを選択した場合、本レジスタは特定チャネルの A/D 変換値を平均した値を示します。通常の A/D 変換
と同様に A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データレジスタに値が格納されます。

(3) A/D 変換値加算モードを選択した場合

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 1、2、3、または 4 回を選択できま
す。A/D 変換結果は、指定された変換精度のビット数に 2 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタ
に格納されます。

12 ビットの A/D データレジスタビット精度の場合、A/D 変換値加算モードで 16 回を選択できます。A/D 変換値
加算モードを選択したとき、本レジスタは同一チャネルの A/D 変換値を加算した値を示します。A/D 変換結果
は、変換精度のビット数に 4 ビット分拡張したデータとして、A/D データレジスタに格納されます。

A/D 変換値加算モードを選択した場合、A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定に従い、A/D データ
レジスタに値が格納されます。

12 ビット精度でのビット割り当ての例を表 38.15 に示します。
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表 38.15 A/D 変換値加算モードを選択した場合の 12 ビット精度でのビット割り当ての例 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精度の
右詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

読むと 0
が読めま
す。

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

12 ビット精度の
左詰めデータ

16 回変換を指定
した場合

加算結果 15～0:
16 ビット A/D 変換結果の合計

1、2、3、または
4 回変換を指定
した場合

加算結果 13～0:
14 ビット A/D 変換値加算結果

読むと 0
が読めま
す。

38.2.7 ADRD : A/D 自己診断データレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x01E

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DIAGST[1:0] — — AD[11:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

11:0 AD[11:0] 変換値 11～0 R

12 ビット A/D 変換値

13:12 — 読むと 0 が読めます。 R

15:14 DIAGST[1:0] 自己診断ステータス
自己診断の詳細については、「38.2.16. ADCER : A/D コントロール拡張レジスタ」を参照し
てください。

R

0 0: パワーオン後に自己診断を実行していないことを示す

0 1: 0 V の電圧値の自己診断を実行したことを示す

1 0: 基準電圧(注1) × 1/2 の電圧値の自己診断を実行したことを示す

1 1: 基準電圧(注1)の自己診断を実行したことを示す

注. 12 ビット精度の右詰めデータのビット配置例を示します。
注 1. 基準電圧は、ADHVREFCNT 設定により、VREFH0、AVCC0、または内部基準電圧です。

ADRD レジスタは、ADC12 の自己診断により A/D 変換した結果を格納する 16 ビットの読み出し専用レジスタで
す。A/D 変換値を示す AD[11:0]ビットに加えて、自己診断ステータスビット (DIAGST[1:0]) が付加されます。

本レジスタのデータフォーマットは、A/D データレジスタフォーマットおよび A/D 変換精度の設定により決定さ
れます。

A/D 自己診断機能には A/D 変換加算モードと A/D 変換平均モードを適用することはできません。自己診断の詳
細については、「38.2.16. ADCER : A/D コントロール拡張レジスタ」を参照してください。

以下では、各条件のデータフォーマットについて説明します。本節のビット配置図とビット仕様表は、12 ビット
精度の左詰めデータおよび右詰めデータのビット配置例を示します。

表 38.16 各精度における右詰め時のビット配置 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精
度の右詰めデ
ータ

DIAGST[1:0] — AD[11:0]
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表 38.17 各精度における左詰め時のビット配置 

精度 b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

12 ビット精
度の左詰めデ
ータ

AD[11:0] — DIAGST[1:0]

38.2.8 ADCSR : A/D コントロールレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x000

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ADST ADCS[1:0] — — ADHS
C TRGE EXTR

G DBLE GBADI
E — DBLANS[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

4:0 DBLANS[4:0] ダブルトリガ対象チャネル選択
ダブルトリガ対象のアナログ入力を 1 チャネル選択します。ダブルトリガモード選択時の
み有効です。

R/W

5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 GBADIE グループ B スキャン終了割り込みおよび ELC イベント許可
グループ B のスキャンは、グループスキャンモードでのみ実行できます。

R/W

0: グループ B のスキャン完了時に ADC120_GBADI 割り込み発生を禁止

1: グループ B のスキャン完了時に ADC120_GBADI 割り込み発生を許可

7 DBLE ダブルトリガモード選択 R/W
0: ダブルトリガモード非選択

1: ダブルトリガモード選択

8 EXTRG トリガ選択(注1) R/W

0: 同期トリガ (ELC) により A/D 変換開始

1: 非同期トリガ (ADTRG0) により A/D 変換開始

9 TRGE トリガ開始許可 R/W
0: 同期、非同期トリガによる A/D 変換の開始を禁止

1: 同期、非同期トリガによる A/D 変換の開始を許可

10 ADHSC A/D 変換モード選択 R/W
0: 高速 A/D 変換モード

1: 低消費電力 A/D 変換モード

11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

14:13 ADCS[1:0] スキャンモード選択 R/W
0 0: シングルスキャンモード

0 1: グループスキャンモード

1 0: 連続スキャンモード

1 1: 設定禁止

15 ADST A/D 変換スタート R/W
0: A/D 変換停止

1: A/D 変換開始

注 1. 外部端子（非同期トリガ）で A/D 変換を起動する方法：
外部端子 (ADTRG0) に High を入力した状態で、ADCSR.TRGE ビットおよび ADCSR.EXTRG ビットを 1 にし、ADTRG0 端子から
Low を入力します。ADTRG0 の立ち下がりエッジを検出し、スキャン変換を開始します。Low 入力のパルス幅は、PCLKA 1.5 クロ
ック以上必要です。

ADCSR レジスタは、ダブルトリガモードの設定、A/D 変換起動トリガの設定、スキャン終了割り込み許可／禁
止、スキャンモードの選択、A/D 変換の開始／停止を行うレジスタです。
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DBLANS[4:0]ビット（ダブルトリガ対象チャネル選択）

DBLANS[4:0]ビットは、ダブルトリガモードで A/D 変換データを 2 重化する 1 チャネルを選択します。これは、
2 重化するチャネル番号のバイナリ値を設定することで選択できます。DBLANS[4:0]ビットで選択したチャネル
のアナログ入力を、1 回目の A/D 変換開始トリガで変換した結果が A/D データレジスタ y に格納され、2 回目の
A/D 変換開始トリガで変換した結果が A/D データ 2 重化レジスタに格納されます。

ダブルトリガモードを選択した場合は、ADANSA0 および ADANSA1 レジスタで選択したチャネルの選択は無効
になり、DBLANS[4:0]ビットで選択した 1 チャネルが A/D 変換を行うチャネルとなります。

グループスキャンモードでダブルトリガモードが使用されるとき、ダブルトリガ制御はグループ A にのみ適用さ
れ、グループ B には適用されません。そのため、ダブルトリガモードでもグループ B に対しては複数のチャネル
のアナログ入力を選択できます。

DBLANS[4:0]ビットの設定は、ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。DBLANS[4:0]ビットの設定を
ADST ビットへの 1 書き込みと同時に行わないでください。

ダブルトリガモード時に A/D 変換値加算／平均モードに遷移するには、DBLANS[4:0]ビットで選択したチャネル
を ADADS0 レジスタと ADADS1 レジスタに設定してください。

ダブルトリガモードでは、自己診断機能からの A/D 変換データ、温度センサ出力、CTSU TSCAP 電圧、および
内部基準電圧を使用できません。

表 38.18 DBLANS ビット設定値とダブルトリガ対象チャネルの関係 

DBLANS[4:0] ダブルトリガ対象チャネル

0x00 AN000

0x01 AN001

0x02 AN002

0x03 AN003

0x04 AN004

0x05 AN005

0x06 AN006

0x11 AN017

0x12 AN018

0x13 AN019

0x14 AN020

0x15 AN021

0x16 AN022

0x17 AN023

0x18 AN024

0x19 AN025

GBADIE ビット（グループ B スキャン終了割り込みおよび ELC イベント許可）

GBADIE ビットはグループスキャンモードでのグループ B のスキャン終了割り込み (ADC120_GBADI) の発生を
許可または禁止します。

DBLE ビット（ダブルトリガモード選択）

DBLE ビットは、ダブルトリガモードの選択／非選択を指定します。ダブルトリガモードは、
ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットで選択された同期トリガ (ELC) のみで動作できます。

ダブルトリガは以下のように動作します。

1. 1 回目の変換完了時は ADC120_ADI 割り込みを出力せず、2 回目の変換完了時に出力します。

2. 1 回目のトリガで開始した 2 重化チャネル（DBLANS[4:0]で選択）の A/D 変換結果は、A/D データレジスタ y
に格納され、2 回目のトリガで開始した変換結果は、A/D データ 2 重化レジスタに格納されます。
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DBLE ビットが設定（ダブルトリガモードを選択）されている場合、ADANSA0 および ADANSA1 レジスタで指
定したチャネルは無効です。DBLE を 0 にすると、ダブルトリガモードは非選択となります。DBLE ビットを再
度 1 にすると、ダブルトリガモードの動作は、1.と 2.に示される最初のトリガによる最初のスキャンと同様にな
ります。

ダブルトリガモードは、連続スキャンモードで選択しないでください。ダブルトリガモードでは、ソフトウェア
トリガを使用できません。DBLE ビットの設定は、ADST ビットを 0 にしてから行ってください。DBLE ビット
の設定を ADST ビットへの 1 書き込みと同時に行わないでください。

EXTRG ビット（トリガ選択）

EXTRG ビットは、A/D 変換を開始するトリガを同期トリガにするか、非同期トリガにするかを選択します。

グループスキャンモードでは、グループ A の選択トリガに対してこのビットの設定が有効です。グループ B は、
このビットの設定にかかわらず選択した同期トリガで A/D 変換を開始します。

TRGE ビット（トリガ開始許可）

TRGE ビットは、同期トリガ、非同期トリガによる A/D 変換の起動を許可または禁止します。グループスキャン
モード時は本ビットを 1 にしてください。

ADHSC ビット（A/D 変換モード選択）

ADHSC ビットは、A/D 変換を High-speed モードにするか低電流モードにするかを選択します。ADHSC ビットの
書き換え方法については、「38.8.9. ADHSC ビット書き換え手順」を参照してください。

ADCS[1:0]ビット（スキャンモード選択）

ADCS[1:0]ビットは、スキャン変換モードを選択します。

シングルスキャンモードは、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択したアナログ入力に対してチャネ
ル番号の昇順で A/D 変換を実施します（CTSU TSCAP 電圧は AN016 と見なされます）。選択したすべてのチャネ
ルの A/D 変換が 1 回完了するとスキャン変換を停止します。

連続スキャンモードは、ADCSR.ADST ビットが 1 の間、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択した
アナログ入力に対してチャネル番号の昇順で A/D 変換を実施します（CTSU TSCAP 電圧は AN016 と見なされま
す）。選択したすべてのチャネルの A/D 変換が 1 回完了すると最初のチャネルに戻り A/D 変換を繰り返します。
連続スキャン中に ADCSR.ADST ビットを 0 にすると、スキャン中でも A/D 変換を停止します。

グループスキャンモード時：

● ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットで選択された同期トリガ (ELC) で、グループ A のスキャンを開始します。
ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択したアナログ入力チャネルのグループ A アナログ入力に
対してチャネル番号の昇順で A/D 変換を実施します。選択したすべてのチャネルの A/D 変換が 1 回完了す
ると A/D 変換を停止します。

● ADSTRGR.TRSB[5:0]ビットで選択された同期トリガ (ELC) で、グループ B のスキャンを開始します。
ADANSB0 レジスタと ADANSB1 レジスタで選択したアナログ入力チャネルのグループ B アナログ入力に対
してチャネル番号の昇順で A/D 変換を実施します。選択したすべてのチャネルの A/D 変換が 1 回完了する
と A/D 変換を停止します。

このとき、グループ A 側とグループ B 側の変換処理が重なった場合、変換制御は別々に制御することができませ
ん。この場合は、A/D グループスキャン優先コントロールレジスタのグループ A 優先コントロール設定ビット
(ADGSPCR.PGS) を 1 にして、変換優先順位をグループ A 側に設定してください。

グループスキャンモードでは、グループ A とグループ B に異なるチャネルとトリガを選択してください。

温度センサ出力または内部基準電圧を選択した際は、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタですべてのアナ
ログ入力チャネルを非選択にした後で、シングルスキャンモードを選択し、A/D 変換を実施してください。温度
センサ出力または内部基準電圧の A/D 変換が完了すると、A/D 変換を停止します。

ADCS[1:0]ビットの設定は、ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。ADCS[1:0]ビットの設定を ADST ビッ
トへの 1 書き込みと同時に行わないでください。
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表 38.19 スキャンモードおよびダブルトリガモードの設定による A/D 変換の選択対象 

スキャンモー
ド設定

ダブルトリガモ
ード設定

A/D 変換対象

自己診断
アナログ入力
（グループ A）

アナログ入力
（グループ B） 温度センサ出力 内部基準電圧

CTSU TSCAP
電圧

シングルスキ
ャン

DBLE = 0 ✓ ✓ — ✓ ✓ ✓

DBLE = 1 — ✓（1 ch のみ） — — — —

連続スキャン DBLE = 0 ✓ ✓ — — — ✓

DBLE = 1 — — — — — —

グループスキ
ャン

DBLE = 0 ✓ ✓ ✓ — — —

DBLE = 1 — ✓（1 ch のみ） ✓ — — —

注. ✓：選択可能、—：選択不可能

ADST ビット（A/D 変換スタート）

ADST ビットは、A/D 変換の開始／停止を制御します。ADST ビットを 1 にする前に、A/D 変換クロック、変換
モード、変換対象アナログ入力の設定を行ってください。

[1 になる条件]
● 1 を書いたとき

● ADCSR.EXTRG ビットを 0、ADCSR.TRGE ビットを 1 にし、ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットで選択した同期ト
リガ (ELC) を検出したとき

● グループスキャンモードで ADCSR.TRGE ビットを 1 にし、ADSTRGR.TRSB[5:0]ビットで選択した同期トリ
ガ (ELC) を検出したとき

● ADCSR.TRGE ビットと ADCSR.EXTRG ビットを 1、ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットを 0x00 にし、非同期トリガ
を検出したとき

● グループ優先動作モード有効時（ADCSR.ADCS[1:0] = 01b かつ ADGSPCR.PGS = 1）に、ADGSPCR.GBRP ビ
ットを 1 に設定し、最も優先度の低いグループの A/D 変換を開始したとき

[0 になる条件]
● 0 を書いたとき

● シングルスキャンモードで、選択したすべてのチャネル、温度センサ出力、内部基準電圧、または CTSU
TSCAP 電圧の A/D 変換が完了したとき

● グループスキャンモードでグループ A のスキャンが終了したとき

● グループスキャンモードでグループ B のスキャンが終了したとき

● グループ優先動作モード有効時（ADCSR.ADCS[1:0] = 01b かつ ADGSPCR.PGS = 1）に、ADGSPCR.GBRSCN
ビットを 1 に設定し、トリガにより開始した最も優先度の低いグループの A/D 変換が終了したとき

注. グループ優先動作モード有効時（ADCSR.ADCS[1:0] = 01b かつ ADGSPCR.PGS = 1）、ADST ビットを 1 にしないで
ください。

注. グループ優先動作モード有効時（ADCSR.ADCS[1:0] = 01b かつ ADGSPCR.PGS = 1）、かつ ADGSPCR.GBRP = 1
のとき、ADST ビットを 0 にしないでください。A/D 変換を強制停止させる場合、ADST ビットのクリア手順に従っ
てください。

38.2.9 ADANSA0：A/D チャネル選択レジスタ A0

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x004

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ANSA
15

ANSA
14

ANSA
13

ANSA
12

ANSA
11

ANSA
10

ANSA
9

ANSA
8

ANSA
7

ANSA
6

ANSA
5

ANSA
4

ANSA
3

ANSA
2

ANSA
1

ANSA
0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

15:0 ANSA15～ANSA0 A/D 変換チャネル選択
ビット 15 (ANSA15) は AN015 に対応し、ビット 0 (ANSA0) は AN000 に対応します。

R/W

0: 対応する入力チャネルを非選択

1: 対応する入力チャネルを選択

注. n = 00～06
注. 存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。読むと 0 が読めます。 書く場合、0 としてください。

ADANSA0 レジスタは A/D 変換を行うアナログ入力チャネルを選択します。グループスキャンモードでは、本レ
ジスタはグループ A チャネルを選択します。

ADANSA0 レジスタの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

ANSAn ビット（A/D 変換チャネル選択）

ADANSA0 レジスタは A/D 変換を行うアナログ入力チャネルの組み合わせを選択します。チャネルおよびチャ
ネル数は任意に設定可能です。

温度センサ出力または内部基準電圧の A/D 変換を行うときは、ADANSA0 レジスタを 0x0000 にしてすべてのア
ナログ入力チャネルを非選択にしてください。

ダブルトリガモード時は、ADANSA0 レジスタで選択したチャネルは無効となり、代わりに ADCSR.DBLANS[4:0]
ビットで選択した 1 チャネルがグループ A の選択チャネルとなります。

また、グループスキャンモード選択時は、A/D チャネル選択レジスタ B0 (ADANSB0) 、および A/D チャネル選択
レジスタ B1 (ADANSB1) で指定したチャネルを選択しないでください。

38.2.10 ADANSA1：A/D チャネル選択レジスタ A1

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x006

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ANSA
31

ANSA
30

ANSA
29

ANSA
28

ANSA
27

ANSA
26

ANSA
25

ANSA
24

ANSA
23

ANSA
22

ANSA
21

ANSA
20

ANSA
19

ANSA
18

ANSA
17

ANSA
16

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 ANSA31～ANSA16 A/D 変換チャネル選択
ビット 15 (ANSA31) は AN031 に対応し、ビット 1 (ANSA17) は AN017 に対応します。ビ
ット 0 (ANSA16) は CTSU TSCAP に対応します。

R/W

0: 対応する入力チャネルを非選択

1: 対応する入力チャネルを選択

注. n = 16～25
注. 存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。読むと 0 が読めます。 書く場合、0 としてください。

ADANSA1 レジスタは A/D 変換のアナログ入力チャネルを選択します。グループスキャンモードでは、本レジス
タはグループ A チャネルを選択します。

ADANSA1 レジスタの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

ANSAn ビット（A/D 変換チャネル選択）

ADANSA1 レジスタは、A/D 変換を行うアナログ入力チャネルの組み合わせを選択します。チャネルおよびチャ
ネル数は任意に設定可能です。

温度センサ出力または内部基準電圧の A/D 変換を行うときは、ADANSA1 レジスタを 0x0000 にしてすべてのア
ナログ入力チャネルを非選択にしてください。

ダブルトリガモード時は、ADANSA1 レジスタで選択したチャネルは無効となり、代わりに ADCSR.DBLANS[4:0]
ビットで選択した 1 チャネルがグループ A の選択チャネルとなります。

また、グループスキャンモード選択時は、A/D チャネル選択レジスタ B0 (ADANSB0) 、および A/D チャネル選択
レジスタ B1 (ADANSB1) で指定したチャネルを選択しないでください。
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38.2.11 ADANSB0：A/D チャネル選択レジスタ B0

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x014

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ANSB
15

ANSB
14

ANSB
13

ANSB
12

ANSB
11

ANSB
10

ANSB
9

ANSB
8

ANSB
7

ANSB
6

ANSB
5

ANSB
4

ANSB
3

ANSB
2

ANSB
1

ANSB
0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 ANSB15～ANSB0 A/D 変換チャネル選択
ビット 15 (ANSB15) は AN015 に対応し、ビット 0 (ANSB0) は AN000 に対応します。

R/W

0: 対応する入力チャネルを非選択

1: 対応する入力チャネルを選択

注. n = 00～06
注. 存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。読むと 0 が読めます。 書く場合、0 としてください。

ADANSB0 レジスタは、グループスキャンモード選択時にグループ B で A/D 変換を行うチャネルのアナログ入力
を選択します。ADANSB0 レジスタは他のスキャンモードでは使用しません。

ADANSB0 レジスタの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

ANSBn ビット（A/D 変換チャネル選択）

ADANSB0 レジスタはグループスキャンモード選択時にグループ B で A/D 変換を行うチャネルのアナログ入力
の組み合わせを選択します。ADANSB0 レジスタは他のスキャンモードでは使用しません。

グループ A で指定したチャネル（ADANSA0、ADANSA1 レジスタで選択またはダブルトリガモード時に
ADCSR.DBLANS[4:0]ビットで選択したチャネル）を選択しないでください。

温度センサ出力または内部基準電圧の A/D 変換を行うときは、ADANSB0 レジスタを 0x0000 にしてすべてのア
ナログ入力チャネルを非選択にしてください。

38.2.12 ADANSB1：A/D チャネル選択レジスタ B1

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x016

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ANSB
31

ANSB
30

ANSB
29

ANSB
28

ANSB
27

ANSB
26

ANSB
25

ANSB
24

ANSB
23

ANSB
22

ANSB
21

ANSB
20

ANSB
19

ANSB
18

ANSB
17

ANSB
16

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 ANSB31～ANSB16 A/D 変換チャネル選択 R/W
0: 対応する入力チャネルを非選択

1: 対応する入力チャネルを選択

注. n = 16～25
注. 存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。読むと 0 が読めます。 書く場合、0 としてください。

ADANSB1 レジスタは、グループスキャンモード選択時にグループ B で A/D 変換を行うチャネルのアナログ入力
を選択します。ADANSB1 レジスタは他のスキャンモードでは使用しません。

ADANSB1 レジスタの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

ANSBn ビット（A/D 変換チャネル選択）

ADANSB1 レジスタはグループスキャンモード選択時にグループ B で A/D 変換を行うチャネルのアナログ入力
の組み合わせを選択するレジスタです。ADANSB1 レジスタは他のスキャンモードでは使用しません。

グループ A で指定したチャネル（ADANSA0、ADANSA1 レジスタで選択またはダブルトリガモード時に
ADCSR.DBLANS[4:0]ビットで選択したチャネル）を選択しないでください。
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温度センサ出力または内部基準電圧または CTSU TSCAP 電圧の A/D 変換を行うときは、ADANSB1 レジスタを
0x0000 にしてすべてのアナログ入力チャネルの選択を解除してください。

38.2.13 ADADS0 : A/D 変換値加算／平均チャネル選択レジスタ 0

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x008

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ADS15 ADS14 ADS13 ADS12 ADS11 ADS10 ADS9 ADS8 ADS7 ADS6 ADS5 ADS4 ADS3 ADS2 ADS1 ADS0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 ADS15～ADS0 A/D 変換値加算／平均チャネル選択
ビット 15 (ADS15) は AN015 に対応し、ビット 0 (ADS0) は AN000 に対応します。

R/W

0: 対応する入力チャネルを非選択

1: 対応する入力チャネルを選択

注. n = 00～06
注. 存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。読むと 0 が読めます。 書く場合、0 としてください。

ADSn ビット（A/D 変換値加算／平均チャネル選択）

ADSn ビットは A/D 変換値加算／平均の対象となる A/D 変換チャネルを決定します。選択した A/D 変換チャネ
ルに対応する ADSn ビットを 1 にすると、選択したチャネルのアナログ入力を、ADADC.ADC[2:0]ビットで指定
した回数（1、2、3、4、または 16 回）分、連続して A/D 変換します。

ADADC.AVEE ビットが 0 の場合は加算した値を、ADADC.AVEE ビットが 1 の場合は加算値から平均した値を、
A/D データレジスタに格納します。

ADSn ビットは、以下で選択された A/D 変換チャネルのみに適用されます。

● ADANSA0 レジスタの ANSAn ビットまたは ADCSR レジスタの DBLANS[4:0]ビット

● ADANSB0 レジスタの ANSBn ビット

加算／平均モードが非選択の A/D 変換チャネルは、通常の 1 回変換を実施し、A/D データレジスタに変換結果を
格納します。

ADADS0 レジスタのビット設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

図 38.2 に ADADS0 レジスタのビット（チャネル c と g）を 1 にしたときのスキャン動作シーケンスを示します。
本図では、以下のような設定になっています。

● 加算モードを選択 (ADADC.AVEE = 0)

● 変換回数を 4 に設定 (ADADC.ADC[1:0] = 11b)

● 連続スキャンモード (ADCSR.ADCS[1:0] = 10b) でアナログ入力チャネル a～h を選択（ADANSA0 レジスタ）

アナログ入力 A（チャネル a）から変換を開始します。アナログ入力 C（チャネル c）の変換は 4 回連続実行し、
加算値を A/D データレジスタ c (ADDRc) に返します。次に、アナログ入力 D（チャネル d）の変換処理が開始さ
れます。アナログ入力 G（チャネル g）は 4 回連続実行し、加算値を A/D データレジスタ g (ADDRg) に返しま
す。アナログ入力 H（チャネル h）の変換後、再度アナログ入力 A（チャネル a）から同じシーケンスで動作しま
す。
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連続変換回数

変換中

4回

3回

2回

1回 CA B

C

C

D E F G

G

G

C

G

H A B C •  •  •

C

C

C

注. A～H はアナログ入力（チャネル a～h）

図 38.2 ADADC.ADC[2:0] = 011b および ADADS0/1 によるアナログ入力 C と G を 1 に選択時のスキャン変換シ
ーケンス

38.2.14 ADADS1：A/D 変換値加算／平均チャネル選択レジスタ 1

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x00A

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ADS31 ADS30 ADS29 ADS28 ADS27 ADS26 ADS25 ADS24 ADS23 ADS22 ADS21 ADS20 ADS19 ADS18 ADS17 ADS16

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 ADS31～ADS16 A/D 変換値加算／平均チャネル選択
ビット 15 (ADS31) は AN031 に対応し、ビット 1 (ADS17) は AN017 に対応します。ビット
0 (ADS16) は CTSU TSCAP に対応します。

R/W

0: 対応する入力チャネルを非選択

1: 対応する入力チャネルを選択

注. n = 16～25
注. 存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。読むと 0 が読めます。 書く場合、0 としてください。

ADSn ビット（A/D 変換値加算／平均チャネル選択）

ADSn ビットは A/D 変換値加算／平均の対象となる A/D 変換チャネルを決定します。選択した A/D 変換チャネ
ルに対応する ADSn ビットを 1 にすると、選択したチャネルのアナログ入力を、ADADC.ADC[2:0]ビットで指定
した回数（1、2、3、4、または 16 回）分、連続して A/D 変換します。

ADADC.AVEE ビットが 0 の場合は加算した値を、ADADC.AVEE ビットが 1 の場合は加算値から平均した値を、
A/D データレジスタに格納します。

本ビットは、以下で選択された A/D 変換チャネルのみに適用されます。

● ADANSA1 レジスタの ANSAn ビットまたは ADCSR レジスタの DBLANS[4:0]ビット

● ADANSB1 レジスタの ANSBn ビット

加算／平均モードが非選択の A/D 変換チャネルは、通常の 1 回変換を実施し、A/D データレジスタに変換結果を
格納します。

ADADS1 レジスタの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。
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38.2.15 ADADC : A/D 変換値加算／平均回数選択レジスタ

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x00C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: AVEE — — — — ADC[2:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 ADC[2:0] 加算／平均回数選択 R/W
0 0 0: 1 回変換（加算なし。通常変換と同じ。）

0 0 1: 2 回変換（1 回加算を行う）

0 1 0: 3 回変換（2 回加算を行う）

0 1 1: 4 回変換（3 回加算を行う）

1 0 1: 16 回変換（15 回加算を行う）

その他: 設定禁止

6:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 AVEE 平均モードを選択 R/W
0: 加算モードを選択

1: 平均モードを選択

ADADC は加算モードまたは平均モードの選択、および A/D 変換の加算回数を設定します。表 38.20 に、ADADC
レジスタの設定可能な組み合わせを示します。

表 38.20 ADADC レジスタの設定可能な組み合わせ 

モード選択 変換回数

(AVEE) 1 回 2 回 3 回 4 回 16 回

加算モード
(AVEE = 0)

✓ ✓ ✓ ✓ ✓

平均モード
(AVEE = 1)

— ✓ — ✓ —

注. ✓：選択可能、—：選択不可能

ADC[2:0]ビット（加算／平均回数選択）

ADC[2:0]ビットはダブルトリガモードでの選択チャネル（ADCSR.DBLANS[4:0]ビットでの選択チャネル）を含
む A/D 変換および加算／平均モードが選択されたすべてのチャネルに対して加算回数を設定します。加算回数
は、温度センサ出力、内部基準電圧、CTSU TSCAP 電圧の A/D 変換にも適用されます。
自己診断機能 (ADCER.DIAGM = 1) を実施する場合、ADC[2:0]ビットを 000b 以外の値にしないでください。

AVEE ビット（平均モードを選択）

AVEE ビットはダブルトリガモードでの選択チャネル（ADCSR.DBLANS[4:0]ビットでの選択チャネル）を含む
A/D 変換および加算／平均モードが選択されたチャネル、温度センサ出力、内部基準電圧、CTSU TSCAP 電圧の
A/D 変換に対して加算モードまたは平均モードの選択を行います。

38.2.16 ADCER : A/D コントロール拡張レジスタ

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x00E

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ADRF
MT — — — DIAG

M
DIAGL

D DIAGVAL[1:0] — — ACE — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

4:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 ACE A/D データレジスタ自動クリアイネーブル R/W
0: 自動クリアを禁止

1: 自動クリアを許可

7:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

9:8 DIAGVAL[1:0] 自己診断変換電圧選択 R/W
0 0: 自己診断有効時は設定禁止

0 1: 0 V
1 0: 基準電圧(注1) × 1/2
1 1: 基準電圧(注1)

10 DIAGLD 自己診断モード選択 R/W
0: 自己診断電圧ローテーションモードを選択

1: 自己診断電圧固定モードを選択

11 DIAGM 自己診断イネーブル R/W
0: ADC12 自己診断機能は無効

1: ADC12 自己診断機能は有効

14:12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 ADRFMT A/D データレジスタフォーマット選択 R/W
0: A/D データレジスタのフォーマットを右詰めにする

1: A/D データレジスタのフォーマットを左詰めにする

注 1. 基準電圧は、ADHVREFCNT 設定により、VREFH0、AVCC0、または内部基準電圧です。

ACE ビット（A/D データレジスタ自動クリアイネーブル）

ACE ビットは、CPU または DTC によって ADDRy、ADRD、ADDBLDR、ADDBLDRA、ADDBLDRB、
ADTSDR、または ADOCDR レジスタのいずれかを読み出した後、当該レジスタの自動クリア（すべて 0）を行
うか行わないかを選択します。A/D データレジスタの自動クリアにより各 A/D データレジスタの未更新障害を
検出することができます。詳細は「38.3.7. A/D データレジスタの自動クリア機能の使用例」を参照してくださ
い。

DIAGVAL[1:0]ビット（自己診断変換電圧選択）

DIAGVAL[1:0]ビットは自己診断電圧固定モードでの電圧値を選択します。詳細は、DIAGLD ビットの説明を参
照してください。

DIAGVAL[1:0]ビットが 00b の場合、DIAGLD ビットを 1 にして自己診断を実行しないでください。

DIAGLD ビット（自己診断モード選択）

DIAGLD ビットは、自己診断に使用する 3 つの電圧値をローテーションするか、電圧値を固定するかを選択しま
す。

DIAGLD ビットを 0 にすると、0 V → 基準電圧 × 1/2 → 基準電圧の順番にローテーションして変換していきま
す。リセット後、および自己診断電圧ローテーションモードを選択した場合は、0 V から自己診断を行います。
スキャン変換が終了しても自己診断電圧値は 0 V に戻りません。再びスキャン変換を実行すると、前回に続く電
圧値からローテーションを開始します。

DIAGLD ビットを 1 にすることにより固定電圧を選択します。ADCER.DIAGVAL[1:0]ビットで指定した固定電
圧が変換されます。固定モードからローテーションモードに切り替えた場合は、固定電圧値からローテーション
を開始します。

DIAGLD ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

DIAGM ビット（自己診断イネーブル）

DIAGM ビットは、自己診断を実施するかしないかを選択します。

自己診断は、ADC12 の故障を検出するための機能です。自己診断モードでは、3 つの電圧値（0 V、基準電圧 ×
1/2、または基準電圧）のいずれかを変換します。変換が完了すると A/D 自己診断データレジスタ (ADRD) に変
換した電圧の情報と変換結果を格納します。その後、ADRD レジスタを読み出し、変換値が正常の範囲にある
（正常）かない（異常）かを判断します。
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自己診断は、スキャンごとの最初に 1 回実施され、3 つの電圧値のうち 1 つを A/D 変換します。ダブルトリガモ
ード (ADCSR.DBLE = 1) では、自己診断 (DIAGM = 0) は選択されません。グループスキャンモードで自己診断を
選択した場合は、グループ A とグループ B のそれぞれで自己診断を実行します。

DIAGM ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

ADRFMT ビット（A/D データレジスタフォーマット選択）

ADRFMT ビットは、ADDRy、ADDBLDR、ADDBLDRA、ADDBLDRB、ADTSDR、ADOCDR、ADCMPDR0/1、
ADWINLLB、ADWINULB、または ADRD レジスタに格納するデータの右詰め／左詰めを選択します。

ADRFMT ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

38.2.17 ADSTRGR : A/D 変換開始トリガ選択レジスタ

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x010

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — TRSA[5:0] — — TRSB[5:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

5:0 TRSB[5:0] グループ B 用 A/D 変換開始トリガ選択
グループスキャンモードでグループ B の A/D 変換開始トリガを選択します。

R/W

7:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13:8 TRSA[5:0] A/D 変換開始トリガ選択
シングルスキャンモード、連続スキャンモードでの A/D 変換開始トリガを選択します。グル
ープスキャンモードではグループ A の A/D 変換開始トリガを選択します。

R/W

15:14 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

TRSB[5:0]ビット（グループ B 用 A/D 変換開始トリガ選択）

TRSB[5:0]ビットはグループ B で選択したアナログ入力のスキャンを開始するトリガを選択します。TRSB[5:0]
ビットはグループスキャンモードでのみ使用するビットで、他のスキャンモードでは使用しません。グループ B
のスキャン変換開始トリガとしてソフトウェアトリガまたは非同期トリガは設定しないでください。グループ
スキャンモードでは、TRSB[5:0]ビットを 0x00 以外の値にし、ADCSR.TRGE ビットを 1 にしてください。

グループスキャンモードのグループ優先動作選択時に、ADGSPCR.GBRP ビットを 1 にすることで、グループ B
をシングルスキャンモードで連続動作させることができます。ADGSPCR.GBRP ビットを 1 にする場合は、
TRSB[5:0]ビットを 0x3F にしてください。変換トリガの発行間隔は、実際のスキャン変換時間 (tSCAN) 以上とな

るように設定してください。発行間隔が tSCAN より短い場合は、トリガによる A/D 変換が無効となる場合があり

ます。

A/D 変換開始トリガに GPT モジュールを選択した場合、同期化処理の分だけ遅延が発生します。詳細は、「38.3.6.
アナログ入力のサンプリング時間とスキャン変換時間」を参照してください。

表 38.21 に TRSB[5:0]ビットでの A/D 変換起動要因選択一覧を示します。

表 38.21 TRSB[5:0]ビットでの A/D 変換起動要因選択一覧 

要因 備考 TRSB[5] TRSB[4] TRSB[3] TRSB[2] TRSB[1] TRSB[0]

トリガ要因非
選択状態

— 1 1 1 1 1 1

ELC_AD00 ELC 0 0 1 0 0 1

ELC_AD01 ELC 0 0 1 0 1 0

ELC_AD00、
ELC_AD01

ELC 0 0 1 0 1 1
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TRSA[5:0]ビット（A/D 変換開始トリガ選択）

TRSA[5:0]ビットはシングルスキャンモードおよび連続スキャンモードでは A/D 変換開始トリガまたはグループ
スキャンモードではグループ A で選択したアナログ入力のスキャンを開始するトリガを選択します。グループ
スキャンモードまたはダブルトリガモードでスキャンを行う場合、ソフトウェアトリガや非同期トリガは使用し
ないでください。

● 同期トリガ (ELC) を使用する場合は、ADCSR.TRGE ビットを 1 にし、かつ ADCSR.EXTRG ビットを 0 にし
てください。

● 非同期トリガ (ADTRG0) を使用する場合は、ADCSR.TRGE ビットを 1 にし、かつ ADCSR.EXTRG ビットを
1 にしてください。

● ソフトウェアトリガ (ADCSR.ADST) は、ADCSR.TRGE ビット、ADCSR.EXTRG ビット、TRSA[5:0]ビットの
設定値にかかわらず有効です。

変換トリガの発行間隔は、実際のスキャン変換時間 (tSCAN) 以上となるように設定してください。発行間隔が

tSCAN より短い場合は、トリガによる A/D 変換が無効となる場合があります。

A/D 変換開始トリガに GPT モジュールを選択した場合、同期化処理の分だけ遅延が発生します。詳細は、「38.3.6.
アナログ入力のサンプリング時間とスキャン変換時間」を参照してください。

表 38.22 に TRSA[5:0]ビットでの A/D 変換起動要因選択一覧を示します。

表 38.22 TRSA[5:0]ビットでの A/D 変換起動要因選択一覧 

要因 備考 TRSA[5] TRSA[4] TRSA[3] TRSA[2] TRSA[1] TRSA[0]

トリガ要因非
選択状態

— 1 1 1 1 1 1

ADTRG0 トリガ入力端子 0 0 0 0 0 0

ELC_AD00 ELC 0 0 1 0 0 1

ELC_AD01 ELC 0 0 1 0 1 0

ELC_AD00、
ELC_AD01

ELC 0 0 1 0 1 1

38.2.18 ADEXICR : A/D 変換拡張入力コントロールレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x012

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — OCSA TSSA — — — — — — OCSA
D

TSSA
D

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TSSAD 温度センサ出力 A/D 変換値加算／平均モード選択 R/W
0: 温度センサ出力に対し加算／平均モード非選択

1: 温度センサ出力に対し加算／平均モード選択

1 OCSAD 内部基準電圧 A/D 変換値加算／平均モード選択 R/W
0: 内部基準電圧に対し加算／平均モード非選択

1: 内部基準電圧に対し加算／平均モード選択

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 TSSA 温度センサ出力 A/D 変換選択 R/W
0: 温度センサ出力の A/D 変換禁止

1: 温度センサ出力の A/D 変換許可

9 OCSA 内部基準電圧 A/D 変換選択 R/W
0: 内部基準電圧の A/D 変換禁止

1: 内部基準電圧の A/D 変換許可
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ビット シンボル 機能 R/W

15:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

TSSAD ビット（温度センサ出力 A/D 変換値加算／平均モード選択）

TSSAD ビットが 1 の場合、ADADC.ADC[2:0]ビットで設定した回数分、連続して温度センサ出力の A/D 変換が
行われます。ADADC.AVEE ビットが 0 の場合、加算（積算）した値を A/D 温度センサデータレジスタ (ADTSDR)
に返します。ADADC.AVEE ビットが 1 の場合、平均した値を A/D 内部基準電圧データレジスタ (ADTSDR) に返
します。

TSSAD ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

OCSAD ビット（内部基準電圧 A/D 変換値加算／平均モード選択）

OCSAD ビットが 1 の場合、ADADC.ADC[2:0]ビットで設定した回数分、連続して内部基準電圧の A/D 変換が行
われます。ADADC.AVEE ビットが 0 の場合、加算（積算）した値を A/D 内部基準電圧データレジスタ (ADOCDR)
に返します。ADADC.AVEE ビットが 1 の場合、平均した値を A/D 内部基準電圧データレジスタ (ADOCDR) に返
します。

OCSAD ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

TSSA ビット（温度センサ出力 A/D 変換選択）

TSSA ビットは、温度センサ出力の A/D 変換を選択します。温度センサ出力の A/D 変換を実行する場合：

1. ADANSA0/1 と ADANSB0/1 レジスタのすべてのビット、ADCSR.DBLE ビット、および ADEXICR.OCSA ビ
ットを 0 にします。

2. シングルスキャンモードで A/D 変換を実行します。

TSSA ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

温度センサ出力の A/D 変換を実行する場合、ADDISCR レジスタは 0x0F に設定され、A/D コンバータはサンプリ
ング実行前にディスチャージ (15 ADCLK) を実行します。必要なサンプリング時間は 5 µs 以上です。

A/D コンバータは、温度センサ出力の A/D 変換を行うたびにディスチャージを実行します。

OCSA ビット（内部基準電圧 A/D 変換選択）

OCSA ビットは、内部基準電圧の A/D 変換を選択します。内部基準電圧の A/D 変換を実施する場合：

1. ADANSA0/1 と ADANSB0/1 レジスタのすべてのビット、ADCSR.DBLE ビット、および ADEXICR.TSSA ビッ
トを 0 にします。

2. シングルスキャンモードで A/D 変換を実行します。

OCSA ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

内部基準電圧の A/D 変換を実行する場合、ADDISCR レジスタは 0x0F に設定され、A/D コンバータはサンプリン
グ実行前にディスチャージ (15ADCLK) を実行します。必要なサンプリング時間は 5 µs 以上です。

A/D コンバータは、内部基準電圧の A/D 変換を行うたびにディスチャージを実行します。

38.2.19 ADSSTRn/ADSSTRL/ADSSTRT/ADSSTRO : A/D サンプリングステートレジス
タ (n = 0～6)

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x0E0 + 0x1 × n (n = 0 to 6)
0x0DD (ADSSTRL)
0x0DE (ADSSTRT)
0x0DF (ADSSTRO)

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SST[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 1 1 0 1
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ビット シンボル 機能 R/W

7:0 SST[7:0] サンプリング時間設定
5～255 ステートの間でサンプリング時間を設定します。

R/W

ADSSTRn レジスタは、アナログ入力のサンプリング時間の設定を行うレジスタです。

本レジスタでは、アナログ入力信号源のインピーダンスが高いためにサンプリング時間が不足する場合や、
ADCLK が低速な場合に、サンプリング時間を調整することができます。設定値は、1ADCLK サイクルの時間を
示し、電圧条件によって規定されます。詳細は、「49.5. ADC12 特性」を参照してください。

サンプリング時間の下限値は周波数比によって異なります。

● PCLKA：PCLKC (ADCLK) の周波数比が 1:1、2:1、4:1、または 8:1 の場合、サンプリング時間は 5 ステート
より長く設定してください。

● PCLKA：PCLKC (ADCLK) の周波数比が 1:2 または 1:4 の場合、サンプリング時間は 6 ステートより長く設定
してください。

表 38.23 に A/D サンプリングステートレジスタと対象チャネルの関係を示します。詳細は「38.3.6. アナログ入力
のサンプリング時間とスキャン変換時間」を参照してください。

SST[7:0]ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

表 38.23 A/D サンプリングステートレジスタと関連チャネルの関係 

ビット名 関連チャネル

ADSSTRn.SST[7:0]ビット (n = 0～6)(注1) AN0n (n = 00～06)

ADSSTRL.SST[7:0]ビット AN0n (n = 17～25), CTSU_TSCAP

ADSSTRT.SST[7:0]ビット 温度センサ出力(注2)

ADSSTRO.SST[7:0]ビット 内部基準電圧(注2)

注 1. 自己診断機能を選択した時は、ADSSTR0.SST[7:0]ビットで設定したサンプリング時間が適用されます。
注 2. 温度センサ出力または内部基準電圧変換時は、サンプリング時間を 5 μs より長く設定してください。

38.2.20 ADDISCR : A/D 断線検出コントロールレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x07A

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — PCHG ADNDIS[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 ADNDIS[3:0] 断線検出アシスト設定 R/W
0x0: 断線検出アシスト機能無効

0x1: 設定禁止

その他: プリチャージ／ディスチャージ期間のステート数

4 PCHG プリチャージ／ディスチャージ選択 R/W
0: ディスチャージ

1: プリチャージ

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

ADDISCR レジスタは、A/D 断線検出アシスト機能のプリチャージ／ディスチャージの設定および期間を設定し
ます。ADDISCR レジスタの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。温度センサ出力また
は内部基準電圧を A/D 変換する場合、A/D コンバータは自動的にディスチャージを実行します。

ADEXICR.OCSA または TSSA が 1 の場合、ADDISCR レジスタを 0x0F (15 ADCLK) を設定することにより、この
動作が実行されます。ディスチャージ実行後、A/D コンバータはサンプリングを行います。

下記の機能のいずれかを使用する場合は断線検出アシスト機能を無効にしてください。
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● 温度センサ

● 内部基準電圧

● A/D 自己診断

ADNDIS[3:0]ビット（断線検出アシスト設定）

ADNDIS[3:0]ビットは、プリチャージ／ディスチャージの期間を指定します。ADNDIS[3:0] = 0000b の場合は、断
線検出アシスト機能は無効です。ADNDIS[3:0] = 0001b は設定禁止です。ADNDIS[3:0] = 0000b、0001b 以外では、
設定した値がプリチャージ／ディスチャージ期間のステート数となります。ADNDIS[3:0]ビットが 0000b および
0001b 以外の値の場合、断線検出アシスト機能は有効になります。

PCHG ビット（プリチャージ／ディスチャージ選択）

PCHG ビットはプリチャージまたはディスチャージを選択します。

38.2.21 ADACSR : A/D 変換動作モード選択レジスタ

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x07E

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — ADSA
C —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

1 ADSAC 逐次変換制御設定 R/W
0: 通常変換モード（デフォルト）

1: 高速変換モード

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

ADACSR レジスタは A/D 変換動作モードを選択します。

ADSAC ビット（逐次変換制御設定）

ADSAC ビットは A/D 変換動作モードが通常変換モードか、高速変換モードかを選択します。

ADSAC ビットが 0 のとき、ADCLK の最高周波数は 48 MHz です。高速 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 0) に
おいて、逐次比較方式での変換時間は、31.5 ADCLK です。低消費電力 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 1) に
おいて、逐次比較方式での変換時間は、40.5 ADCLK です。

ADSAC ビットが 1 のとき、ADCLK の最高周波数は 48 MHz です。高速 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 0) に
おいて、逐次比較方式での変換時間は、21.5 ADCLK です。低消費電力 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 1) に
おいて、逐次比較方式での変換時間は、27.5 ADCLK です。

詳細をご確認ください。 「38.3.6. アナログ入力のサンプリング時間とスキャン変換時間」

38.2.22 ADGSPCR : A/D グループスキャン優先コントロールレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x080

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: GBRP — — — — — — — — — — — — — GBRS
CN PGS

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 PGS グループ優先動作設定(注1) R/W

0: グループ優先制御動作を行わない

1: グループ優先制御動作を行う

1 GBRSCN 低優先グループ再起動設定
（PGS = 1 の時のみ有効。PGS = 0 の時は無効。）

R/W

0: グループ優先動作で中断されたグループの再スキャンをしない

1: グループ優先動作で中断されたグループの再スキャンをする

14:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15 GBRP シングルスキャン連続起動設定(注2)

（PGS = 1 の時のみ有効。PGS = 0 の時は無効。）

R/W

0: シングルスキャン連続動作しない

1: 優先度の低いグループのシングルスキャン連続動作をする

注 1. ADCSR.ADCS[1:0]ビットは、PGS を 1 にする前に 01b（グループスキャンモード）にする必要があります。それ以外の値にした場
合、動作は保証されません。

注 2. GBRP ビットを 1 にした場合は、GBRSCN ビットの設定にかかわらず、優先度の低いグループがシングルスキャン連続動作を実行
します。

PGS ビット（グループ優先動作設定）

PGS ビットはグループスキャンモードでのグループ優先動作を制御します。グループ優先動作を行うために、
PGS ビットを 1 にしてください。

ADCSR.ADCS[1:0]ビットは、PGS ビットを 1 にする前に 01b（グループスキャンモード）にする必要がありま
す。それ以外の値にした場合、動作は保証されません。

PGS ビットを 0 にした場合は、「38.8.3. A/D 変換停止に関する制約」に従い、ソフトウェアでのクリアを行って
ください。PGS ビットを 1 にした場合は、「38.3.4.3. グループ優先動作」の手順に従い設定を行ってください。

GBRSCN ビット（低優先グループ再起動設定）

GBRSCN ビットは、グループ優先動作時の再スキャン動作を制御します。

GBRSCN ビットを 1 にすると、優先グループのトリガ入力により低優先グループのスキャン動作が中断した後、
優先グループのスキャン終了を待ってから、低優先グループのスキャンを再実行します。また、優先グループの
スキャン中に低優先グループのトリガ入力があった場合、優先グループのスキャン終了を待って、低優先グルー
プのスキャンを実行します。

GBRSCN ビットを 0 にした場合は、スキャン中に入力されたトリガは無視されます。GBRSCN ビットの設定は、
ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

GBRP ビット（シングルスキャン連続起動設定）

GBRP ビットは、グループ優先動作設定で優先度の低いグループをシングルスキャンで連続動作させる場合に設
定します。

GBRP ビットを 1 にすると、優先度の低いグループのシングルスキャンが起動します。スキャン完了後、優先度
の低いグループのシングルスキャンを自動的に開始します。グループ優先動作でスキャンが中断した後は、優先
グループの A/D 変換動作完了後、優先度の低いグループのシングルスキャンを自動的に再開します。

GBRP ビットを 1 にする場合は、事前に優先度の低いグループのトリガ入力を無効にしてください。GBRP ビッ
トを 1 に設定した場合、GBRSCN ビットが 0 でも、優先度の低いグループのみ再スキャンを行います。

38.2.23 ADCMPCR : A/D コンペア機能コントロールレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x090

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CMPAI
E

WCMP
E

CMPBI
E — CMPA

E — CMPB
E — — — — — — — CMPAB[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

1:0 CMPAB[1:0] ウィンドウ A/B 複合条件設定
これらのビットは、ウィンドウ A およびウィンドウ B がどちらも有効（CMPAE = 1 および
CMPBE = 1）な場合に有効となります。

R/W

0 0: ウィンドウ A 比較条件に一致 OR ウィンドウ B 比較条件に一致の場合、
ADC120_WCMPM を出力。その他の場合は ADC120_WCMPUM を出力。

0 1: ウィンドウ A 比較条件に一致 EXOR ウィンドウ B 比較条件に一致の場合、
ADC120_WCMPM を出力。その他の場合は ADC120_WCMPUM を出力。

1 0: ウィンドウ A 比較条件に一致 AND ウィンドウ B 比較条件に一致の場合、
ADC120_WCMPM を出力。その他の場合は ADC120_WCMPUM を出力。

1 1: 設定禁止

8:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

9 CMPBE コンペアウィンドウ B 動作許可 R/W
0: コンペアウィンドウ B 動作禁止

ADC120_WCMPM 出力と ADC120_WCMPUM 出力は禁止

1: コンペアウィンドウ B 動作許可

10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

11 CMPAE コンペアウィンドウ A 動作許可 R/W
0: コンペアウィンドウ A 動作禁止

ADC120_WCMPM 出力と ADC120_WCMPUM 出力は禁止

1: コンペアウィンドウ A 動作許可

12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13 CMPBIE コンペア B 割り込み許可 R/W
0: 比較条件（ウィンドウ B）一致による ADC120_CMPBI 割り込み禁止

1: 比較条件（ウィンドウ B）一致による ADC120_CMPBI 割り込み許可

14 WCMPE ウィンドウ機能設定 R/W
0: ウィンドウ機能無効

ウィンドウ A および B はコンパレータとして動作し、下位の 1 つの値を A/D 変換
結果と比較します。

1: ウィンドウ機能有効
ウィンドウ A および B はコンパレータとして動作し、上位および下位の 2 つの値
を A/D 変換結果と比較します。

15 CMPAIE コンペア A 割り込み許可 R/W
0: 比較条件（ウィンドウ A）一致による ADC120_CMPAI 割り込み禁止

1: 比較条件（ウィンドウ A）一致による ADC120_CMPAI 割り込み許可

CMPAB[1:0]ビット（ウィンドウ A/B 複合条件設定）

CMPAB[1:0]ビットはシングルスキャンモードでウィンドウ A およびウィンドウ B がどちらも有効（CMPAE = 1
および CMPBE = 1）な場合に有効となります。CMPAB[1:0]ビットにより、ADWINMON.MONCOMB のコンペア
機能一致／不一致イベント出力条件および監視条件を指定します。CMPAB[1:0]ビットは、ADCSR.ADST ビット
が 0 のときのみ設定してください。

CMPBE ビット（コンペアウィンドウ B 動作許可）

CMPBE ビットはコンペアウィンドウ B の動作を許可／禁止します。CMPBE ビットは、ADSCR.ADST ビットが
0 のときに設定してください。

このビットは、以下のレジスタを設定する前に 0 にしてください。

● A/D チャネル選択レジスタ A0、A1、B0、B1（ADANSA0、ADANSA1、ADANSB0、ADANSB1）

● A/D 変換拡張入力コントロールレジスタ (ADEXICR) の OCSA ビットまたは TSSA ビット

● ウィンドウ B チャネル選択レジスタ (ADCMPBNSR) の CMPCHB[5:0]ビット

CMPAE ビット（コンペアウィンドウ A 動作許可）

CMPAE ビットはコンペアウィンドウ A の動作を許可／禁止します。CMPAE ビットは、ADSCR.ADST ビットが
0 のときに設定してください。

このビットは、以下のレジスタを設定する前に 0 にしてください。

● A/D チャネル選択レジスタ A0、A1、B0、B1（ADANSA0、ADANSA1、ADANSB0、ADANSB1）
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● A/D 変換拡張入力コントロールレジスタ (ADEXICR) の TSSB、OCSA、または TSSA ビット

● ウィンドウ A チャネル選択レジスタ 0 および 1（ADCMPANSR0 および ADCMPANSR1）

● ウィンドウ A 拡張入力選択レジスタ (ADCMPANSER)

CMPBIE ビット（コンペア B 割り込み許可）

CMPBIE ビットは比較条件（ウィンドウ B）の一致による ADC120_CMPBI 割り込み出力を許可または禁止しま
す。

WCMPE ビット（ウィンドウ機能設定）

WCMPE ビットは、ウィンドウ機能の有効／無効を選択します。WCMPE ビットは、ADSCR.ADST ビットが 0 の
ときに設定してください。

CMPAIE ビット（コンペア A 割り込み許可）

CMPAIE ビットは比較条件（ウィンドウ A）の一致による ADC120_CMPAI 割り込み出力を許可または禁止しま
す。

38.2.24 ADCMPANSR0：A/D コンペア機能ウィンドウ A チャネル選択レジスタ 0

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x094

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CMPC
HA15

CMPC
HA14

CMPC
HA13

CMPC
HA12

CMPC
HA11

CMPC
HA10

CMPC
HA9

CMPC
HA8

CMPC
HA7

CMPC
HA6

CMPC
HA5

CMPC
HA4

CMPC
HA3

CMPC
HA2

CMPC
HA1

CMPC
HA0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 CMPCHA15～
CMPCHA0

コンペアウィンドウ A チャネル選択
ビット 15 (CMPCHA15) は AN015 に対応し、ビット 0 (CMPCHA0) は AN000 に対応しま
す。

R/W

0: 関連する入力チャネルに対するコンペア機能を禁止

1: 関連する入力チャネルに対するコンペア機能を許可

注. n = 00～06
注. 存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。読むと 0 が読めます。 書く場合、0 としてください。

CMPCHAn ビット（コンペアウィンドウ A チャネル選択）

ADANSA0.ANSAn ビットおよび ADANSB0.ANSBn ビットで選択した A/D 変換チャネルと同一番号の
CMPCHAn ビットを 1 にすると、コンペア機能が有効になります。

CMPCHAn ビットは、ADCSR.ADST ビットが 0 のときに設定してください。

38.2.25 ADCMPANSR1：A/D コンペア機能ウィンドウ A チャネル選択レジスタ 1

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x096

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CMPC
HA31

CMPC
HA30

CMPC
HA29

CMPC
HA28

CMPC
HA27

CMPC
HA26

CMPC
HA25

CMPC
HA24

CMPC
HA23

CMPC
HA22

CMPC
HA21

CMPC
HA20

CMPC
HA19

CMPC
HA18

CMPC
HA17

CMPC
HA16

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

15:0 CMPCHA31～
CMPCHA16

コンペアウィンドウ A チャネル選択

ビット 15 (CMPCHA31) は AN031 に、ビット 1 (CMPCHA17) は AN017 に対応します。ビ
ット 0 (CMPCHA16) は CTSU TSCAP に対応します。

R/W

0: 関連する入力チャネルに対するコンペア機能を禁止

1: 関連する入力チャネルに対するコンペア機能を許可

注. n = 16～25
注. 存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。読むと 0 が読めます。 書く場合、0 としてください。

CMPCHAn ビット（コンペアウィンドウ A チャネル選択）

ADANSA1.ANSA ビットおよび ADANSB1.ANSB ビットで選択した A/D 変換チャネルと同一番号の CMPCHAn
ビットを 1 にすると、コンペア機能が有効になります。

CMPCHAn ビットは、ADCSR.ADST ビットが 0 のときに設定してください。

38.2.26 ADCMPANSER : A/D コンペア機能ウィンドウ A 拡張入力選択レジスタ

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x092

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — CMPO
CA

CMPT
SA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CMPTSA 温度センサ出力コンペア選択 R/W
0: 温度センサ出力をコンペアウィンドウ A 対象から外す

1: 温度センサ出力をコンペアウィンドウ A 対象とする

1 CMPOCA 内部基準電圧コンペア選択 R/W
0: 内部基準電圧をコンペアウィンドウ A 対象から外す

1: 内部基準電圧をコンペアウィンドウ A 対象とする

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CMPTSA ビット（温度センサ出力コンペア選択）

ADEXICR.TSSA ビットが 1 の場合、CMPTSA ビットを 1 に設定することにより、コンペア機能ウィンドウ A が
有効になります。CMPTSA ビットは、ADCSR.ADST ビットが 0 のときに設定してください。

CMPOCA ビット（内部基準電圧コンペア選択）

ADEXICR.OCSA ビットが 1 の場合、CMPOCA ビットを 1 に設定することにより、コンペア機能ウィンドウ A が
有効になります。CMPOCA ビットは、ADCSR.ADST ビットが 0 のときに設定してください。

38.2.27 ADCMPLR0：A/D コンペア機能ウィンドウ A 比較条件設定レジスタ 0

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x098

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:
CMPL
CHA1

5

CMPL
CHA1

4

CMPL
CHA1

3

CMPL
CHA1

2

CMPL
CHA11

CMPL
CHA1

0

CMPL
CHA9

CMPL
CHA8

CMPL
CHA7

CMPL
CHA6

CMPL
CHA5

CMPL
CHA4

CMPL
CHA3

CMPL
CHA2

CMPL
CHA1

CMPL
CHA0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

15:0 CMPLCHA15～
CMPLCHA0

コンペアウィンドウ A 比較条件選択
ウィンドウ A 比較条件を適用するチャネルの比較条件を設定します。
ビット 15 (CMPLCHA15) は AN015 に対応し、ビット 0 (CMPLCHA0) は AN000 に対応しま
す。
比較条件を図 38.3 に示します。

R/W

0: ウィンドウ機能無効時 (ADCMPCR.WCMPE = 0)
ADCMPDR0 値 > A/D 変換値

ウィンドウ機能有効時 (ADCMPCR.WCMPE = 1)
A/D 変換値 < ADCMPDR0 値、
または ADCMPDR1 値 < A/D 変換値

1: ウィンドウ機能無効時 (ADCMPCR.WCMPE = 0)
ADCMPDR0 値 < A/D 変換値

ウィンドウ機能有効時 (ADCMPCR.WCMPE = 1)
ADCMPDR0 値 < A/D 変換値 < ADCMPDR1 値

注. n = 00～06
注. 存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。読むと 0 が読めます。 書く場合、0 としてください。

CMPLCHAn ビット（コンペアウィンドウ A 比較条件選択）

CMPLCHAn ビットは、ウィンドウ A 比較条件を適用するチャネルの比較条件を設定します。このビットはコン
ペア対象のアナログ入力ごとに設定可能です。各アナログ入力の比較結果が設定条件と一致すると、
ADCMPSR0.CMPSTCHAn フラグは 1 になり、コンペア割り込み (ADC120_CMPAI) が発生します。

ADCMPDR0値 ≦ A/D変換値

ADCMPDR0値 > A/D変換値

不一致

一致

CMPLCHAn = 0

ADCMPDR0値 < A/D変換値

ADCMPDR0値 ≧ A/D変換値

一致

不一致

CMPLCHAn = 1

ウィンドウ機能が無効のときの比較条件

ADCMPDR1値 < A/D変換値

ADCMPDR0値 ≦ A/D変換値 ≦ ADCMPDR1値 不一致

一致

CMPLCHAn = 0

ADCMPDR1値 ≦ A/D変換値

ADCMPDR0値 < A/D変換値 < ADCMPDR1値 一致

不一致

CMPLCHAn = 1

ウィンドウ機能が有効のときの比較条件

A/D変換値 < ADCMPDR0値 一致

A/D変換値 ≦ ADCMPDR0値 不一致

図 38.3 コンペア機能ウィンドウ A 比較条件の説明
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38.2.28 ADCMPLR1 : A/D コンペア機能ウィンドウ A 比較条件設定レジスタ 1

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x09A

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:
CMPL
CHA3

1

CMPL
CHA3

0

CMPL
CHA2

9

CMPL
CHA2

8

CMPL
CHA2

7

CMPL
CHA2

6

CMPL
CHA2

5

CMPL
CHA2

4

CMPL
CHA2

3

CMPL
CHA2

2

CMPL
CHA2

1

CMPL
CHA2

0

CMPL
CHA1

9

CMPL
CHA1

8

CMPL
CHA1

7

CMPL
CHA1

6

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 CMPLCHA31～
CMPLCHA16

コンペアウィンドウ A 比較条件選択
ウィンドウ A 比較条件を適用するチャネルの比較条件を設定します。

ビット 15 (CMPLCHA31) は AN031 に対応し、ビット 1 (CMPLCHA17) は AN017 に対応し
ます。ビット 0 (CMPLCHA16) は CTSU TSCAP に対応します。
比較条件を図 38.3 に示します。

R/W

0: ウィンドウ機能無効時 (ADCMPCR.WCMPE = 0):
ADCMPDR0 値 > A/D 変換値

ウィンドウ機能有効時 (ADCMPCR.WCMPE = 1):
A/D 変換値 < ADCMPDR0 値、
または ADCMPDR1 値 < A/D 変換値

1: ウィンドウ機能無効時 (ADCMPCR.WCMPE = 0):
ADCMPDR0 値 < A/D 変換値

ウィンドウ機能有効時 (ADCMPCR.WCMPE = 1):
ADCMPDR0 値 < A/D 変換値 < ADCMPDR1 値

注. n = 16～25
注. 存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。読むと 0 が読めます。 書く場合、0 としてください。

CMPLCHAn ビット（コンペアウィンドウ A 比較条件選択）

CMPLCHAn ビットはウィンドウ A 比較条件を適用するアナログチャネルの比較条件を指定します。このビット
はコンペア対象のアナログ入力ごとに設定可能です。各アナログ入力の比較結果が設定条件と一致すると、
ADCMPSR1.CMPSTCHAn ビットは 1 になり、コンペア割り込み (ADC120_CMPAI) が発生します。

38.2.29 ADCMPLER : A/D コンペア機能ウィンドウ A 拡張入力比較条件設定レジスタ

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x093

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — CMPL
OCA

CMPL
TSA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CMPLTSA コンペアウィンドウ A 温度センサ出力比較条件選択
比較条件を図 38.3 に示します。

R/W

0: ウィンドウ機能無効時 (ADCMPCR.WCMPE = 0):
ADCMPDR0 値 > A/D 変換値　コンペアウィンドウ A 温度センサ出力比較条
件選択

ウィンドウ機能有効時 (ADCMPCR.WCMPE = 1):
コンペアウィンドウ A 温度センサ出力比較条件　A/D 変換値 < ADCMPDR0
値、
または A/D 変換値 > ADCMPDR1 値

1: ウィンドウ機能無効時 (ADCMPCR.WCMPE = 0):
ADCMPDR0 値 < A/D 変換値

ウィンドウ機能有効時 (ADCMPCR.WCMPE = 1):
ADCMPDR0 値 < A/D 変換値 < ADCMPDR1 値
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ビット シンボル 機能 R/W

1 CMPLOCA コンペアウィンドウ A 内部基準電圧比較条件選択
比較条件を図 38.3 に示します。

R/W

0: ウィンドウ機能無効時 (ADCMPCR.WCMPE = 0):
ADCMPDR0 値 > A/D 変換値

ウィンドウ機能有効時 (ADCMPCR.WCMPE = 1):
A/D 変換値 < ADCMPDR0 値、
または A/D 変換値 > ADCMPDR1 値

1: ウィンドウ機能無効時 (ADCMPCR.WCMPE = 0):
ADCMPDR0 値 < A/D 変換値

ウィンドウ機能有効時 (ADCMPCR.WCMPE = 1):
ADCMPDR0 値 < A/D 変換値 < ADCMPDR1 値

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CMPLTSA ビット（コンペアウィンドウ A 温度センサ出力比較条件選択）

CMPLTSA ビットは、温度センサ出力がウィンドウ A 比較条件の対象である場合の比較条件を指定します。温度
センサ出力の比較結果が設定条件と一致すると、ADCMPSER.CMPSTTSA フラグは 1 になり、コンペア割り込み
(ADC120_CMPAI) が発生します。

CMPLOCA ビット（コンペアウィンドウ A 内部基準電圧比較条件選択）

CMPLOCA ビットは、内部基準電圧がウィンドウ A 比較条件の対象である場合の比較条件を指定します。内部基
準電圧の比較結果が設定条件と一致すると、ADCMPSER.CMPSTOCA フラグは 1 になり、コンペア割り込み
(ADC120_CMPAI) が発生します。

38.2.30 ADCMPDRn : A/D コンペア機能ウィンドウ A 下側／上側レベル設定レジスタ (n
= 0, 1)

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x09C + (0x2 × n)

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ADCMPDRy (y = 0, 1) レジスタは、コンペアウィンドウ A 機能使用時、基準となるデータを指定するレジスタで
す。ADCMPDR0 はウィンドウ A の下側基準を設定し、ADCMPDR1 は上側基準を設定します。

ADCMPDRy は読み出し／書き込みレジスタです。

ADCMPDRy の書き込みは A/D 変換中でも有効です。A/D 変換中にレジスタ値を書き換えることにより、基準デ

ータを動的に変更することができます(注1)。

これらのレジスタを設定するときは、上側基準が下側基準を下回らないようにしてください (ADCMPDR1 ≧
ADCMPDR0)。ADCMPDR1 は、ウィンドウ機能無効時は使用しません。

注 1. 下側基準および上側基準は、それぞれのレジスタが書き込まれる時に変更されます。たとえば上側基準値が変更さ
れ、下側基準値が変更中の場合、本 MCU は上側基準値（変更後）と下側基準値（変更前）を A/D 変換結果と比較し
ます。図 38.4 を参照してください。2 つの基準値の書き換え時に比較エラーとなった場合、ADCSR.ADST および関
連するコンペアウィンドウ動作許可ビット（ADCMPCR.CMPAE または ADCMPCR.CMPBE）がどちらも 0 のとき
に、それらの基準値を書き換えてください。
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上位基準値

（書き換え前）

下位基準値

（書き換え前）

上位基準値

（書き換え後）

下位基準値

（書き換え後）

A/D変換2A/D変換1 A/D変換3

書き込みタイミング
ADCMPDR1/
ADWINULB

書き込みタイミング
ADCMPDR0/
ADWINLLB

書き換え後の基準値を比較
上位基準値（書き換え後）と

下位基準値（書き換え前）を比較

書き換え前の基準値を比較

図 38.4 書き換え前後の上側基準値と下側基準値の比較

ADCMPDRy レジスタは、下記の条件でフォーマットが異なります。

● A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定値（右詰めまたは左詰め）

● A/D 変換値加算／平均チャネル選択ビットの設定値（A/D 変換値加算モード選択、または非選択）

以下、条件ごとのフォーマットを示します。

1. A/D 変換値加算モードを非選択とした場合

● 右詰めのフォーマット、12 ビット精度の場合：下位 12 ビット ([11:0]) が有効

● 左詰めのフォーマット、12 ビット精度の場合：上位 12 ビット ([15:4]) が有効

2. A/D 変換値加算モードを選択した場合（16 回変換時以外）

● 右詰めのフォーマット、12 ビット精度の場合：下位 14 ビット ([13:0]) が有効

● 左詰めのフォーマット、12 ビット精度の場合：上位 14 ビット ([15:2]) が有効

3. A/D 変換値加算モードを選択した場合 （16 回変換時）

● 全ビット ([15:0]) が有効

38.2.31 ADWINnLB : A/D コンペア機能ウィンドウ B 下側／上側レベル設定レジスタ (n =
L, U)

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x0A8 (n = L)
0x0AA (n = U)

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ADWINULB および ADWINLLB レジスタは、コンペアウィンドウ B 機能使用時、基準となるデータを指定しま
す。ADWINLLB はウィンドウ B の下側基準を設定し、ADWINULB は上側基準を設定します。

ADWINnLB は読み出し／書き込みレジスタです。

ADWINnLB の書き込みは A/D 変換中でも有効です。A/D 変換中にレジスタ値を書き換えることにより、基準デ

ータを動的に変更することができます(注1)。

これらのレジスタを設定するときは、上側基準が下側基準を下回らないようにしてください (ADWINULB ≧
ADWINLLB)。ADWINULB は、ウィンドウ機能無効時は使用しません。
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注 1. 下側基準および上側基準は、それぞれのレジスタが書き込まれる時に変更されます。たとえば上側基準値が変更さ
れ、下側基準値が変更中の場合、本 MCU は上側基準値（変更後）と下側基準値（変更前）を A/D 変換結果と比較し
ます。図 38.5 を参照してください。2 つの基準値の書き換え時に比較エラーとなった場合、ADCSR.ADST および関
連するコンペアウィンドウ動作許可ビット（ADCMPCR.CMPAE または ADCMPCR.CMPBE）がどちらも 0 のとき
に、それらの基準値を書き換えてください。

上位基準値

（書き換え前）

下位基準値

（書き換え前）

上位基準値

（書き換え後）

下位基準値

（書き換え後）

A/D変換2A/D変換1 A/D変換3

書き込みタイミング
ADCMPDR1/
ADWINULB

書き込みタイミング
ADCMPDR0/
ADWINLLB

書き換え後の基準値を比較
上位基準値（書き換え後）と

下位基準値（書き換え前）を比較

書き換え前の基準値を比較

図 38.5 書き換え前後の上側基準値と下側基準値の比較

ADWINnLB レジスタは、下記の条件でフォーマットが異なります。

● A/D データレジスタフォーマット選択ビットの設定値（右詰めまたは左詰め）

● A/D 変換値加算／平均チャネル選択ビットの設定値（A/D 変換値加算モード選択、または非選択）

以下、条件ごとのフォーマットを示します。

1. A/D 変換値加算モードを非選択とした場合

● 右詰めのフォーマット、12 ビット精度の場合：下位 12 ビット ([11:0]) が有効

● 左詰めのフォーマット、12 ビット精度の場合：上位 12 ビット ([15:4]) が有効

2. A/D 変換値加算モードを選択した場合（16 回変換時以外）

● 右詰めのフォーマット、12 ビット精度の場合：下位 14 ビット ([13:0]) が有効

● 左詰めのフォーマット、12 ビット精度の場合：上位 14 ビット ([15:2]) が有効

3. A/D 変換値加算モードを選択した場合 （16 回変換時）

● 全ビット ([15:0]) が有効

38.2.32 ADCMPSR0：A/D コンペア機能ウィンドウ A チャネルステータスレジスタ 0

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x0A0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:
CMPS
TCHA

15

CMPS
TCHA

14

CMPS
TCHA

13

CMPS
TCHA

12

CMPS
TCHA

11

CMPS
TCHA

10

CMPS
TCHA

9

CMPS
TCHA

8

CMPS
TCHA

7

CMPS
TCHA

6

CMPS
TCHA

5

CMPS
TCHA

4

CMPS
TCHA

3

CMPS
TCHA

2

CMPS
TCHA

1

CMPS
TCHA

0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

15:0 CMPSTCHA15～
CMPSTCHA0

コンペアウィンドウ A フラグ
ウィンドウ A 動作が有効 (ADCMPCR.CMPAE = 1b) な場合、ウィンドウ A 比較条件を適用
するチャネルの比較結果を示します。
ビット 15 (CMPSTCHA15) は AN015 に対応し、ビット 0 (CMPSTCHA0) は AN000 に対応
します。

R/W

0: 比較条件不成立

1: 比較条件成立

注. n = 00～06
注. 存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。読むと 0 が読めます。 書く場合、0 としてください。

CMPSTCHAn フラグ（コンペアウィンドウ A フラグ）

CMPSTCHAn フラグはウィンドウ A 比較条件を適用したチャネルの比較結果を示します。
ADCMPLR0.CMPLCHA ビットで設定した比較条件が A/D 変換終了時に成立すると、対応する CMPSTCHAn フラ
グが 1 になります。ADCMPCR.CMPAIE ビットが 1 の場合、このフラグが 1 になるとコンペア割り込み要求
(ADC120_CMPAI) が発生します。

CMPSTCHAn フラグへの 1 書き込みは無効です。

[1 になる条件]
● ADCMPCR.CMPAE が 1 のときに、ADCMPLR0.CMPLCHA で設定した条件が成立したとき

［0 になる条件］

● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

38.2.33 ADCMPSR1 : A/D コンペア機能ウィンドウ A チャネルステータスレジスタ 1

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x0A2

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field:
CMPS
TCHA

31

CMPS
TCHA

30

CMPS
TCHA

29

CMPS
TCHA

28

CMPS
TCHA

27

CMPS
TCHA

26

CMPS
TCHA

25

CMPS
TCHA

24

CMPS
TCHA

23

CMPS
TCHA

22

CMPS
TCHA

21

CMPS
TCHA

20

CMPS
TCHA

19

CMPS
TCHA

18

CMPS
TCHA

17

CMPS
TCHA

16

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 CMPSTCHA31～
CMPSTCHA16

コンペアウィンドウ A フラグ
ウィンドウ A 動作が有効 (ADCMPCR.CMPAE = 1) な場合、ウィンドウ A 比較条件を適用す
るチャネルの比較結果を示します。
ビット 15 (CMPSTCHA31) は AN031 に対応し、ビット 1 (CMPSTCHA17) は AN017 に対応
します。ビット 0 (CMPSTCHA16) は CTSU TSCAP に対応します。

R/W

0: 比較条件不成立

1: 比較条件成立

注. n = 16～25
注. 存在しない端子に対応するビットは予約ビットです。読むと 0 が読めます。 書く場合、0 としてください。

CMPSTCHAn フラグ（コンペアウィンドウ A フラグ）

CMPSTCHAn フラグはウィンドウ A 比較条件を適用したチャネルの比較結果を示します。
ADCMPLR1.CMPLCHA で設定した比較条件が A/D 変換終了時に成立すると、関連する CMPSTCHAn フラグが 1
になります。ADCMPCR.CMPAIE ビットが 1 の場合、このフラグが 1 になるとコンペア割り込み要求
(ADC120_CMPAI) が発生します。

CMPSTCHAn フラグへの 1 書き込みは無効です。

[1 になる条件]
● ADCMPCR.CMPAE が 1 のときに、ADCMPLR1.CMPLCHA で設定した条件が成立したとき

[0 になる条件]
● 1 を読んだ後、0 を書いたとき
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38.2.34 ADCMPSER : A/D コンペア機能ウィンドウ A 拡張入力チャネルステータスレジ
スタ

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x0A4

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — CMPS
TOCA

CMPS
TTSA

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CMPSTTSA コンペアウィンドウ A 温度センサ出力コンペアフラグ
ウィンドウ A 動作が有効 (ADCMPCR.CMPAE = 1) な場合、温度センサ出力の比較結果を示
します。

R/W

0: 比較条件不成立

1: 比較条件成立

1 CMPSTOCA コンペアウィンドウ A 内部基準電圧コンペアフラグ
ウィンドウ A 動作が有効 (ADCMPCR.CMPAE = 1) な場合、内部基準電圧の比較結果を示し
ます。

R/W

0: 比較条件不成立

1: 比較条件成立

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

ADCMPSER レジスタは、コンペア機能ウィンドウ A の比較結果を格納するレジスタです。

CMPSTTSA フラグ（コンペアウィンドウ A 温度センサ出力コンペアフラグ）

CMPSTTSA フラグは、温度センサ出力の比較結果を示します。ADCMPLER.CMPLTSA で設定した比較条件が
A/D 変換終了時に成立すると 1 になります。ADCMPCR.CMPAIE ビットが 1 の場合、このフラグが 1 になるとコ
ンペア割り込み要求 (ADC120_CMPAI) が発生します。

CMPSTTSA フラグへの 1 書き込みは無効です。

[1 になる条件]
● ADCMPCR.CMPAE が 1 のときに、ADCMPLER.CMPLTSA で設定した条件が成立したとき

［0 になる条件］

● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

CMPSTOCA フラグ（コンペアウィンドウ A 内部基準電圧コンペアフラグ）

CMPSTOCA は、内部基準電圧の比較結果を示します。ADCMPLER.CMPLOCA で設定した比較条件が A/D 変換
終了時に成立すると 1 になります。ADCMPCR.CMPAIE ビットが 1 の場合、このフラグが 1 になるとコンペア割
り込み要求 (ADC120_CMPAI) が発生します。

CMPSTOCA フラグへの 1 書き込みは無効です。

[1 になる条件]
● ADCMPCR.CMPAE が 1 のときに、ADCMPLER.CMPLOCA で設定した条件が成立したとき

［0 になる条件］

● 1 を読んだ後、0 を書いたとき
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38.2.35 ADCMPBNSR : A/D コンペア機能ウィンドウ B チャネル選択レジスタ

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x0A6

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CMPL
B — CMPCHB[5:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット 記号 機能 R/W

5:0 CMPCHB[5:0] コンペアウィンドウ B チャネル選択
コンペアウィンドウ B 条件と比較するチャネルを選択します。

CMPCHB[5:0] チャネル

0x00 AN000

0x01 AN001

0x02 AN002

⋮ ⋮

0x06 AN006

0x10 CTSU TSCAP 電圧

0x11 AN017

0x12 AN018

0x13 AN019

⋮ ⋮

0x19 AN025

0x20 温度センサ

0x21 内部基準電圧

0x3F 非選択

その他 設定禁止

R/W

6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 CMPLB コンペアウィンドウ B 比較条件設定
ウィンドウ B のチャネル比較条件を設定します。比較条件を図 38.6 に示します。

R/W

0: ウィンドウ機能無効時 (ADCMPCR.WCMPE = 0):
ADWINLLB 値 > A/D 変換値
ウィンドウ機能有効時 (ADCMPCR.WCMPE = 1):
A/D 変換値 < ADWINLLB 値または ADWINULB 値 < A/D 変換値

1: ウィンドウ機能無効時 (ADCMPCR.WCMPE = 0):
ADWINLLB 値 < A/D 変換値
ウィンドウ機能有効時 (ADCMPCR.WCMPE = 1):
ADWINLLB 値 < A/D 変換値 < ADWINULB 値

CMPCHB[5:0]ビット（コンペアウィンドウ B チャネル選択）

CMPCHB[5:0]ビットは、コンペアウィンドウ B 条件と比較されるチャネルを、AN000～AN006、AN017～
AN025、温度センサ、内部基準電圧、および CTSU TSCAP 電圧から指定します。コンペアウィンドウ B 機能は、
ADANSA0、ADANSA1、ADANSB0、ADANSB1 レジスタで選択した A/D 変換チャネルのチャネル番号を指定す
ることで有効になります。

CMPCHB[5:0]ビットの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときのみ行ってください。

CMPLB ビット（コンペアウィンドウ B 比較条件設定）

CMPLB ビットはウィンドウ B のチャネル比較条件を指定します。各アナログ入力の比較結果が設定条件と一致
すると、対応する ADCMPBSR.CMPSTB フラグは 1 になり、コンペア割り込み要求 (ADC120_CMPBI) が発生し
ます。
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ADWINLLB値 ≦ A/D変換値

ADWINLLB値 > A/D変換値

不一致

一致

CMPLB = 0

ADWINLLB値 < A/D変換値

ADWINLLB値 ≧ A/D変換値

一致

不一致

CMPLB = 1

ウィンドウ機能が無効のときの比較条件

A/D変換値 > ADWINULB値

ADWINLLB値 ≦ A/D変換値 ≦ ADWINULB値 不一致

一致

CMPLB = 0

A/D変換値 ≧ ADWINULB値

ADWINLLB値 < A/D変換値 < ADWINULB値 一致

不一致

CMPLB = 1

ウィンドウ機能が有効のときの比較条件

A/D変換値 < ADWINLLB値 一致

A/D変換値 ≦ ADWINLLB値 不一致

図 38.6 コンペア機能ウィンドウ B 比較条件の説明

38.2.36 ADCMPBSR : A/D コンペア機能ウィンドウ B ステータスレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x0AC

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — CMPS
TB

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 CMPSTB コンペアウィンドウ B フラグ
ウィンドウ B の動作が有効 (ADCMPCR.CMPBE = 1) の場合、このビットはウィンドウ B 比
較条件を適用するチャネル、温度センサ出力、内部基準電圧、および CTSU TSCAP 電圧の
比較結果を示します。

R/W

0: 比較条件不成立

1: 比較条件成立

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CMPSTB フラグ（コンペアウィンドウ B フラグ）

CMPSTB フラグは、ウィンドウ B 比較条件を適用するチャネル、温度センサ出力、内部基準電圧、および CTSU
TSCAP 電圧の比較結果を示します。ADCMPBNSR.CMPLB で設定した比較条件が A/D 変換終了時に成立すると
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1 になります。ADCMPCR.CMPBIE ビットが 1 の場合、このフラグが 1 になるとコンペア割り込み要求
(ADC120_CMPBI) が発生します。

CMPSTB フラグへの 1 書き込みは無効です。

[1 になる条件]
● ADCMPCR.CMPBE が 1 のときに、ADCMPBNSR.CMPLB で設定した条件が成立したとき

［0 になる条件］

● 1 を読んだ後、0 を書いたとき

38.2.37 ADWINMON : A/D コンペア機能ウィンドウ A/B ステータスモニタレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x08C

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — MONC
MPB

MONC
MPA — — — MONC

OMB

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 MONCOMB 組み合わせ結果モニタ
組み合わせ結果を示します。本ビットは、ウィンドウ A とウィンドウ B の動作がどちらも
有効な場合に有効となります。

R

0: ウィンドウ A／ウィンドウ B の複合条件が不成立

1: ウィンドウ A／ウィンドウ B の複合条件が成立

3:1 — 読むと 0 が読めます。 R

4 MONCMPA 比較結果モニタ A R
0: ウィンドウ A 比較条件が不成立

1: ウィンドウ A 比較条件が成立

5 MONCMPB 比較結果モニタ B R
0: ウィンドウ B 比較条件が不成立

1: ウィンドウ B 比較条件が成立

7:6 — 読むと 0 が読めます。 R

MONCOMB ビット（組み合わせ結果モニタ）

MONCOMB ビットは、は、ADCMPCR.CMPAB[1:0]ビットで設定した複合条件に従って比較条件結果 A および B
の組み合わせの結果を示す読み出し専用ビットです。

[1 になる条件]
● ADCMPCR.CMPAE が 1 かつ ADCMPCR.CMPBE が 1 のとき、組み合わせ結果が ADCMPCR.CMPAB[1:0]ビッ

トで設定した複合条件と一致したとき

［0 になる条件］

● 組み合わせ結果が ADCMPCR.CMPAB[1:0]ビットで設定した複合条件と一致しないとき

● ADCMPCR.CMPAE が 0 または ADCMPCR.CMPBE が 0 のとき

MONCMPA ビット（比較結果モニタ A）

読み出し専用の MONCMPA ビットは、ウィンドウ A の対象チャネルの A/D 変換値が ADCMPLR0/ADCMPLR1
および ADCMPLER で設定した条件と一致すると 1 が読み出されます。それ以外の場合は読むと 0 が読み出さ
れます。

［1 になる条件］

● ADCMPCR.CMPAE が 1 のときに、A/D 変換値が ADCMPLR0/ADCMPLR1 および ADCMPLER レジスタで設
定した条件と一致するとき
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［0 になる条件］

● ADCMPCR.CMPAE が 1 のときに、A/D 変換値が ADCMPLR0/ADCMPLR1 および ADCMPLER レジスタで設
定した条件と一致しないとき

● ADCMPCR.CMPAE が 0 のとき（ADCMPCR.CMPAE の値が 1 から 0 に変化すると自動的に 0 になる）

MONCMPB ビット（比較結果モニタ B）

MONCMPB ビットは、ウィンドウ B の対象チャネルの A/D 変換値が ADCMPBNSR.CMPLB ビットで設定した条
件と一致すると 1 が読み出される読み出し専用ビットです。それ以外の場合は読むと 0 が読み出されます。

［1 になる条件］

● ADCMPCR.CMPBE が 1 のときに、A/D 変換値が ADCMPBNSR.CMPLB で設定した条件と一致するとき

［0 になる条件］

● ADCMPCR.CMPBE が 1 のときに、A/D 変換値が ADCMPBNSR.CMPLB で設定した条件と一致しないとき

● ADCMPCR.CMPBE = 0 のとき（ADCMPCR.CMPBE = 1→0 に変化すると自動的に 0 になる）

38.2.38 ADHVREFCNT : A/D 高電位／低電位基準電圧コントロールレジスタ

Base address: ADC120 = 0x4017_0000

Offset address: 0x08A

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: ADSL
P — — LVSEL — — HVSEL[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 HVSEL[1:0] 高電位基準電圧選択 R/W
0 0: 高電位基準電圧に AVCC0 を選択

0 1: 高電位基準電圧に VREFH0 を選択

1 0: 高電位基準電圧に内部基準電圧を選択

1 1: 基準電圧端子は非選択（内部ノード放電）

3:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 LVSEL 低電圧基準電圧選択 R/W
0: 低電位基準電圧に AVSS0 を選択

1: 低電位基準電圧に VREFL0 を選択

6:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 ADSLP スリープ R/W
0: 通常動作

1: スタンバイ状態

HVSEL[1:0]ビット（高電位基準電圧選択）

HVSEL[1:0]ビットは高電位基準電圧に VREFH0、AVCC0、または内部基準電圧を指定します。

設定する場合は、必ず初めに HVSEL[1:0] = 11b に設定してからレジスタ設定を行ってください。

内部基準電圧を選択する際（HVSEL[1:0] = 10b）は、事前に HVSEL[1:0] = 11b とし、高電位側基準電圧経路をデ
ィスチャージしてください。ディスチャージ完了後に HVSEL[1:0] = 10b とし、A/D 変換を開始してください。

高電位基準電圧に内部基準電圧を選択した場合 (HVSEL[1:0] = 10b) は、A/D 変換はアナログチャネルと CTSU
TSCAP 電圧に対して可能で、温度センサ出力と内部基準電圧の A/D 変換は禁止です。高電位基準電圧に内部基
準電圧を選択した場合（HVSEL[1:0] = 10b）、低電流モード (ADCSR.ADHSC = 1) でのみ機能します。

LVSEL ビット（低電圧基準電圧選択）

LVSEL ビットは低電位基準電圧に AVSS0 または VREFL0 を指定します。
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ADSLP ビット（スリープ）

A/D コンバータをスタンバイ状態に遷移します。ADCSR.ADHSC ビットの変更時にのみ、ADSLP ビットを 1 に
してください。その他の場合、ADSLP ビットを 1 にすることはできません。

ADSLP ビットを 1 にしたら、0 に戻す前に最低 5μs 待ってください。また、ADSLP ビットを 0 にしたら、最低
1μs 待ってから A/D 変換を開始してください。

ADHSC ビットの書き換え手順については、「38.8.9. ADHSC ビット書き換え手順」を参照してください。

38.3 動作

38.3.1 スキャンの動作説明

スキャンとは、選択したチャネルのアナログ入力を順次 A/D 変換する動作を指します。

スキャン変換の動作モードには、3 種類の動作モードおよび 2 種類の変換モードがあります。

● シングルスキャンモード

● 連続スキャンモード

● グループスキャンモード

● 高速 A/D 変換モード（ADACSR.ADSAC で選択される高速/通常変換モードを含む）

● 低消費電力 A/D 変換モード（ADACSR.ADSAC で選択される高速/通常変換モードを含む）

シングルスキャンモードでは、1 つ以上の指定されたチャネルが 1 回スキャンされます。連続スキャンモードは
指定した 1 チャネル以上のスキャンを、ソフトウェアで ADCSR.ADST ビットを 0 にするまで繰り返し実行する
モードです。CTSU TSCAP 電圧は AN016 と見なすことができます。グループスキャンモードでは、グループ A
とグループ B で選択されたチャネルは、各同期トリガのスキャン開始後に 1 回スキャンされます。

シングルスキャンモードおよび連続スキャンモードでは、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択した
アナログ入力チャネル (ANn) に対して、チャネル番号 n が小さい順に A/D 変換を開始します。CTSU TSCAP 電
圧は、AN016 とみなすことができます。グループスキャンモードでは、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジス
タで選択したグループ A のアナログ入力チャネル (ANn)、および、ADANSB0 レジスタと ADANSB1 レジスタで
選択したグループ B のアナログ入力チャネル (ANn)に対して、チャネル番号 n が小さい順に A/D 変換を開始しま
す。

自己診断を選択した場合は、スキャンごとの最初に 1 回実行され、3 つの基準電圧のうち 1 つを A/D 変換しま
す。

温度センサ出力および内部基準電圧を同時に選択しないでください。内部基準電圧を高電位側の基準電圧に選
択する場合、温度センサまたは内部基準電圧の A/D 変換も実行できません。A/D 変換に温度センサ出力または内
部基準電圧を選択した場合、シングルスキャンモードを使用してください。

ダブルトリガモードは、シングルスキャンモードまたはグループスキャンモードで使用可能です。ダブルトリガ
モードを許可すると (ADCSR.DBLE = 1)、ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットで選択した、同期トリガ (ELC) でのスキャ
ン起動でのみ、ADCSR.DBLANS[4:0]ビットで選択した 1 チャネルの A/D 変換データを 2 重化します。グループ
スキャンモードでは、ダブルトリガモードを使用できるのはグループ A のみです。

ダブルトリガモードの拡張動作では、ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットで選択した同期トリガ組み合わせから A/D 変
換動作が発生します。通常のダブルトリガモードでの動作に加えて、奇数番号トリガ (ELC_AD00) の A/D 変換デ
ータは A/D データ 2 重化レジスタ A (ADDBLDRA) に格納され、偶数番号トリガ (ELC_AD01) の A/D 変換データ
は A/D データ 2 重化レジスタ B (ADDBLDRB) に格納されます。ダブルトリガモードの拡張動作では、トリガ組
み合わせの 1 つが同時発生すると、指定したトリガのデータ 2 重化レジスタ設定が実行されず、A/D 変換データ
は A/D データ 2 重化レジスタ B (ADDBLDRB) に格納されます。

ADC12 は他の同期トリガで開始した A/D 変換の間に生じる同期トリガを無視します。

38.3.2 シングルスキャンモード

38.3.2.1 基本動作

シングルスキャンモードの基本動作は、指定されたチャネルのアナログ入力を以下のように 1 サイクルのみ A/D
変換します。
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1. ソフトウェアトリガ、同期トリガ入力 (ELC) または非同期トリガ入力によって ADCSR.ADST ビットが 1
（A/D 変換開始）になると、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択した ANn チャネルに対して、
チャネル番号 n が小さい順に A/D 変換を行います。CTSU TSCAP 電圧は、AN016 とみなすことができます。

2. 1 チャネルの A/D 変換が終了するごとに、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ（ADDRy および
ADCTDR）に格納されます。

3. 選択されたすべてのチャネルの A/D 変換が完了すると、ADC120_ADI 割り込み要求が発生します。

4. ADST ビットは A/D 変換中は 1（A/D 変換開始）を保持し、選択されたすべてのチャネルの A/D 変換が完了
すると自動的に 0 にされ、ADC12 は待機状態になります。

ADST A/D変換開始

アナログ入力 
(チャネルx) 変換待機

変換待機

変換待機

ADDRx
(チャネルx)

ADDRy 
(チャネルy)

ADDRz 
(チャネルz)

割り込み(注1)

A/D変換1

セット

(1)

(2)
格納

変換待機

A/D変換結果1

変換待機

A/D変換結果2

A/D変換結果3

A/D変換時間

スキャンを1回実行

(2)

(2)

(3)

(4)

変換待機

A/D変換2

A/D変換3

格納

格納

割り込み発生

アナログ入力 
(チャネルy)

アナログ入力 
(チャネルz)

注. x、y、および z (x ＜ y ＜ z) は ADANSA0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. ADC120_ADI

図 38.7 シングルスキャンモードの基本動作例（アナログ入力（チャネル x～z）選択）

38.3.2.2 チャネル選択と自己診断

チャネル選択と自己診断を選択すると、以下に示すように最初に基準電圧（×0、×1/2、または×1）の A/D 変換
を行い、その後選択したチャネルのアナログ入力を 1 回のみ A/D 変換します。

1. ソフトウェアトリガ入力、同期トリガ入力 (ELC)、または非同期トリガ入力によって ADCSR.ADST ビットが
1（A/D 変換開始）になると、最初に自己診断での A/D 変換を開始します。

2. 自己診断の A/D 変換が完了すると、A/D 変換結果は A/D 自己診断データレジスタ (ADRD) に格納されます。
次に、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択したアナログ入力チャネル (ANn) に対して、チャネ
ル番号 n が小さい順に A/D 変換を開始します。

3. 1 チャネルの A/D 変換が終了するごとに、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ（ADDRy および
ADCTDR）に格納されます。

4. 選択されたすべてのチャネルの A/D 変換が完了すると、ADC120_ADI 割り込み要求が発生します。

5. ADCSR.ADST ビットは A/D 変換中は 1（A/D 変換開始）を保持し、選択されたすべてのチャネルの A/D 変換
が完了すると自動的に 0 にされ、ADC12 は待機状態になります。
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ADST A/D変換開始

基準電圧 
(×0, ×½, ×1) 変換待機

変換待機

変換待機

ADRD

自己診断A/D変換

セット

(1)

(2)格納

A/D変換1 変換待機

A/D変換2 変換待機

A/D変換結果1

A/D変換結果2

A/D変換時間

スキャンを1回実行

(3)

(3)

(4)

(5)

変換待機

割り込み発生

格納

格納

自己診断A/D変換結果

アナログ入力 
(チャネルx)

アナログ入力 
(チャネルy)

ADDRx
(チャネルx)

ADDRy 
(チャネルy)

割り込み(注1)

注. x と y (x ＜ y) は ADANSA0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. ADC120_ADI

図 38.8 シングルスキャンモードの基本動作例（アナログ入力（チャネル x、y）選択+自己診断）

38.3.2.3 温度センサ出力／内部基準電圧選択時の A/D 変換動作

シングルスキャンモードでは、温度センサ出力または内部基準電圧の A/D 変換を行います。

温度センサ出力または内部基準電圧の A/D 変換を選択した場合、ADANSA0 レジスタ、ADANSA1 レジスタの全
ビットを 0、ADCSR.DBLE ビットを 0 に設定し、すべてのアナログ入力チャネルおよび CTSU TSCAP 電圧を非
選択としてください。

温度センサ出力の A/D 変換を選択した場合、内部基準電圧 A/D 変換選択ビット (ADEXICR.OCSA) を 0（非選択）
にしてください。内部基準電圧の A/D 変換を選択した場合、温度センサ出力 A/D 変換選択ビット
(ADEXICR.TSSA) を 0（非選択）にしてください。

動作は以下のとおりです。

1. サンプリング時間を 5 μs 以上に設定します。サンプリングステートレジスタ (ADSSTRT/ADSSTRO) および
ADCLK 周波数の設定に注意してください。

2. 内部基準電圧または温度センサ出力の A/D 変換に切り替えた後は、ADST ビットを 1 にして変換を開始して
ください。

3. A/D 変換が完了すると、A/D 変換結果は対応する温度センサデータレジスタ (ADTSDR) または A/D 内部基準
電圧データレジスタ (ADOCDR) へ格納され、ADC120_ADI 割り込み要求が発生します。

4. ADST ビットは A/D 変換中は 1 を保持し、A/D 変換が完了すると自動的に 0 になり、ADC12 は待機状態にな
ります。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 38. 12 ビット A/D コンバータ (ADC12)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1746 of 2109



ADST

TSSA/OCSA

オートディスチャージ 
(15 ADCLK)

ADDISCR[4:0] 0x0F

サンプリング (5 µs) A/D変換

割り込み（注1）

割り込み発生

注 1. ADC120_ADI

図 38.9 シングルスキャンモードの基本動作例（温度センサ出力または内部基準電圧選択）

38.3.2.4 ダブルトリガモード選択時の A/D 変換動作

シングルスキャンモードでダブルトリガモードを選択した場合は、同期トリガ (ELC) で開始するシングルスキャ
ン動作の実行 2 回分を一連の動作として実行します。

自己診断は非選択とし、温度センサ出力 A/D 変換選択ビット (ADEXICR.TSSA) と内部基準電圧 A/D 変換選択ビ
ット (ADEXICR.OCSA) は 0 に設定してください。

A/D 変換データ 2 重化は、2 重化するチャネルの番号を ADCSR.DBLANS[4:0]ビットに設定し、ADCSR.DBLE ビ
ットを 1 にすると有効となります。ADCSR.DBLE ビットを 1 にした場合、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レ
ジスタによるチャネル選択は無効になります。

ダブルトリガモードでは、ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットで同期トリガ (ELC) を選択してください。加えて、
ADCSR.EXTRG ビットを 0 に、ADCSR.TRGE ビットを 1 にしてください。ソフトウェアトリガは使用しないで
ください。

動作は以下のとおりです。

1. 同期トリガ入力 (ELC) によって ADCSR.ADST ビットが 1（A/D 変換開始）になると、ADCSR.DBLANS[4:0]
ビットで選択した 1 チャネルの A/D 変換を開始します。

2. 1 チャネルの A/D 変換が終了するごとに、A/D 変換結果は関連する A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納さ
れます。

3. ADCSR.ADST ビットは自動的に 0 に設定され、ADC12 は待機状態になります。ADC120_ADI 割り込み要求
は発生しません。

4. 2 回目のトリガ入力によって ADCSR.ADST ビットが 1（A/D 変換開始）になると、ADCSR.DBLANS[4:0]ビッ
トで選択した 1 チャネルの A/D 変換を開始します。

5. A/D 変換が終了すると、結果はダブルトリガモード専用の A/D データ 2 重化レジスタ (ADDBLDR) に格納さ
れます。

6. ADC120_ADI 割り込み要求が発生します。

7. ADCSR.ADST ビットは A/D 変換中は 1（A/D 変換開始）を保持し、A/D 変換が完了すると自動的に 0 になり、
続いて、ADC12 は待機状態になります。
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注. x は ADANSA0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. ELC_AD00/ELC_AD01
注 2. ADC120_ADI

図 38.10 シングルスキャンモードの動作例（ダブルトリガモード選択、アナログ入力（チャネル x）を 2 重化）

38.3.2.5 ダブルトリガモード選択時の拡張動作

シングルスキャンモードでダブルトリガモードが選択され、A/D 変換開始のトリガとして同期トリガ
(ELC_AD00/ELC_AD01) が選択される場合、2 回のシングルスキャン動作が実行されます。

自己診断は非選択とし、温度センサ出力 A/D 変換選択ビット (ADEXICR.TSSA) と内部基準電圧 A/D 変換選択ビ
ット (ADEXICR.OCSA) は 0 に設定してください。

A/D 変換データ 2 重化は、2 重化するチャネルの番号を ADCSR.DBLANS[4:0]ビットに設定し、ADCSR.DBLE ビ
ットを 1 にすると有効となります。ADCSR.DBLE ビットを 1 にした場合、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レ
ジスタによるチャネル選択は無効になります。

拡張ダブルトリガモードでは、ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットを 0x0B に設定することにより同期トリガ組み合わせ
ELC_AD00/ELC_AD01 を選択し、ADCSR.EXTRG ビットを 0 に設定し、ADCSR.TRGE ビットを 1 に設定してく
ださい。ソフトウェアトリガは使用しないでください。

動作は以下のとおりです。

1. 同期トリガ入力 (ELC_AD00/ELC_AD01) によって ADCSR.ADST ビットが 1（A/D 変換開始）になると、
ADCSR.DBLANS[4:0]ビットで選択した 1 チャネルの A/D 変換を開始します。

2. A/D 変換が完了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ (ADDRy) および A/D データ 2 重化レジ
スタ A (ADDBLDRA) に格納されます。（ELC_ADi0 または ELC_ADi1 トリガ (i = 0) がそれぞれ入力された場
合は A/D データ 2 重化レジスタ B (ADDBLDRB) に格納されます。）

3. ADCSR.ADST ビットは自動的に 0 に設定され、ADC12 は待機状態になります。ADC120_ADI 割り込み要求
は発生しません。

4. 2 回目のトリガ (ELC_AD00/ELC_AD01) によって ADCSR.ADST ビットが 1（A/D 変換開始）になると、
ADCSR.DBLANS[4:0]ビットで選択した 1 チャネルの A/D 変換を開始します。

5. A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は A/D データ 2 重化レジスタ (ADDBLDR) および A/D データ 2 重化レ
ジスタ A (ADDBLDRA) または A/D データ 2 重化レジスタ B (ADDBLDRB) に格納されます。（トリガの
ELC_ADi0 または ELC_ADi1 (i = 0) がそれぞれ入力された場合）

6. ADC120_ADI 割り込み要求を発生します。

7. ADCSR.ADST ビットは A/D 変換中は 1（A/D 変換開始）を保持し、A/D 変換が完了すると自動的に 0 になり、
ADC12 は待機状態になります。
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注. x は ADANSA0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. ELC_AD00/ELC_AD01
注 2. ADC120_ADI

図 38.11 アナログ入力（チャネル x）と ELC_AD00/ELC_AD01 の重複選択時のダブルトリガモード拡張動作例

38.3.3 連続スキャンモード

38.3.3.1 基本動作

連続スキャンモードでは、選択されたチャネルのアナログ入力を繰り返し A/D 変換します。このモードでは、
ADEXICR.TSSA ビットと ADEXICR.OCSA ビットを 0 に設定することにより、温度センサ出力 A/D 変換と内部
基準電圧 A/D 変換を非選択にしてください。

動作は以下のとおりです。

1. ソフトウェアトリガ、同期トリガ入力 (ELC) または非同期トリガ入力によって ADCSR.ADST ビットが 1
（A/D 変換開始）になると、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 で選択した ANn チャネルに対して、チャネル
番号 n が小さい順に A/D 変換を行います。CTSU TSCAP 電圧は、AN016 とみなすことができます。

2. 1 チャネルの A/D 変換が終了するごとに、A/D 変換結果は関連する A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納さ
れます。

3. 選択されたすべてのチャネルの A/D 変換が完了すると、ADC120_ADI 割り込み要求が発生します。ADC12
は、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択した ANn チャネルに対して、チャネル番号 n が小さい
順に A/D 変換を開始します。

4. ADCSR.ADST ビットは自動的にクリアされず、ADCSR.ADST が 1（A/D 変換開始）の状態の間は (2)～(3) を
繰り返します。ADCSR.ADST ビットを 0（A/D 変換停止）にすると、A/D 変換は停止し、ADC12 は待機状態
になります。

5. その後、ADCSR.ADST ビットを 1（A/D 変換開始）にすると、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで
選択した ANn チャネルに対して、チャネル番号 n が小さい順に A/D 変換を再び開始します。
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注. x、y、および z (x ＜ y ＜ z) は ADANSA0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. A/D 変換 5 のデータは無視されます。
注 2. ADC120_ADI

図 38.12 連続スキャンモードの基本動作例（アナログ入力（チャネル x～z）選択）

38.3.3.2 チャネル選択と自己診断

チャネル選択と自己診断を同時に選択すると、最初に ADC12 に供給される基準電圧（×0、×1/2 または×1）の
A/D 変換を行い、その後選択したチャネルのアナログ入力を A/D 変換します。以下の各項で示すように、このシ
ーケンスを繰り返します。

連続スキャンモードでは、ADEXICR.TSSA ビットと ADEXICR.OCSA ビットを 0 に設定することにより、温度セ
ンサ出力 A/D 変換と内部基準電圧 A/D 変換を非選択にしてください。

動作は以下のとおりです。

1. ソフトウェアトリガ入力、同期トリガ入力 (ELC)、または非同期トリガ入力によって ADCSR.ADST ビットが
1（A/D 変換開始）になると、最初に自己診断での A/D 変換を開始します。

2. 自己診断の A/D 変換が完了すると、A/D 変換結果は A/D 自己診断データレジスタ (ADRD) に格納されます。
次に、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択したアナログ入力チャネル (ANn) に対して、チャネ
ル番号 n が小さい順に A/D 変換を開始します。

3. 1 チャネルの A/D 変換が終了するごとに、A/D 変換結果は関連する A/D データレジスタ (ADDRy) に格納され
ます。

4. 選択されたすべてのチャネルの A/D 変換が完了すると、ADC120_ADI 割り込み要求が発生します。同時に、
ADC12 は自己診断での A/D 変換を開始し、その後 ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択した
ANn チャネルに対して、チャネル番号 n が小さい順に A/D 変換を開始します。

5. ADCSR.ADST ビットは自動的にクリアされず、ADCSR.ADST ビットが 1 の間は (2)～(4) を繰り返します。
ADST ビットを 0（A/D 変換停止）にすると、A/D 変換は停止し、ADC12 は待機状態になります。

6. その後、ADST ビットが 1（A/D 変換開始）に設定されると、再び自己診断での A/D 変換から開始します。
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図 38.13 連続スキャンモードの基本動作例（アナログ入力（チャネル x、y）選択+自己診断）

38.3.4 グループスキャンモード

38.3.4.1 基本動作

グループスキャンモードでは、同期トリガ (ELC) によりスキャンを開始した後、グループ A とグループ B で指
定されたすべてのチャネルのアナログ入力を 1 回のみ A/D 変換します。各グループのスキャン動作はシングル
スキャンモードと同じ動作になります。

同期トリガは、グループ A では ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットで選択でき、グループ B では ADSTRGR.TRSB[5:0]
ビットで選択できます。2 つのグループで同時に A/D 変換することを防止するために、グループ A とグループ B
では異なるトリガを使用してください。ソフトウェアトリガは使用しないでください。

グループ A の A/D 変換対象チャネルは、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタを使用して選択します。グ
ループ B の A/D 変換対象チャネルは、ADANSB0 レジスタと ADANSB1 レジスタを使用して選択します。グルー
プ A とグループ B は同じチャネルを使用できません。

グループスキャンモードでは、ADEXICR.TSSA ビットと (ADEXICR.OCSA) ビットを 0 に設定することにより、
温度センサ出力 A/D 変換と内部基準電圧 A/D 変換を非選択にしてください。グループスキャンモードで自己診
断を選択した場合、自己診断はグループ A とグループ B で独立して実行されます。

以下のシーケンスは ELC からの同期トリガを使用したグループスキャンモードの動作を説明します。この例で
は、ELC からの ELC_AD00 トリガがグループ A の変換の開始に使用され、ELC からの ELC_AD01 トリガがグル
ープ B の変換の開始に使用されます。さらに、ELC_AD00 と ELC_AD01 は関連する ELC.ELSRn レジスタで GPT
イベントのために選択されます。

動作は以下のとおりです。

1. ELC_AD00 によりグループ A のスキャンを開始します。

2. グループ A のスキャン完了時に、ADC120_ADI 割り込みが発生します（レジスタ設定なし）。

3. ELC_AD01 によりグループ B のスキャンを開始します。

4. グループ B のスキャン完了時に、ADCSR.GBADIE ビットが 1（スキャン完了時に ADC120_GBADI 割り込み
許可）に設定されていると、ADC120_GBADI 割り込みが発生します。
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図 38.14 グループスキャンモードの基本動作例（ELC からの同期トリガ使用）

38.3.4.2 ダブルトリガモードでの A/D 変換

グループスキャンモードでダブルトリガモードを選択した場合は、グループ A は同期トリガ (ELC) で開始するシ
ングルスキャン動作の実行 2 回分を一連の動作として実行します。グループ B は同期トリガ (ELC) で開始する
シングルスキャン動作が 1 回実行されます。

グループスキャンモードにおいて、同期トリガは、グループ A では ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットで選択でき、グ
ループ B では ADSTRGR.TRSB[5:0]ビットで選択できます。2 つのグループで同時に A/D 変換することを防止す
るために、グループ A とグループ B では異なるトリガを使用してください。また、ソフトウェアトリガおよび非
同期トリガは使用しないでください。

ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットに 0x0B を設定することにより、グループ A の同期トリガとして ELC_AD00/
ELC_AD01 を選択した場合、拡張ダブルトリガモードで動作は進行します。

グループ A の A/D 変換対象チャネルは ADCSR レジスタの DBLANS[4:0]ビットで選択しますが、グループ B の
A/D 変換対象チャネルは ADANSB0 レジスタと ADANSB1 レジスタで選択します。グループ A とグループ B は
同じチャネルを使用できません。

グループスキャンモードでは、ADEXICR.TSSA ビットと ADEXICR.OCSA ビットを 0 に設定することにより、温
度センサ出力 A/D 変換と内部基準電圧 A/D 変換を非選択にしてください。

グループスキャンモードでダブルトリガモード選択時は自己診断を選択できません。

A/D 変換データ 2 重化は、2 重化するチャネルの番号を ADCSR.DBLANS[4:0]ビットに設定し、ADCSR.DBLE ビ
ットを 1 にすると有効となります。

以下に ELC からの同期トリガによるグループスキャンモードかつダブルトリガモード設定時の動作例を示しま
す。この例では、ELC_AD00 トリガがグループ A の変換の開始に使用され、ELC_AD01 トリガがグループ B の
変換の開始に使用されます。さらに、ELC_AD00 と ELC_AD01 は関連する ELC.ELSRn レジスタで GPT イベント
のために選択されます。

動作は以下のとおりです。

1. ELC からの ELC_AD00 トリガによりグループ B のスキャンを開始します。

2. グループ B のスキャン完了時に、ADCSR.GBADIE ビットが 1（スキャン完了時に ADC120_GBADI 割り込み
許可）に設定されていると、ADC120_GBADI 割り込みが発生します。

3. 1 回目の ELC_AD01 トリガでグループ A の 1 回目のスキャンを開始します。
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4. グループ A の 1 回目のスキャン完了時は、変換結果を対応する A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納し、
ADC120_ADI 割り込み要求は発生しません。

5. 2 回目の ELC_AD01 トリガでグループ A の 2 回目のスキャンを開始します。

6. グループ A の 2 回目のスキャン完了時は、変換データを ADDBLDR に格納します。ADC120_ADI 割り込みが
発生します。

GPTイベントからのELC_AD00

GPTイベントからのELC_AD01

ELC_AD01

ELC_AD00
グループBスキャン

ADC120_ADI割り込み

ADC120_GBADI割り込み

タイマカウント

(1)

(3)

(4)

(5) 時間

グループAスキャン グループAスキャン

(6)

(2)

グループBスキャン

注 1. ELC_AD00
注 2. ELC_AD01
注 3. ADC120_ADI
注 4. ADC120_GBADI

図 38.15 グループスキャンモードでダブルトリガモードを使用する場合の基本動作例（ELC からの同期トリガ使
用時）

38.3.4.3 グループ優先動作

グループスキャンモードで ADGSPCR.PGS ビットを 1 にすると、グループ優先動作を行います。グループの優先
順位はグループ A > グループ B です。

ADGSPCR レジスタの PGS ビットを 1 にする場合、図 38.16 に記載された手順に従い、設定を実行してくださ
い。フローチャート以外の設定をした場合、A/D 変換の動作および格納されたデータは保証されません。

グループスキャンモードの基本動作では、グループ A とグループ B の A/D 変換中に発生したトリガ入力は無視
され、各グループの A/D 変換動作はシングルスキャンモードと同じ動作になります。

グループ優先動作では、低優先グループのスキャン中に優先グループのトリガ入力があった場合、低優先グルー
プの A/D 変換動作を中断して、優先グループの A/D 変換動作を行います。

ADGSPCR.GBRSCN ビットが 0 のとき、優先グループの A/D 変換動作終了後、低優先グループは待機状態となり
ます。また A/D 変換中に発生した低優先グループのトリガ入力は無視されます。

ADGSPCR.GBRSCN ビットが 1 のとき、優先グループの A/D 変換動作終了後、自動的に低優先グループの A/D
変換動作を再実行します。また優先グループの A/D 変換中に発生した低優先グループのトリガ入力は有効とな
り、優先グループの A/D 変換動作終了後、自動的に低優先グループの A/D 変換動作を実行します。

表 38.24 に ADGSPCR.GBRSCN ビットの設定と A/D 変換中のトリガ入力時の動作をまとめます。

ADGSPCR.GBRP ビットに 1 を設定したとき、最も優先度の低いグループの A/D 変換動作は、シングルスキャン
を連続で実行する動作になります。

グループスキャンモードのトリガ設定は、ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットでグループ A の同期トリガを選択し、
ADSTRGR.TRSB[5:0]ビットでグループ B の同期トリガを選択してください。各トリガは互いに異なるトリガを
選択する必要があります。ADGSPCR.GBRP ビットを 1 に設定する場合、ADSTRGR.TRSB[5:0]ビットを 0x3F に
してください。

スキャン対象とするチャネルは、「38.3.4. グループスキャンモード」に記載のレジスタで選択します。
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ADGSPCR.PGSビットを1に設定する

開始

ADCSR.ADSTビットが0（A/D変換停止状態）に

設定されている?

No

Yes

トリガ入力を無効にするため、

ADSTRGRレジスタを0x3F3F（TRSA[5:0]ビットを0x3F、
TRSB[5:0]ビットを0x3F）に設定する

ADCSR.ADCS[1:0]ビットが01b
（グループスキャンモード）に

設定されている?

トリガ入力を無効にするため、

ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットを0x3Fに設定する

No

Yes

ADCSR.ADCS[1:0]ビットが10b
（連続スキャンモード）に

設定されている?

ADCSR.ADSTビットを0（A/D変換停止状態）に設定する

ADCSR.ADCS[1:0]ビットを

01b（グループスキャンモード）に設定する

No

Yes

終了

図 38.16 ADGSPCR.PGS ビット設定時のフローチャート

表 38.24 ADGSPCR.GBRSCN ビットの設定による A/D 変換動作制御 

A/D 変換動作 トリガ入力 ADGSPCR.GBRSCN = 0 ADGSPCR.GBRSCN = 1

グループ A の A/D 変換中 グループ A トリガ入力 トリガ入力無効 トリガ入力無効

グループ B トリガ入力 トリガ入力無効 グループ A の A/D 変換動作終了後、
グループ B の A/D 変換動作を行いま
す

グループ B の A/D 変換中 グループ A トリガ入力 グループ B の A/D 変換を中断し、グ
ループ A の A/D 変換動作開始

● グループ B の A/D 変換を中断
し、グループ A の A/D 変換動作
開始

● グループ A の A/D 変換終了後、
グループ B の A/D 変換を開始し
ます。

グループ B トリガ入力 トリガ入力無効 トリガ入力無効
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(1) 2 グループのグループ優先動作（ADGSPCR.PGS = 1 の場合）

動作例 1-1～1-3 にグループスキャンモードのグループ優先動作を示します。（ADGSPCR.GBRSCN = 1、
ADGSPCR.GBRP = 0 の場合）

動作例 1-1「グループ B スキャン中のグループ A トリガ入力」再スキャンあり

1. グループ B のトリガ入力によって ADCSR.ADST ビットが 1（A/D 変換開始）になると、ADANSB0 レジスタ
と ADANSB1 レジスタで選択したアナログ入力チャネルに対して、チャネル番号 n が小さい順に A/D 変換を
開始します。

2. グループ B の各チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y (ADDRy)
に格納されます。

3. グループ B の A/D 変換中にグループ A のトリガが入力されると、ADCSR.ADST ビットを 1 に保持したまま、
グループ B の A/D 変換が停止します。その後、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択したグルー
プ A のアナログ入力チャネルに対して、チャネル番号 n が小さい順に A/D 変換を開始します。A/D 変換が完
了する前に停止した場合、A/D 変換結果は A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納されません。

4. チャネルの A/D 変換が終了すると A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納されます。

5. ADC120_ADI 割り込み要求が発生します。

6. ADGSPCR.GBRSCN ビットが 1（グループ優先動作で中断されたグループの再スキャンをする）に設定されて
いれば、ADCSR.ADST ビットを 1 に保持したまま、ADANSB0 レジスタと ADANSB1 レジスタで選択したグ
ループ B のアナログ入力チャネルに対して、チャネル番号 n が小さい順に A/D 変換を再開します。

7. チャネルの A/D 変換が終了すると A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納されます。

8. ADCSR.GBADIE ビットが 1（グループ B のスキャン終了後に割り込み発生の許可）に設定されていると、グ
ループ B スキャン終了割り込み要求を発生します。

9. ADCSR.ADST ビットは、すべての A/D 変換結果が終了すると自動的にクリアされ、A/D コンバータは待機状
態になります。

(9)

(8)

(7)

(7)

(7)

(6)

(5)

(4)

(3)

(2)

(2)

(1)

1回目のグループBのA/D変換 

（グループBのトリガによってグループBが起動）

グループA優先制御時の 

グループAのA/D変換
グループBのA/D変換 

（再スキャンによってグループBが自動的に起動）

変換待機

変換待機

変換待機

変換待機

A/D変換B1

A/D変換B3

A/D変換B2

A/D変換A1 変換待機

変換待機 A/D変換B4 変換待機

変換待機 A/D変換B5

変換待機 A/D変換B6

A/D変換結果B1 A/D変換結果B4

A/D変換結果A1 

A/D変換結果B6

変換待機

変換待機

A/D変換結果B2 A/D変換結果B5

A/D変換開始

格納

格納

格納

格納

格納

格納

（注1）

割り込み発生

割り込み発生

グループBトリガ

グループAトリガ

グループA

グループB

ADSTビット

A/Dスキャン終了 
割り込み（注1）

グループB のA/Dスキャン 
終了割り込み（注2）

アナログ入力 (チャネル
w)

アナログ入力(チャネルx)

アナログ入力(チャネルy)

アナログ入力(チャネルz)

ADDRx (チャネルx)

ADDRy (チャネルy)

ADDRz (チャネルz)

ADDRw (チャネルw)

注. w、x、y、および z (x ＜ y ＜ z) は、ADANSA0/1 または ADANSB0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. ADC120_ADI
注 2. ADC120_GBADI

図 38.17 グループ優先動作の例 1-1：グループ B スキャン中のグループ A トリガ入力、再スキャンあり
（ADGSPCR.GBRSCN = 1、ADGSPCR.GBRP = 0 の場合）

動作例 1-2「グループ B 再スキャン中のグループ A トリガ入力」再スキャンあり

図 38.18 にグループ B 再スキャン動作中に、グループ A のトリガが入力された場合を示します。
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再スキャン動作中であっても、グループ A のトリガが入力されると、グループ B の A/D 変換動作を中断し、グ
ループ A の A/D 変換動作を開始します。グループ A の A/D 変換終了後、グループ B の A/D 変換を開始します。

ADCSR.ADST ビット、A/D 変換結果は A/D データレジスタ y (ADDRy) への格納、割り込み要求の発生は、動作
例 1-1 と同じ動作です。

1回目のグループBのA/D変換 

（グループBのトリガによってグループBが起動）

グループA優先制御時の 

グループAのA/D変換

変換待機

変換待機

変換待機

変換待機

A/D変換B1

A/D変換A1 変換待機

変換待機 A/D変換B3 変換待機

変換待機 A/D変換B5

A/D変換B6

A/D変換結果B1 A/D変換結果B4

A/D変換結果A1 

A/D変換結果B6

変換待機

A/D変換結果B5

A/D変換開始

格納

格納

格納

格納

格納

A/D変換B2

変換待機 A/D変換A2 

2回目のグループBの
A/D変換 

（再スキャンによっ

てグループBが自動

的に起動）

変換待機 A/D変換B4

A/D変換結果A2
格納

変換待機

3回目のグループBのA/D変換 

（再スキャンによってグループBが 

自動的に起動）
グループA優先制御時の 

グループAのA/D変換

割り込み発生 割り込み発生

割り込み発生

グループBトリガ

グループAトリガ

ADSTビット

A/Dスキャン終了 
割り込み（注1）

グループB のA/Dスキャン 
終了割り込み（注2）

グループA

グループB

アナログ入力 (チャネル
w)

アナログ入力(チャネル
x)

アナログ入力(チャネルy)

アナログ入力(チャネル
z)

ADDRx (チャネルx)

ADDRy (チャネルy)

ADDRz (チャネルz)

ADDRw (チャネルw)

注. w、x、y、および z (x ＜ y ＜ z) は、ADANSA0/1 または ADANSB0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. ADC120_ADI
注 2. ADC120_GBADI

図 38.18 グループ優先動作の例 1-2：グループ B 再スキャン中のグループ A トリガ入力、再スキャンあり
（ADGSPCR.GBRSCN = 1、ADGSPCR.GBRP = 0 の場合）

動作例 1-3「グループ A スキャン中のグループ B トリガ入力」再スキャンあり

ADGSPCR.GBRSCN ビットが 1（グループ優先動作で中断されたグループの再スキャンをする）の設定で、グル
ープ A のスキャン動作中にグループ B のトリガが入力された場合を説明します。

ADGSPCR.GBRSCN ビットが 0 に設定されている場合は、グループ A のスキャン動作中に入力されたグループ
B のトリガは全て無効となります。

1. グループ A のトリガ入力によって ADCSR.ADST ビットが 1（A/D 変換開始）になると、ADANSA0 レジスタ
と ADANSA1 レジスタで選択したグループ A のアナログ入力チャネルに対して、チャネル番号 n が小さい順
に A/D 変換を開始します。

2. グループ A の A/D 変換中に、グループ B のトリガ入力が入力されると、グループ B は A/D 変換実行可能状
態になります。

3. グループ A の各チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y (ADDRy)
に格納されます。

4. ADC120_ADI 割り込み要求が発生します。

5. グループ A の A/D 変換完了後、ADCSR.ADST ビットを 1 に保持したまま、ADANSB0 レジスタと ADANSB1
レジスタで選択したグループ B のアナログ入力チャネルに対して、チャネル番号 n が小さい順に A/D 変換を
開始します。
（グループ B の A/D 変換中にグループ A のトリガが入力されると、動作例 1-1 と同じくグループ A の A/D 変
換を開始し、グループ A の A/D 変換完了後、グループ B の A/D 変換を開始します。）

6. 1 チャネルの A/D 変換が終了すると A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納されま
す。

7. グループ B の A/D 変換終了後、ADCSR.GBADIE ビットが 1（グループ B のスキャン終了後の割り込み発生
の許可）に設定されていると、グループ B スキャン終了割り込み要求を発生します。
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8. ADCSR.ADST ビットは、すべての A/D 変換結果が終了すると自動的にクリアされ、A/D コンバータは待機状
態になります。

(7)

(6)

(6)

(6)

(2)
(8)

(5)

(4)

(3)

(1)

1回目のグループAのA/D変換 

（グループAのトリガによっ

てグループAが起動）

グループBのA/D変換 

（再スキャンによってグループBが起動）

変換待機

変換待機

変換待機

変換待機

A/D変換B1

A/D変換B2

A/D変換A1 変換待機

変換待機

変換待機

A/D変換結果B1

A/D変換結果A1 

A/D変換結果B3

A/D変換結果B2

A/D変換開始

格納

格納

A/D変換B3

格納

変換待機

格納

割り込み発生

割り込み発生

グループBトリガ

グループAトリガ

ADSTビット

A/Dスキャン終了 
割り込み（注1）

グループB のA/Dスキャン 
終了割り込み（注2）

グループA

グループB

アナログ入力 (チャネル
w)

アナログ入力(チャネル
x)

アナログ入力(チャネルy)

アナログ入力(チャネル
z)

ADDRx (チャネルx)

ADDRy (チャネルy)

ADDRz (チャネルz)

ADDRw (チャネルw)

注. w、x、y、および z (x ＜ y ＜ z) は、ADANSA0/1 または ADANSB0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. ADC120_ADI
注 2. ADC120_GBADI

図 38.19 グループ優先動作の例 1-3：グループ A スキャン中のグループ B トリガ入力、再スキャンあり
（ADGSPCR.GBRSCN = 1、ADGSPCR.GBRP = 0 の場合）

動作例 1-4 にグループスキャンモードのグループ優先動作を示します。（ADGSPCR.GBRSCN = 0、
ADGSPCR.GBRP = 0 の場合）

動作例 1-4「グループ B スキャン中のグループ A トリガ入力」再スキャンなし

1. グループ B のトリガ入力によって ADCSR.ADST ビットが 1（A/D 変換開始）になると、ADANSB0 レジスタ
と ADANSB1 レジスタで選択したアナログ入力チャネルに対して、チャネル番号 n が小さい順に A/D 変換を
開始します。

2. グループ B の各チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y (ADDRy)
に格納されます。

3. グループ B の A/D 変換中に、グループ A のトリガが入力されると、ADCSR.ADST ビットを 1 に保持したま
ま、グループ B の A/D 変換動作を中断し、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択したグループ A
のアナログ入力チャネルに対して、チャネル番号 n が小さい順に A/D 変換を開始します。A/D 変換が完了す
る前に停止した場合、A/D 変換結果は A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納されません。

4. 1 チャネルの A/D 変換が終了すると A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納されま
す。

5. グループ A の A/D 変換が完了すると、ADC120_ADI 割り込み要求が発生します。

6. ADCSR.ADST ビットは、グループ A の A/D 変換結果が終了すると自動的にクリアされ、A/D コンバータは待
機状態になります。グループ B は、以降のグループ B トリガ入力まで A/D 変換を行いません。
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(6)

(5)

(4)

(3)

(3)

(2)

(1)

グループBのA/D変換 
（グループBのトリガによってグループBが起動）

グループAのA/D変換 
（グループ優先動作時）

変換待機

変換待機

変換待機

変換待機

A/D変換B1

A/D変換B3

A/D変換B2

A/D変換A1 

変換待機

変換待機

変換待機

スキャン開始

格納

格納

格納

変換待機

A/D変換結果A1 

A/D変換結果B1 

A/D変換結果B2

割り込み発生

グループBトリガ

グループAトリガ

ADSTビット

A/Dスキャン終了 
割り込み（注1）

グループB のA/Dスキャン 
終了割り込み（注2）

グループA

グループB

アナログ入力 (チャネル
w)

アナログ入力(チャネルx)

アナログ入力(チャネルy)

アナログ入力(チャネル
z)

ADDRx (チャネルx)

ADDRy (チャネルy)

ADDRz (チャネルz)

ADDRw (チャネルw)

注. w、x、y、および z (x ＜ y ＜ z) は、ADANSA0/1 または ADANSB0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. ADC120_ADI
注 2. ADC120_GBADI

図 38.20 グループ優先動作の例 1-4：グループ B スキャン中のグループ A トリガ入力、再スキャンなし
（ADGSPCR.GBRSCN = 0、ADGSPCR.GBRP = 0 の場合）

動作例 1-5 にグループスキャンモードのグループ優先動作を示します。（ADGSPCR.GBRP = 1 の場合）

動作例 1-5「グループ B のシングルスキャン連続動作」

1. ADGSPCR.GBRP = 1 を設定すると、ADCSR.ADST ビットが 1（A/D 変換開始）になり、ADANSB0 レジスタ
と ADANSB1 レジスタで選択したアナログ入力チャネルに対して、チャネル番号 n が小さい順に A/D 変換を
開始します。

2. グループ B の各チャネルの A/D 変換が終了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y (ADDRy)
に格納されます。

3. グループ B の A/D 変換中に、グループ A のトリガが入力されると、ADCSR.ADST ビットを 1 に保持したま
ま、グループ B の A/D 変換動作を中断し、ADANSA0 レジスタと ADANSA1 レジスタで選択したグループ A
のアナログ入力チャネルに対して、チャネル番号 n が小さい順に A/D 変換を開始します。A/D 変換が完了す
る前に停止した場合、A/D 変換結果は A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納されません。

4. 1 チャネルの A/D 変換が終了すると A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納されま
す。

5. グループ A の A/D 変換が完了すると、ADC120_ADI 割り込み要求が発生します。

6. ADGSPCR.GBRP = 1（シングルスキャン連続動作する）に設定されていると、ADCSR.ADST ビットを 1
（A/D 変換開始）に保持したまま、ADANSB0 レジスタと ADANSB1 レジスタで選択したグループ B のアナロ
グ入力チャネルに対して、チャネル番号 n が小さい順に A/D 変換を再開します。

7. 1 チャネルの A/D 変換が終了すると A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y (ADDRy) に格納されま
す。

8. ADCSR.GBADIE ビットが 1（グループ B のスキャン終了後に割り込み発生の許可）に設定されていると、グ
ループ B スキャン終了割り込み要求を発生します。
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9. ADGSPCR.GBRP = 1（シングルスキャン連続動作する）に設定されていると、ADCSR.ADST ビットを 1
（A/D 変換開始）に保持したまま、ADANSB0 レジスタと ADANSB1 レジスタで選択したグループ B のアナロ
グ入力チャネルに対して、チャネル番号 n が小さい順に A/D 変換を再開します。

ADGSPCR.GBRP ビットが 1 になっている間は、6～9 の動作を繰り返します。ADGSPCR.GBRP ビットが 1 にな
っている間は、ADCSR.ADST ビットを 0 にクリアしないでください。ADGSPCR.GBRP = 1 の場合に A/D 変換を
強制終了するには、図 38.32 の手順に従ってください。

(9)

(7)

(8)

(7)

(6)

(5)

(4)

(3)

(2)

(1)

グループBのA/D変換
(GBRP = 1)

グループAのA/D変換 

（グループ優先動作時）

変換待機

変換待機

変換待機

A/D変換B1

A/D変換B2

A/D変換A1 変換待機

変換待機 A/D変換B3 変換待機

変換待機 A/D変換B4

A/D変換結果B1 A/D変換結果B3

A/D変換結果A1 

変換待機

A/D変換結果B4

スキャン開始

格納

格納

格納

格納

グループBのA/D変換 
(GBRP = 1)

A/D変換B5

A/D変換結果B5

A/D変換B6

変換待機 A/D変換B7

変換待機

グループBのA/D変換
(GBRP = 1)

グループBのA/D変換
(GBRP = 1)

A/D変換結果B6

割り込み発生

割り込み発生 割り込み発生

グループBトリガ

グループAトリガ

ADSTビット

GBRPビット

A/Dスキャン終了 
割り込み（注1）

グループB のA/Dスキャン 
終了割り込み（注2）

グループA

グループB

アナログ入力(チャネルx)

アナログ入力(チャネルy)

アナログ入力(チャネル
z)

ADDRx (チャネルx)

ADDRy (チャネルy)

ADDRy (チャネルz)

注. x、y、および z (y ＜ z) は ADANSA0/1 または ADANSB0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. ADC120_ADI
注 2. ADC120_GBADI

図 38.21 グループ優先動作の例 1-5：グループ B のシングルスキャン連続動作（ADGSPCR.GBRP = 1 の場合）

注. グループ B をシングルスキャン連続動作させる場合は、グループ B のトリガ入力を無効にしてください。

38.3.5 コンペア機能（ウィンドウ A、ウィンドウ B）

38.3.5.1 コンペア機能ウィンドウ A/B
コンペア機能は、基準値と A/D 変換結果を比較する機能です。基準値はウィンドウ A およびウィンドウ B それ
ぞれに設定することができます。コンペア機能の使用中は、自己診断機能およびダブルトリガモードは使用でき
ません。ウィンドウ A とウィンドウ B の大きな違いとしては、割り込み出力信号の違いと、ウィンドウ B は 1
つのチャネルしか選択できないという制限が挙げられます。

本項では、連続スキャンモードとコンペア機能を組み合わせた動作例を示します。

動作は以下のとおりです。

1. ソフトウェア、同期トリガ (ELC) または非同期トリガ入力によって ADCSR.ADST ビットを 1（A/D 変換開
始）にした場合、選択されたチャネルの A/D 変換を開始します。温度センサおよび内部基準電圧は同時選択
できません。さらに、内部基準電圧が高電位基準電圧に選択されている場合、温度センサ出力または内部基
準電圧の A/D 変換は禁止されています。

2. A/D 変換が完了すると、A/D 変換結果は対応する A/D データレジスタ y（ADDRy、ADTSDR、または
ADOCDR）に格納されます。ADCMPCR.CMPAE が 1 のとき、ウィンドウ A に対して ADCMPANSRy レジス
タまたは ADCMPANSER レジスタのビットを設定すると、A/D 変換結果を、設定した ADCMPDR0/1 レジス
タ値と比較します。ADCMPCR.CMPBE が 1 のとき、ウィンドウ B に対して ADCMPBNSR レジスタのビット
を設定すると、A/D 変換結果を、ADWINULB/ADWINLLB レジスタの設定値と比較します。

3. 比較の結果、ウィンドウ A は、ADCMPLR0、ADCMPLR1、ADCMPLER レジスタで設定した条件と一致した
とき、コンペア機能ウィンドウ A のフラグ（ADCMPSR0.CMPSTCHAn、ADCMPSR1.CMPSTCHAn、
ADCMPSER.CMPSTTSA、または ADCMPSER.CMPSTOCA）が 1 になります。このとき、ADCMPCR.CMPAIE
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ビットが 1 に設定されていると、ADC120_CMPAI 割り込み要求が発生します。同様に、ウィンドウ B が
ADCMPBNSR.CMPLB に設定された条件と一致すると、コンペアウィンドウ B フラグ (ADCMPBSR.CMPSTB)
が 1 になります。このとき、ADCMPCR.CMPBIE ビットが 1 に設定されていると、ADC120_CMPBI 割り込み
要求が発生します。

4. 選択したすべての A/D 変換および比較が終了すると、スキャンが再開します。

5. ADC120_CMPAI 割り込みと ADC120_CMPBI 割り込みを受け付けると、ADCSR.ADST ビットを 0（A/D 変換
停止）に設定し、コンペアフラグが 1 であるチャネルの処理を行います。

6. ウィンドウ A のすべてのコンペアフラグをクリアすると、ADC120_CMPAI 割り込み要求は取り消されます。
同様に、ウィンドウ B のすべてのコンペアフラグをクリアすると、ADC120_CMPBI 割り込み要求が解除され
ます。再度比較を実行するには、再度 A/D 変換を開始してください。

ADST A/D変換開始

変換待機

変換待機

変換待機

変換待機

A/D変換1

セット

(1)

(2) 格納

A/D変換2

変換待機

変換待機

A/D変換5

クリア

(5)

変換待機

A/D変換3

A/D変換4

A/D変換結果1

変換待機

A/D変換結果2

A/D変換結果3

A/D変換を繰り返し

(2)

セット

A/D変換6

(3)

CMPSTCHAw

CMPSTCHAx

CMPSTCHAy

CMPSTCHAz

(3)（条件不一致）
（条件一致
）

フラグ読み出し クリア

コンペア割り込み 
要求(注2)

割り込み発生

(3)

変換待機

(3) （条件不一致）

A/D変換結果4

(3)（条件一致） フラグ読み出し クリア

割り込み処理

(4)

(6)

(注1)

アナログ入力 
(チャネルx)

アナログ入力 
(チャネルy)

アナログ入力 
(チャネルz)

アナログ入力 
(チャネルw)

ADDRx
(チャネルx)

ADDRy 
(チャネルy)

ADDRz 
(チャネルz)

ADDRw
(チャネルw)

注. w、x、y、および z（w ＜ x ＜ y ＜ z）は ADANSA0/1 により選択されたチャネル番号です。
注 1. 変換中のデータは無視されます。
注 2. ADC120_CMPAI

図 38.22 コンペア機能の動作例（アナログ入力（チャネル w～z）を比較）

38.3.5.2 コンペア機能のイベント出力

コンペア機能のイベント出力は、上側基準電圧値および下側基準電圧値をウィンドウ A およびウィンドウ B それ
ぞれに設定します。選択したチャネルの A/D 変換値を上側／下側基準電圧値と比較して、ウィンドウ A および
ウィンドウ B の比較条件成立／不成立からイベント条件（A OR B、A AND B、A EXOR B）に応じてイベント
(ADC120_WCMPM/ADC120_WCMPUM) を出力します。

ウィンドウ A で複数のチャネルを選択し、チャネルのうち 1 つでも比較条件と一致した場合、ウィンドウ A の
比較結果は一致となります。この機能を使用する場合、A/D 変換はシングルスキャンモードで行ってください。

ウィンドウ A の場合、アナログ入力、内部基準電圧、CTSU TSCAP 電圧、および温度センサ出力を選択できま
す。ただし、内部基準電圧または温度センサ出力を選択する場合、同時に他のチャネルを選択することはできま
せん。さらに、内部基準電圧が A/D コンバータの高電位基準電圧に選択されると、内部基準電圧または温度セン
サ出力は A/D 変換できません。
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ウィンドウ B の場合、アナログ入力のチャネルのどれか 1 つ、内部基準電圧、CTSU TSCAP 電圧、および温度セ
ンサ出力を選択できます。また、高電位基準電圧に内部基準電圧を選択した場合、内部基準電圧または温度セン
サ出力を A/D 変換することはできません。

コンペア機能のイベント出力使用時の設定手順および設定例を以下に示します。

1. ADCSR.ADCS ビットの値が 00b（シングルスキャンモード）であることを確認します。

2. ADCMPANSR0/1 レジスタと ADCMPANSER レジスタでウィンドウ A のチャネルを選択します。
ADCMPLR0/1 レジスタと ADCMPLER レジスタにウィンドウ比較条件を設定します。ADCMPDR0/1 レジス
タに上側および下側基準値を設定してください。

3. ADCMPBNSR レジスタでウィンドウ B のチャネルおよび比較条件を選択し、ADWINULB/ADWINLLB レジス
タで上側および下側基準値を設定します。

4. ウィンドウ A/B の複合条件、ウィンドウ A/B 動作許可、および割り込み出力許可を ADCMPCR レジスタに設
定してください。

比較機能設定

ウィンドウA設定

ウィンドウB設定

機能有効設定

設定開始

設定終了

[例] 
ADANSA0 = チャンネル選択　//　レジスタ説明参照 

ADSTRGR = 0x0900 //A/D変換開始トリガ選択 (TRSA[5:0] = 0x09) 
ADCSR = 0x0200 //シングルスキャン、同期トリガ許可

[例] 
ADCMPDR0 = 0x0001 //ウィンドウA下限設定 

ADCMPDR1 = 0x00FF //ウィンドウA上限設定 

ADCMPANSR0 = 0x0001 //ウィンドウA比較チャネル選択 

ADCMPLR0 = ウィンドウA比較条件設定 //レジスタ説明参照

[例] ウィンドウB比較機能使用時 

ADWINLLB = 0x0001 //ウィンドウB下限設定 

ADWINULB = 0x00FF //ウィンドウB上限設定 

ADCMPBNSR = ウィンドウB比較チャネル選択 //レジスタ説明参照

[例] 
ADCMPCR = 0x4A00 //ウィンドウA/B許可、OR条件設定

[例] ウィンドウB比較機能未使用時 

ADWINLLB = 0x0000 //ウィンドウB下限設定 

ADWINULB = 0x0000 //ウィンドウB上限設定 

ADCMPBNSR = 0x3F //ウィンドウB比較チャネル非選択

一般設定

A/D変換設定

図 38.23 コンペア機能のイベント出力使用時の設定例

コンペア機能でウィンドウ A のみを使用するときのイベント出力の使用方法について、以下に注意点を示しま
す。

● ウィンドウ A および B をどちらも有効（ADCMPCR.CMPAE = 1、ADCMPCR.CMPBE = 1）にしてください

● ウィンドウ A および B の複合条件を「OR 条件」にしてください (ADCMPCR.CMPAB[1:0] = 00b)

● ウィンドウ B の比較対象チャネルは「非選択」にしてください (ADCMPBNSR.CMPCHB[5:0] = 0x3F)

● ウィンドウ B の比較条件を、常に不一致を表す「0 < 結果 < 0」に設定してください（ADCMPCR.WCMPE =
1、ADWINLLB[15:0] = ADWINULB[15:0] = 0x0000、および ADCMPBNSR.CMPLB = 1）

図 38.24 にコンペア機能のイベント出力動作例を示します。

シングルスキャンが完了するタイミングで、スキャン終了イベント (ADC120_ADI) を出力します。その後、
ADCMPCR.CMPAB[1:0]の設定に従い、1 PCLKA 遅れて一致または不一致イベント (ADC120_WCMPM/
ADC120_WCMPUM) を出力します。

注. 一致イベントと不一致イベントは排他的であるため、2 つのイベントを同時に出力することはありません。
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ADST A/D変換開始

変換待機

変換待機

A/D変換1

動作

(1)

格納

A/D変換2

変換待機

変換待機

A/D変換3

A/D変換4

A/D変換結果1

A/D変換結果2

A/D変換結果3

スキャンを1回実行

MONCMPA

MONCMPB

MONCOMB

コンペアマッチイベント（注1）

（条件不成立） （条件成立）

変換待機

（条件不成立）

A/D変換結果4

（条件成立）

コンペアウインドA割り込み(注3)

動作

CMPAB[1:0] = 10bのとき

1 PCLK後に出力

変換待機

スキャンを1回実行

イベント信号 (ELCへ)(注5)

アナログ入力 
(チャネルx)

アナログ入力 
(チャネルy)

ADDRx
(チャネルx)

ADDRy
(チャネルy)

コンペア不一致イベント（注2）

コンペアウインドB割り込み(注4)

注. x と y (x ＜ y) は ADANSA0 により選択されたチャネル番号です。
注 1. ADC120_WCMPM
注 2. ADC120_WCMPUM)
注 3. ADC120_CMPAI
注 4. ADC120_CMPBI
注 5. ADC120_ADI

図 38.24 コンペア機能のイベント出力の動作例（アナログ入力（チャネル x、y）を比較）

注. コンペア機能のイベント出力は、ADCMPCR.CMPAB[1:0]の設定に従い、ウィンドウ A およびウィンドウ B の比較結
果の一致／不一致を出力します。

注. ウィンドウ A の比較結果は、ウィンドウ A の比較対象チャネルの比較結果の論理和です。ウィンドウ A および B の
比較結果は、A/D 変換ごとに更新され、シングルスキャンが終了しても保持されます。比較結果をクリアするには、
ADCMPCR.CMPAE および ADCMPCR.CMPBE を 0 にしてください。

38.3.5.3 コンペア機能の制限事項

コンペア機能には以下の制限事項があります。

● コンペア機能は、自己診断機能またはダブルトリガモードと一緒には使用できません。（ADRD、ADDBLDR、
ADDBLDRA、および ADDBLDRB はコンペア機能対象外です。）

● 一致／不一致イベント出力を使用する場合はシングルスキャンモードにしてください。

● ウィンドウ A に温度センサ出力、内部基準電圧を選択した場合、ウィンドウ B 動作は禁止になります。

● ウィンドウ B に温度センサ出力、内部基準電圧を選択した場合、ウィンドウ A 動作は禁止になります。

● ウィンドウ A とウィンドウ B に同じチャネルを設定することはできません

● 基準電圧値を設定する際は、高電位基準電圧値が低電位基準電圧値以上となるように設定してください。

38.3.6 アナログ入力のサンプリング時間とスキャン変換時間

スキャン変換は、ソフトウェアトリガ、同期トリガ (ELC)、または非同期トリガ (ADTRG0) により起動できま
す。スキャン変換開始遅延時間 (tD) の後に、断線検出アシスト処理と自己診断変換処理をすべて行い、この後に

A/D 変換処理が開始されます。
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図 38.25 に、ソフトウェアトリガまたは同期トリガ (ELC) 起動によりスキャン変換を行う場合のタイミングを示
します。また、図 38.26 に、非同期トリガ (ADTRG0) 起動によるスキャン変換を行う場合のタイミングを示しま

す。スキャン変換時間 (tSCAN) はスキャン変換開始遅延時間 (tD)、断線検出アシスト処理時間 (tDIS)(注1)、自己診

断 A/D 変換処理時間（tDIAG および tDSD）(注2)、A/D 変換処理時間 (tCONV)、スキャン変換終了遅延時間 (tED) を
含めた時間となります。

A/D 変換処理時間 (tCONV) は、入力サンプリング時間 (tSPL) と逐次変換時間 (tSAM) を合わせた時間となります。

サンプリング時間 (tSPL) は、A/D コンバータ内のサンプル＆ホールド回路に電荷を充電するための時間です。ア

ナログ入力の信号源インピーダンスが高くサンプリング時間が不足する場合や、A/D 変換クロック (ADCLK) が
低速の場合には ADSSTRn レジスタでサンプリング時間を調整できます。

逐次変換時間 (tSAM) は以下の通りです。

● 12 ビット変換精度において、高速 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 0) および通常変換モード
(ADACSR.ADSAC = 0) を選択している場合、31.5 ステート (ADCLK)

● 12 ビット変換精度において、低消費電力 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 1) および通常変換モード
(ADACSR.ADSAC = 0) を選択している場合、40.5 ステート (ADCLK)

● 12 ビット変換精度において、高速 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 0) および高速変換モード
(ADACSR.ADSAC = 1) を選択している場合、21.5 ステート (ADCLK)

● 12 ビット変換精度において、低消費電力 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 1) および高速変換モード
(ADACSR.ADSAC = 1) を選択している場合、27.5 ステート (ADCLK)

表 38.25 に逐次変換時間 (tSAM) を示します。

選択チャネル数が n のシングルスキャンのスキャン変換時間 (tSCAN) は、次のように表されます。tSCAN = tD + tDIS × n + tDIAG + tED + tCONV × n  (注3)

連続スキャンモードの 1 サイクル目のスキャン変換時間は、シングルスキャンの tSCAN から tED を省いた時間で

す。連続スキャンの 2 サイクル目以降のスキャン変換時間は、以下のように決まっています。tDIS × n + tDIAG + tDSD + tCONV × n  (注3)

注 1. 断線検出アシストを設定しない場合は、tDIS = 0 となります。

温度センサまたは内部基準電圧を A/D 変換する場合のみ、15 ステート (ADCLK) の自動ディスチャージ期間が入りま
す。

注 2. 自己診断機能を使用しない場合は、tDIAG = 0, tDSD = 0 となります。

注 3. 選択したすべてのチャネルの入力サンプリング時間 (tSPL) が同じである場合、この要素は tCONV × n になります。チ

ャネルごとに異なるサンプリング時間の場合、この要素は選択したチャネルごとに設定した tSPL と tSAM の和となり

ます。

表 38.25 にスキャン変換時間を示します。
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表 38.25 スキャン変換時間（ADCLK と PCLKA のサイクル数） 

項目 シンボル

種別／条件

単位同期トリガ(注5) 非同期トリガ
ソフトウェア
トリガ

スキャン開始

遅延時間(注1)
(注2)

グループ A 優先動
作によるグループ A
の A/D 変換

グループ B 中断あり（グ
ループ A の A/D 変換要因
によってグループ B を停
止させた後、グループ A
を起動）

tD 3 PCLKA + 6 ADCLK
5 PCLKA + 3 ADCLK(注6)

— — サイク
ル

グループ B 中断なし（グ
ループ A の A/D 変換要因
によって起動）

2 PCLKA + 4 ADCLK — —

自己診断有効時の
A/D 変換

自己診断 A/D 変換開始時 2 PCLKA + 4 ADCLK 4 PCLKA + 6
ADCLK

6 ADCLK

上記以外 2 PCLKA + 4 ADCLK 2 PCLKA + 4
ADCLK

4 ADCLK

断線検出アシスト処理時間 tDIS ADNDIS[3:0]設定値（初期値 = 0x00） × ADCLK(注3)

自己診断変換

処理時間(注1)
サンプリング時間(注4) tDIAG tSPL ADSSTRn (n = 0～14, L, T, O) 設定値（初期値 = 0x0D） ×

ADCLK + 0.5 ADCLK

逐次変換時間 12 ビット変換精度 tSAM 高速 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 0) かつ通常変換モー
ド (ADACSR.ADSAC = 0) 時、31.5 ADCLK
低消費電力 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 1) かつ通常変
換モード (ADACSR.ADSAC = 0) 時、40.5 ADCLK
高速 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 0) かつ高速変換モー
ド (ADACSR.ADSAC = 1) 時、21.5 ADCLK
低消費電力 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 1) かつ高速変
換モード (ADACSR.ADSAC = 1) 時、27.5 ADCLK

自己診断変換終了からアナログチャネルサンプ
リング開始までの待機時間

tDED 2 ADCLK

連続スキャンモードでの最後のチャネル変換終
了から自己診断サンプリング開始までの待機時
間

tDSD 2 ADCLK

A/D 変換処理

時間(注1)
サンプリング時間(注4) tCONV tSPL ADSSTRn (n = 0～14, L, T, O) 設定値（初期値 = 0x0D） ×

ADCLK + 0.5 ADCLK

逐次変換時間 12 ビット変換精度 tSAM 高速 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 0) かつ通常変換モー
ド (ADACSR.ADSAC = 0) 時、31.5 ADCLK
低消費電力 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 1) かつ通常変
換モード (ADACSR.ADSAC = 0) 時、40.5 ADCLK
高速 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 0) かつ高速変換モー
ド (ADACSR.ADSAC = 1) 時、21.5 ADCLK
低消費電力 A/D 変換モード (ADCSR.ADHSC = 1) かつ高速変
換モード (ADACSR.ADSAC = 1) 時、27.5 ADCLK

スキャン終了処理時間(注1) tED 1 PCLKA + 3 ADCLK
2 PCLKA + 3 ADCLK(注6)

注 1. tD、tDIAG、tCONV、および tED の各タイミングについては、図 38.25 および図 38.26 を参照してください。

注 2. これは、ソフトウェア書き込み、またはトリガ入力から A/D 変換開始までに必要な最大時間です。
注 3. 温度センサ出力または内部基準電圧を A/D 変換する場合、値は 0x0F (15 ADCLK) 固定です。
注 4. サンプリング時間の設定は電気的特性を満たす必要があります。詳細は、「49.5. ADC12 特性」を参照してください。
注 5. これは、タイマ出力からトリガ入力までの経路で使われる時間は含みません。
注 6. ADCLK が PCLKA より速い（PCLKA：ADCLK の周波数比 = 1:2 または 1:4）場合。
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tSCAN

tD

ソフトウェアトリガ

同期トリガ

待機

ADSTビット

A/D変換

1) シングルスキャン

tDIAG tCONVtD

ソフトウェアトリガ

同期トリガ

待機 DIAG変換 A/D変換

ADSTビット

A/D変換

2) 連続スキャン（2チャネル）

tDED

tCONV

A/D変換 DIAG変換

tDSD tDIAG

tDED

tCONV

A/D変換

tDIAG tCONV tED

DIAG変換 A/D変換 終了処理

tDED

図 38.25 スキャン変換のタイミング（ソフトウェア起動または同期トリガ入力 (ELC) 起動の場合）

tSCAN

tD

非同期トリガ

待機

ADSTビット

A/D変換

1) シングルスキャン

tDIAG tCONVtD

非同期トリガ

待機 DIAG変換 A/D変換

ADSTビット

A/D変換

2) 連続スキャン（2チャネル）

tDED

tCONV

A/D変換 DIAG変換

tDSD tDIAG

tDED

tCONV

A/D変換

tDIAG tCONV tED

DIAG変換 A/D変換 終了処理

tDED

図 38.26 スキャン変換のタイミング（非同期トリガ入力 (ADTRG0) 起動の場合）

38.3.7 A/D データレジスタの自動クリア機能の使用例

ADCER.ACE ビットを 1 にすることにより、CPU または DTC によって A/D データレジスタを読み出す際、自動
的に A/D データレジスタ (ADDRy, ADRD, ADDBLDR, ADDBLDRA, ADDBLDRB, ADTSDR, ADOCDR) を 0x0000
にクリアできます。

この機能を使うことにより、A/D データレジスタ (ADDRy, ADRD, ADDBLDR, ADDBLDRA, ADDBLDRB,
ADTSDR, ADOCDR) の未更新故障を検出することができます。以下に ADDRy レジスタの自動クリア機能が無
効／有効時の例を示します。

● ADCER.ACE ビットが 0（自動クリア禁止）の場合に、A/D 変換結果 (0x0222) が何らかの原因で ADDRy レジ
スタに書き込みされなかったとき、ADDRy レジスタの値は古いデータ (0x0111) を保持します。さらに A/D
スキャン終了割り込みを利用して、この ADDRy レジスタの値を汎用レジスタに読み出した場合、古いデー
タ (0x0111) を汎用レジスタに保持できます。ただし、未更新のチェックを行う場合、古いデータを SRAM、
汎用レジスタに逐一保持しながらチェックを行う必要があります。

● ADCER.ACE ビットが 1（自動クリア許可）の場合には、ADDRy = 0x0111 を CPU または DTC により読み出
す際、ADDRy は自動的に 0x0000 に設定されます。その後、A/D 変換結果 (0x0222) が ADDRy レジスタに何
らかの原因で転送できなかったとき、クリアされたデータ (0x0000) が ADDRy レジスタ値として残ります。
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ここで A/D スキャン終了割り込みを利用して、この ADDRy レジスタの値を汎用レジスタに読み出した場合
は、0x0000 が汎用レジスタに保持されます。読み出されたデータ値が 0x0000 であることをチェックして、
ADDRy レジスタの未更新故障があったことを判断できます。

38.3.8 A/D 変換値加算／平均モード

A/D 変換値加算／平均モードは、チャネル選択アナログ入力 A/D 変換、温度センサ出力 A/D 変換、内部基準電
圧 A/D 変換、CTSU TSCAP 電圧 A/D 変換選択時に使用できます。

A/D 変換値加算モードは、同じチャネルを 1、2、3、4、または 16 回連続で A/D 変換し、その変換値の合計をデ
ータレジスタに保持します。A/D 変換値平均モードは、同じチャネルを 2 回または 4 回連続で A/D 変換し、その
変換値の平均をデータレジスタに保持します。この結果の平均値を使用することで、発生しているノイズ成分の
タイプによっては A/D 変換精度を向上させることができます。ただし、A/D 変換精度が必ず向上することを保証
する機能ではありません。

A/D 変換値加算／平均機能は、チャネル選択アナログ入力 A/D 変換、温度センサ出力 A/D 変換、または内部基
準電圧 A/D 変換選択時に使用できます。A/D 変換値加算／平均機能は、ダブルトリガ機能選択チャネルにも使用
できます。

加算機能は自己診断にはありません。

38.3.9 断線検出アシスト機能

ADC12 は A/D 変換開始前に、サンプリング容量の電荷を所定の状態 VREFH0 または VREFL0 に固定する機能を
内蔵しています。この機能により、アナログ入力に接続した配線の断線検出が可能になります。

図 38.27 に断線検出アシスト機能を使用した場合の A/D 変換動作図を示します。図 38.28 にプリチャージを選択
した場合の断線検出例を示します。図 38.29 にディスチャージを選択した場合の断線検出例を示します。

ADST

A/D変換動作 サンプリング時間

断線検出アシスト時間 (0～15ADCLK)

変換時間 サンプリング時間

断線検出アシスト時間 (0～15ADCLK)

変換時間

注 1. ADCLK の 0～15 サイクル

図 38.27 断線検出アシスト機能を使用した場合の A/D 変換動作図
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プリチャージ

制御信号

ディスチャージ

制御信号

アナログ入力
ANn

ON

OFF

R = 1 M

断線 サンプリング容量

外付け回路例（注1）

プリチャージ

VREFH0

注 1. 断線時の変換結果は、外付け回路によって変わりますので、十分な評価の上、使用してください。

図 38.28 プリチャージを選択した場合の断線検出例

プリチャージ

制御回路

ディスチャージ

制御回路

アナログ入力
ANn

OFF

ON

R = 1 M断線 サンプリング容量

外付け回路例(注1)

ディスチャージ

VREFL0

注 1. 断線時の変換結果は、外付け回路によって変わりますので、十分な評価の上、使用してください。

図 38.29 ディスチャージを選択した場合の断線検出例
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38.3.10 非同期トリガによる A/D 変換の開始

非同期トリガの入力により AD 変換を開始することができます。非同期トリガにより A/D 変換を開始する場合、
PmnPFS レジスタで端子機能を設定し、A/D 変換開始トリガ選択ビット (ADSTRGR.TRSA[5:0]) を 0x00 に設定し、
それから非同期トリガ（ADTRG0 端子）に High を入力してください。最後に、ADCSR.TRGE ビットと
ADCSR.EXTRG ビットの両方に 1 を設定してください。図 38.30 に非同期トリガ入力のタイミングを示します。

非同期トリガは、グループスキャンモードで使用されるグループ B の A/D 変換開始トリガとして選択できませ
ん。端子機能の設定については、「18. I/O ポート」を参照してください。

非同期トリガサンプリングタイミング

非同期トリガ

PCLK（注1）

ADSTビット

4ステート

内部トリガ信号

注 1. PCLKA

図 38.30 非同期トリガ入力タイミング

38.3.11 周辺モジュールからの同期トリガによる A/D 変換の開始

同期トリガ (ELC) により、A/D 変換を開始できます。そのためには、ADCSR.TRGE ビットを 1 に、ADCSR.EXTRG
ビットを 0 にして、ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットおよび ADSTRGR.TRSB[5:0]ビットで該当の要因を選択してくだ
さい。

38.4 割り込み要因と DTC 転送要求

38.4.1 割り込み要求

ADC12 は、スキャン終了割り込み要求 ADC120_ADI と ADC120_GBADI を CPU に送ることができます。また、
ADC12 は CPU へのコンペア条件成立割り込み要求である ADC120_CMPAI/ADC120_CMPBI 割り込みを発生し
ます。

ADC120_ADI 割り込みは常に発生します。ADC120_GBADI 割り込みは、ADCSR.GBADIE ビットを 1 にすること
で発生させることができます。同様に、ADC120_CMPAI 割り込みおよび ADC120_CMPBI 割り込みは
ADCMPCR.CMPAIE ビットおよび ADCMPCR.CMPBIE ビットを 1 にすることで発生させることができます。

また、ADC120_ADI 割り込みまたは ADC120_GBADI 割り込み発生時に DTC を起動できます。ADC120_ADI 割
り込みまたは ADC120_GBADI 割り込みを使って DTC を起動し、変換されたデータの読み出しを行うことによ
り、連続変換をソフトウェアの負担なく実現できます。

表 38.26 に ADC12 で利用可能な割り込み要因と ELC イベントを示します。
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表 38.26 ADC12 の割り込み要因と ELC イベント 

動作

割り込み要求または ELC イ
ベント 割

り
込
み
要
求

D
TC

の
起
動

EL
C
イ
ベ
ン
ト
要
求

機能
スキャンモ
ード

ダブルトリガモ
ード

コンペア機能ウ
ィンドウ A/B

シングルス
キャン
モード

非選択 非選択 ADC120_ADI ✓ ✓ ✓ シングルスキャンの最後に
ADC120_ADI 発生

選択 ADC120_ADI ✓ ✓ ✓ シングルスキャンの最後に
ADC120_ADI 発生

ADC120_CMPAI ✓ — — ウィンドウ A の比較条件一致で
ADC120_CMPAI 発生

ADC120_CMPBI ✓ — — ウィンドウ B の比較条件一致で
ADC120_CMPBI 発生

ADC120_WCMPM — ✓ ✓ ウィンドウ A/B コンペア機能の条
件一致で ADC120_WCMPM 発生

ADC120_WCMPUM — ✓ ✓ ウィンドウ A/B コンペア機能の条
件不一致で ADC120_WCMPUM
発生

選択 非選択 ADC120_ADI ✓ ✓ ✓ 偶数回のスキャンの最後に
ADC120_ADI 発生

連続
スキャンモ
ード

非選択 非選択 ADC120_ADI ✓ ✓ ✓ 選択したすべてのチャネルのスキ
ャン終了時に ADC120_ADI 発生

選択 ADC120_CMPAI ✓ — — ウィンドウ A の比較条件一致で
ADC120_CMPAI 発生

ADC120_CMPBI ✓ — — ウィンドウ B の比較条件一致で
ADC120_CMPBI 発生

グループス
キャンモー
ド

非選択 非選択 ADC120_ADI ✓ ✓ ✓ グループ A スキャンの最後に
ADC120_ADI 発生

ADC120_GBADI ✓ ✓ — グループ B のスキャンの最後にグ
ループ B 用の ADC120_GBADI 発
生

選択 ADC120_ADI ✓ ✓ ✓ グループ A スキャンの最後に
ADC120_ADI 発生

ADC120_GBADI ✓ ✓ — グループ B のスキャンの最後にグ
ループ B 用の ADC120_GBADI 発
生

ADC120_CMPAI ✓ — — ウィンドウ A の比較条件一致で
ADC120_CMPAI 発生

ADC120_CMPBI ✓ — — ウィンドウ B の比較条件一致で
ADC120_CMPBI 発生

選択 非選択 ADC120_ADI ✓ ✓ ✓ 偶数回のグループ A スキャンの最
後に ADC120_ADI 発生

ADC120_GBADI ✓ ✓ — グループ B のスキャンの最後にグ
ループ B 用の ADC120_GBADI 発
生

注. ✓ 使用可能
—：使用不可

DTC の設定の詳細は、「16. データトランスファコントローラ (DTC)」を参照してください。
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38.5 イベントリンク機能

38.5.1 ELC へのイベント出力動作

ELC は、ADC120_ADI 割り込み要求信号をイベント信号 ADC120_ADI として使用し、事前設定モジュールに対
してリンク動作が可能です。ADC120_GBADI 割り込みと ADC120_CMPAI/ADC120_CMPBI 割り込みは、イベン
ト信号として使用できません。詳細は表 38.26 を参照してください。

イベント信号は該当する割り込み要求許可ビットの設定に関係なく出力することができます。スキャン終了イ
ベント (ADC120_ADI) は、表 38.26 に示す割り込み出力 (ADC120_ADI) と同じ出力タイミングで PCLKA 1 サイク
ル分の High パルスを出力します。ELC へのコンペア機能一致イベント (ADC120_WCMPM) と不一致イベント
(ADC120_WCMPUM) は、表 38.26 に示す割り込み出力 (ADC120_ADI) から 1 サイクル (PCLKA) 遅れたタイミン
グで PCLKA 1 サイクル分の High パルスを出力します。

ELC へのコンペア機能一致イベント (ADC120_WCMPM) または不一致イベント (ADC120_WCMPUM) を使用す
る場合は、シングルスキャンモードに設定してください。

38.5.2 ELC からのイベントによる ADC12 の動作

以下のように、ADC12 は ELSRn で指定された ELC の事前設定イベントにより A/D 変換を開始できます。

● ELC.ELSR8 レジスタで ELC_AD00 信号を選択する

● ELC.ELSR9 レジスタで ELC_AD01 信号を選択する

A/D 変換中に ELC イベントが発生すると、そのイベントは無効です。

38.6 基準電圧の選択

ADC12 は、VREFH0、AVCC0、または内部基準電圧を高電位基準電圧として選択可能で、VREFL0 または AVSS0
を低電位基準電圧として選択可能です。A/D 変換開始前にこれらの基準電圧を設定してください。設定の詳細
は「38.2.38. ADHVREFCNT : A/D 高電位／低電位基準電圧コントロールレジスタ」を参照してください。

38.7 高電位基準電圧に内部基準電圧を選択する A/D 変換手順

ここでは、高電位基準電圧に内部基準電圧を選択したときの A/D 変換手順について説明します。この場合、アナ
ログ入力チャネル、CTSU TSCAP 電圧に対して A/D 変換が可能ですが、内部基準電圧や温度センサ出力の A/D
変換は禁止です。

1. ADHVREFCNT.HVSEL[1:0]を 11b に設定し、ADC12 の高電位基準電圧経路をディスチャージしてください。

2. ソフトウェア内で 1 µs のディスチャージ時間待機してください。

3. ADHVREFCNT.HVSEL[1:0]を 10b に設定し、内部基準電圧を高電位基準電圧に選択してください。(注1)

4. ソフトウェア内で内部基準電圧が安定するまで待機してから (5 µs)、A/D 変換を実行してください。

注 1. ADC12 には VREFH0 (ADHVREFCNT.HVSEL[1:0] = 01b) または AVCC0 (ADHVREFCNT.HVSEL[1:0] = 00b) の選択
からのディスチャージ (ADHVREFCNT.HVSEL[1:0] = 11b) のない内部基準電圧 (ADHVREFCNT.HVSEL[1:0] = 10b)
の選択を無効にする保護機能があります。ディスチャージなしに内部基準電圧が選択されると、ディスチャージが強
制設定されます。再度、1 µs 後に内部基準電圧を選択してください。

図 38.31 に内部基準電圧を高電位基準電圧に選択するための手順の波形図を示します。
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HVSEL[0]

HVSEL[1]

高電位基準電圧
ノードの放電

内部基準電圧
安定待ち時間

1 µs 5 µs

ADST

サンプリングと

A / D変換

図 38.31 高電位基準電圧に内部基準電圧を選択する手順

38.8 使用上の注意

38.8.1 レジスタ設定時の制限

各レジスタの設定は、ADCSR.ADST ビットが 0 のときに設定してください。

38.8.2 データレジスタの読み出しに関する制約

以下のレジスタの読み出しは、ハーフワード単位で行ってください。

● A/D データレジスタ

● A/D データ 2 重化レジスタ

● A/D データ 2 重化レジスタ A

● A/D データ 2 重化レジスタ B

● A/D 温度センサデータレジスタ

● A/D 内部基準電圧レジスタ

● A/D CTSU TSCAP 電圧データレジスタ

● A/D 自己診断データレジスタ

バイト単位で上位バイト／ 下位バイトの 2 回に分けてレジスタを読み出すことにより、1 回目に読み出した A/D
変換値と 2 回目に読み出した A/D 変換値が一致しないことがあります。これを避けるため、バイト単位のデータ
レジスタの読み出しは行わないでください。

38.8.3 A/D 変換停止に関する制約

(1) A/D 変換停止手順

A/D 変換開始条件に非同期トリガまたは同期トリガを選択している場合、A/D 変換を停止させるためには、図
38.32 のフローチャートの手順に従ってください。
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スキャン終了割り込みを禁止するため、

ADCSR.GBADIEビットを0に設定する

スキャン終了イベントがELCに設定されている場合、

ELSRn.ELSビットを0x00に設定する

開始

終了

ADGSPCR.PGSビットが1に設定されている?
No

Yes

ADGSPCR.PGSビットを0に設定する

ADCSR.ADCS[1:0]ビットが01b
（グループスキャンモード）に

設定されている? No

Yes

トリガ入力を無効にするため、ADSTRGRレジスタを

0x3F3F（TRSA[5:0]ビットを0x3F、
TRSB[5:0]ビットを0x3F）に設定する

ADCSR.ADSTビットを0に設定し、ソフトウェアクリ

アを実行。A/D変換を停止させる

トリガ入力を無効にするため、

ADSTRGR.TRSA[5:0]ビットを0x3Fに設定する

図 38.32 ソフトウェアによる ADCSR.ADST ビットのクリア手順

ソフトウェアクリア実行後に下記を設定する場合は、2ADCLK 以上のウェイトを入れてください。

● スキャン終了割り込み許可

● イベントリンクコントローラのスキャン終了イベント有効設定

● ソフトウェアでの A/D 変換開始

● トリガ入力有効設定

RA4L1 ユーザーズマニュアル 38. 12 ビット A/D コンバータ (ADC12)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1772 of 2109



(2) モード／ステータスビットの注意事項

自己診断の電圧ステータスやダブルトリガモードの奇数／偶数判定、コンペア機能のモニタフラグは、必要に応
じて個別に初期化または再設定をしてください。

● 自己診断の電圧ステータスの再設定は、ADCER.DIAGLD ビットを 1 とし ADCER.DIAGVAL[1:0]ビットで選
択します。

● ダブルトリガモードは、ADCSR.DBLE ビットを 0 から 1 に設定するとスキャン 1 回目の動作から開始しま
す。

● コンペア機能のモニタフラグ（MONCMPA、MONCMPB、MONCOMB）の初期化は、ADCMPCR.CMPAE ビ
ットと ADCMPCR.CMPBE ビットを 0 に設定します。

38.8.4 A/D 変換強制停止と再開時の動作タイミング

ADC12 のアナログ部が停止した状態から ADCSR.ADST ビットを 1 にして動作を再開するのに、ADCLK で最大
6 サイクルを必要とします。ADC12 のアナログ部が動作している状態から ADCSR.ADST ビットを 0 に設定して
停止するのに、ADCLK で最大 3 サイクルを必要とします。

38.8.5 スキャン終了割り込み処理の制約

トリガ起動による同一アナログ入力のスキャンを 2 回行う場合、1 回目の A/D 変換データが 2 回目の A/D 変換デ
ータで上書きされます。この現象は、1 回目のスキャン終了割り込み発生から、2 回目のスキャンによる最初の
アナログ入力の A/D 変換が終了するまでに、CPU が A/D 変換データを読み出し終えていない場合に発生します。

38.8.6 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタは ADC12 の動作を許可または禁止できます。ADC12 は、リセット後
の初期状態では動作が停止しています。モジュールストップ状態を解除することにより、レジスタへのアクセス
が可能になります。モジュールストップ状態を解除した後は、1µs 以上待ってから A/D 変換を開始してくださ
い。詳細は「10. 低消費電力モード」を参照してください。

38.8.7 低消費電力状態への遷移に関する注意事項

モジュールストップ状態やソフトウェアスタンバイモードへ遷移する場合は、事前に A/D 変換を停止させてくだ
さい。A/D 変換を停止させる際、ADCSR.ADST ビットを 0 に設定後、ADC12 のアナログ部が停止するまで一定
の期間を確保する必要があります。ソフトウェアで ADCSR.ADST ビットをクリアするには、図 38.32 に示す手
順に従ってください。その後、ADCLK の 3 サイクル分待機した後、モジュールストップ状態やソフトウェアス
タンバイモードへ遷移してください。

38.8.8 断線検出アシスト機能使用時の絶対精度誤差

断線検出アシスト機能を使用する場合、ADC12 の絶対精度誤差が生じます。この誤差は、アナログ入力端子にプ
ルアップ／プルダウン抵抗 (Rp) と信号源抵抗 (Rs) の抵抗分圧分の誤った電圧が入力されるために生じます。絶
対精度の誤差は下式で表されます。

最大絶対精度誤差 (LSB) = 2分解能 − 1 × Rs/ Rs + Rp
断線検出アシスト機能は、十分な評価の上、使用してください。

38.8.9 ADHSC ビット書き換え手順

ADC12 をスタンバイ状態にしてから、A/D 変換選択ビット (ADCSR.ADHSC) を 0 から 1、または 1 から 0 に変更
する必要があります。ADCSR.ADHSC ビットは下記の手順で変更してください。スリープビット
(ADHVREFCNT.ADSLP) を 0 にした後 1 µs 以上待機し、それから A/D 変換を開始してください。

1. スリープビット (ADHVREFCNT.ADSLP) を 1 にします。

2. 0.2 μs 以上待ってから A/D 変換選択ビット (ADCSR.ADHSC) を変更してください。

3. 4.8 μs 以上待ってからスリープビット (ADHVREFCNT.ADSLP) を 0 にしてください。

注. A/D 変換選択ビット (ADCSR.ADHSC) を変更する場合以外でスリープビット (ADHVREFCNT.ADSLP) を 1 にしな
いでください。
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注. A/D 変換選択ビット (ADCSR.ADHSC) が 1 の場合はスリープビットをリセットしないでください。本ビットを 0 に
した後、または動作モードがモジュールストップモードに遷移した後は、ADCSR.ADHSC ビットの書き換え手順に
従いスリープビットをリセットしてください。

38.8.10 動作モードおよびステータスビットの制約

自己診断の電圧値、ダブルトリガモードでの 1 回目または 2 回目のスキャンの値、データバッファポインタ、コ
ンペア機能のステータスモニタについては、それぞれ必要に応じて初期化または再設定を行ってください。

● 自己診断の電圧値 (ADCER.DIAGVAL[1:0]) は、ADCER.DIAGLD を 1 に設定してから選択してください。

● ダブルトリガモードは、ADCSR.DBLE を 0 から 1 にした後、1 回目のスキャンとして動作します。

● コンペア機能のステータスモニタビット（MONCMPA、MONCMPB、MONCOMB）は、ADCMPCR.CMPAE
および ADCMPCR.CMPBE を 0 にした後、初期化されます。

38.8.11 ボード設計に関する注意事項

デジタル回路とアナログ回路の間ができるだけ離れるように、ボードを設計してください。また、デジタル信号
線とアナログ信号線は、交差させたり互いに近づけしたりしないでください。これらの規則に従わないと、アナ
ログ信号にノイズが発生し、A/D 変換精度に影響を及ぼします。アナログ入力端子、CTSU TSCAP 端子、基準電
源端子 (VREFH0)、基準グランド端子 (VREFL0)、およびアナログ電源端子 (AVCC0) はアナロググランド (AVSS0)
を使用してデジタル回路と分離してください。アナロググランド端子 (AVSS0) は、ボード上の安定したデジタル
グランド (VSS) に接続してください（単一グランドプレーン接続）。

38.8.12 ノイズ防止の制限事項

アナログ入力端子が過度のサージのような異常電圧により破壊されるのを防ぐために、AVCC0 と AVSS0 の間、
および VREFH0 と VREFL0 の間にキャパシタを挿入してください。さらに、図 38.33 に示されるように、アナロ
グ入力端子を保護するために、保護回路を接続してください。

10 µF 0.01 µF

0.1 µF

（注1）

0.1 µF

Rin（注2）

（注1）

AVCC0

基準電源端子

AVSS0

アナログ入力端子

基準グランド端子

（注1）

注 1. ここに示す値は基準値です。
注 2. Rin：信号源インピーダンス

図 38.33 アナログ入力用保護回路例
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38.8.13 ADC12 入力使用時のポート設定

高精度チャネルを使用する場合は、PORT0 を汎用入出力端子および CTSU 入力端子として使用しないでくださ
い。通常精度チャネルを使用している場合は、AD アナログ入力とデジタル出力に同じポートは使用しないこと
を推奨します。AD アナログ入力としても使用しているデジタル出力を出力信号用に使用する場合は、A/D 変換
を複数回実行し、最大値と最小値を除いた平均をとってください。

38.8.14 ソフトウェアスタンバイモード解除時の注意

ソフトウェアスタンバイモードを解除した後は、使用する発振器の安定時間経過後、さらに 1 μs 以上待ってから
A/D 変換を開始してください。詳細は「10. 低消費電力モード」を参照してください。
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39. 12 ビット D/A コンバータ (DAC12)

39.1 概要

本 MCU は、出力アンプ付きの 12 ビット D/A コンバータ (DAC12) を内蔵しています。表 39.1 に DAC12 の仕様、
図 39.1 にブロック図、表 39.2 に入出力端子を示します。

表 39.1 DAC12 の仕様 

項目 内容

分解能 12 ビット

出力チャネル 1 チャネル

アナログモジュール間の干渉低減 D/A 変換と A/D 変換の干渉を最小化するための対策
● ADC12 からの同期 D/A 変換許可入力信号により、D/A 変換データの更新タイミングを

制御する
● DAC12 のインラッシュカレント発生タイミングを許可信号で制御し、干渉による A/D

変換精度の劣化を低減

モジュールストップ機能 モジュールストップ状態に設定して消費電力を削減

イベントリンク機能（入力） イベント信号の入力により、DA0 変換の開始が可能

TrustZone フィルタ セキュリティ属性を設定できます。

モジュールデータバス

12ビット 
D/A

制御回路

同期化回路

12ビットA/Dコンバータ

同期D/A変換許可入力信号

DA0

内部周辺バス

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

ELC_DA0 
イベント信号入力

AVCC0

AVSS0

D
AA

D
SC

R

D
AD

R
0

D
AC

R

D
AD

PR

D
AV

R
EF

C
R

図 39.1 DAC12 のブロック図

表 39.2 に DAC12 の端子構成を示します。

表 39.2 DAC12 の入出力端子 

端子名 入出力 機能

AVCC0 入力 ● ADC12 と DAC12 用のアナログ電源およびアナログ基準電圧端子

● これらのモジュールを使用しない場合は、VCC に接続してください。

AVSS0 入力 ● ADC12 と DAC12 用のアナロググランド端子およびアナログ基準グランド端子

● これらのモジュールを使用しない場合は、VSS に接続してください。

DA0 出力 DAC12 で処理されるアナログ信号用のチャネル 0 出力端子
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39.2 レジスタの説明

39.2.1 DADR0 : D/A データレジスタ 0

Base address: DAC12 = 0x4017_1000

Offset address: 0x00

Bit position: 15 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

DADR0 レジスタは、D/A 変換を行うデータを格納するための 16 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。ア
ナログ出力を許可すると、DADR0 レジスタの値が変換されアナログ出力端子に出力されます。

12 ビットデータを左詰めにするか右詰めにするかは、DADPR.DPSEL ビットで設定できます。右詰め形式
(DADPR.DPSEL = 0) では、下位 12 ビット ([11:0]) が有効です。左詰め形式 (DADPR.DPSEL = 1) では、上位 12 ビ
ット ([15:4]) が有効です。

39.2.2 DACR : D/A コントロールレジスタ

Base address: DAC12 = 0x4017_1000

Offset address: 0x04

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — DAOE
0 — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

4:0 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

6 DAOE0 D/A 出力許可 0 R/W
0: チャネル 0 のアナログ出力 (DA0) を禁止

1: チャネル 0 の D/A 変換 (DA0) を許可

— 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

DACR レジスタは、DAADSCR.DAADST ビットが 1（D/A 変換と A/D 変換の干渉低減が有効）の状態で、ADC12
が停止中の場合のみ設定してください。DACR を設定するときは、ADC12 トリガで ADC12 を確実に停止させる
ために、ADCSR.ADST ビットが 0、かつソフトウェアトリガを選択した状態でのみ行ってください。

DAOE0 ビット（D/A 出力許可 0）
DAOE0 ビットは D/A 変換とアナログ出力を許可します。D/A 変換と A/D 変換の干渉低減が有効
(DAADSCR.DAADST = 1) の状態で、ADC12 が停止中 (ADCSR.ADST = 0) かつ ADC12 トリガとしてソフトウェ
アトリガが選択されている場合のみ DAOE0 ビットを設定してください。

イベントリンク機能を使用して、DAOE0 ビットを 1 にできます。ELC_DA0 の ELSR12 レジスタで指定されたイ
ベントが発生すると、DAOE0 ビットが 1 になります。
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39.2.3 DADPR : DADR0 フォーマット選択レジスタ

Base address: DAC12 = 0x4017_1000

Offset address: 0x05

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DPSE
L — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

6:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 DPSEL DADR0 フォーマット選択 R/W
0: 右詰め

1: 左詰め

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

39.2.4 DAADSCR : D/A A/D 同期スタートコントロールレジスタ

Base address: DAC12 = 0x4017_1000

Offset address: 0x06

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DAAD
ST — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

6:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 DAADST D/A A/D 同期変換 R/W
0: DAC12 は ADC12 の動作と同期しない（D/A 変換と A/D 変換の干渉低減が無効）

1: DAC12 は ADC12 の動作と同期する（D/A 変換と A/D 変換の干渉低減が有効）

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

DAADSCR レジスタは、D/A 変換と A/D 変換の干渉を最小化するために、D/A 変換の開始タイミングを ADC12
同期 D/A 変換許可入力信号に同期させることができます。

このレジスタの設定は、ADC12 が停止中のとき（ADC12 のトリガ選択をソフトウェアトリガにした後、
ADCSR.ADST ビットが 0 のとき）のみ行ってください。

DAADST ビット（D/A A/D 同期変換）

DAADST ビットを 0 にすると、DADR0 レジスタの値を随時 D/A 変換します。DAADST ビットを 1 にすると、
ADC12 からの同期 D/A 変換許可入力信号に同期して D/A 変換が行われます。このビットを設定した場合、
DADR0 レジスタの値を書き換えても、ADC12 の A/D 変換が終了するまで D/A 変換は行われません。

DAADST ビットの設定は ADCSR.ADST ビットが 0 のときに行ってください。このとき、ADC12 を確実に停止さ
せるため、ADC12 のトリガ選択をソフトウェアトリガに設定してください。

なお、DAADST ビットを 1 にした場合は、イベントリンク機能は使用できません。ELC の ELSR12 レジスタを設
定してイベントリンク機能を停止してください。
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39.2.5 DAVREFCR : D/A VREF コントロールレジスタ

Base address: DAC12 = 0x4017_1000

Offset address: 0x07

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — REF

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 REF D/A 基準電圧選択 R/W
0: 基準電圧を選択しない

1: AVCC0/AVSS0 を選択

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

D/A VREF コントロールレジスタ（DAVREFCR）は、DAC12 の基準電圧を選択するためのレジスタです。

REF ビット（D/A 基準電圧選択）

REF ビットは、DAC12 の基準電圧を選択します。ビット値を変更する場合は本ビットを 0 にしてから変更して
ください。A/D 変換中は、本レジスタを書き換えないでください。書き換えた場合、A/D 変換の精度は保証され
ません。

39.3 動作

DAC12 には 1 チャネルの D/A 変換回路があります。DACR.DAOEn ビット (n = 0) を 1 にすると、DAC12 が有効
になり、変換結果が出力されます。

以下にチャネル 0 での D/A 変換例を示します。 図 39.2 に、このときの動作タイミングを示します。

チャネル 0 で D/A 変換を実行する場合の手順は以下のとおりです。

1. DADR0 レジスタに D/A 変換を行うためのデータ、DADPR.DPSEL ビットにデータフォーマットを設定しま
す。

2. DACR.DAOE0 ビットを 1 にすると、D/A 変換を開始します。tDCONV 時間経過後、変換結果をアナログ出力

端子 DA0 より出力します。DADR0 レジスタを書き換えるか、DAOE0 ビットを 0 にするまで、この変換結果
が出力され続けます。出力値（参考）は以下の式で計算します。DADR0の設定値4096 × AVCC0

3. 変換を再度開始するため、別の値を DADR0 へ書き込みます。tDCONV 時間経過後、変換結果が出力されます。

DAADSCR.DAADST ビットが 1（D/A 変換と A/D 変換の干渉低減が有効）の場合、D/A 変換開始まで最大で
A/D 変換 1 回分の時間が必要です。ADCLK が周辺クロックよりも速い場合は、さらに時間が必要となる場合
があります。

4. アナログ出力を禁止する場合は、DAOE0 ビットを 0 にしてください。
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DADR0へ
書き込む

DACRへ

書き込む

DADR0

DACR.DAOE0

DA0

ハイインピーダンス状態

tDCONV：D/A変換時間

tDCONV

変換結果

（2）

DADR0へ
書き込む

DACRへ書

き込む

変換データ（2）

変換結果（1）

tDCONV

変換データ（1）

図 39.2 DAC12 の動作例

39.3.1 D/A 変換と A/D 変換の干渉の低減

D/A 変換が始まると DAC12 はインラッシュカレントを発生させます。DAC12 と ADC12 のアナログ電源が共通
のため、発生したインラッシュカレントが ADC12 の動作に干渉することがあります。

DAADSCR.DAADST ビットが 1 の場合、DADR0 レジスタのデータが変更されても、D/A 変換はすぐには実施さ
れません。その代わり、

● ADC12 が停止中に DADR0 レジスタのデータが変更されると、PCLKA クロックの 1 サイクル後に D/A 変換
が開始されます。

● ADC12 が 12 ビット A/D 変換を実行している最中に DADR0 レジスタのデータが変更された場合は、A/D 変
換完了時に D/A 変換が開始されます。したがって、DADR0 レジスタデータの更新が D/A 変換回路の出力に
反映されるまで、最大で A/D 変換 1 回分の間の時間が必要です。D/A 変換が完了するまでの間、DADR0 レ
ジスタ値とアナログ出力値は一致しません。

DAADSCR.DAADST ビットが 1 のときに、DADR0 レジスタの値が D/A 変換されたかどうかをソフトウェアで確
認することはできません。

以下に DAC12 を ADC12 に同期して動作させる場合の D/A 変換例を示します。図 39.3 に、このときの動作タイ
ミングを示します。

D/A 変換を ADC12 に同期して動作させる場合は、以下の手順で行ってください。

1. ADC12 が停止中であることを確認し、DAADSCR.DAADST ビットを 1 にします。

2. ADC12 が停止中であることを確認し、DACR.DAOE0 ビットを 1 にします。

3. DADR0 レジスタを設定します。ADCLK が周辺クロックよりも速い場合は、D/A 変換は、A/D 変換 1 回分以
上待たされる場合があります。

● DADR0 レジスタを書き換えたときに ADC12 が停止していた場合 (ADCSR.ADST = 0) は、PCLKA クロッ
クの 1 サイクル後に D/A 変換が開始されます。

● DADR0 レジスタを書き換えたとき、12 ビット A/D 変換中の場合 (ADCSR.ADST = 1)、A/D 変換終了時に
D/A 変換が開始されます。A/D 変換中に DADR0 レジスタを 2 回書き換えた場合、1 回目の更新は、D/A
変換されないことがあります。
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DAADSCR.DAADSTビ
ット

DADR0レジスタ

DA0信号

A Ｃ

PCLK

12ビットA/Dコンバータ
同期D/A変換許可入力信号

（内部信号）

12ビットD/A変換

DACR.DAOE0ビット

ADSTビット

B

（2
）

（3
）

（4） （4
）

（4
）

A/D変換2A/D変換1停止

スタンバイ D/A変換A D/A変換C

D/
A変換後の値Cを出力

D/A変換後の値Aを出
力

ADCLK

12ビットA/D変換（1）

注. PCLK = PCLKA

図 39.3 DAC12 を ADC12 に同期して動作させる場合の変換例

図 39.4 に示すように、ADCLK が PCLKA よりも速い場合、A/D 変換 1 と A/D 変換 2 の間に出力される ADC12
からの同期 D/A 変換許可入力信号を、DAC12 は ADCLK クロックで 1 サイクル分取り込めない可能性がありま
す。この場合、DA0 信号は D/A 変換値 A の出力を継続します。

DAADSCR.DAADSTビッ
ト

DADR0レジスタ

DA0信号

A

PCLK

12ビットA/Dコンバータ同
期D/A変換許可入力信号

（内部信号）

12ビットD/A変換

DACR.DAOE0ビット

ADSTビット

A/D変換2A/D変換1停止

D/A変換A

D/A変換後の値Aを出力

ADCLK

禁止

禁止

12ビットA/D変換

B

注. PCLK = PCLKA

図 39.4 DAC12 が ADC12 からの同期 D/A 変換許可入力信号を取り込めない場合の例

39.4 イベントリンクの動作設定手順

以下にイベントリンク動作手順を示します。
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39.4.1 DA0 イベントリンクの動作設定手順

DA0 イベントリンクの動作を設定する場合は、以下の手順で行います。

1. DADPR.DPSEL ビットを設定し、DADR0 レジスタに D/A 変換を行うためのデータを設定します。

2. ELC_DA0 イベント信号が ELSR12 レジスタの各周辺モジュールとリンクするよう設定します。

3. ELCR.ELCON ビットを 1 にします。これによりイベントリンク機能が設定されている全モジュールのイベン
トリンク動作が有効となります。

4. イベント出力元のモジュールを設定し、イベントリンクを起動します。モジュールからイベントが出力され
ると、DACR.DAOE0 ビットが 1 になり、チャネル 0 の D/A 変換が開始されます。

5. DAC12 チャネル 0 のイベントリンク動作を停止するときは、ELSR12 レジスタを 0x0000 にしてください。ま
た ELCR.ELCON ビットを 0 にすることにより、全モジュールのイベントリンク動作が停止します。

39.5 イベントリンク動作における注意事項

● DACR.DAOE0 ビットへの書き込み実行中に ELC_DA0 イベント信号で指定されたイベントが発生すると、書
き込みサイクルは停止し、発生イベントのビットが優先的に 1 になります。

● D/A 変換と A/D 変換の干渉低減のため DAADSCR.DAADST ビットを 1 にしている場合、イベントリンク機
能は使用禁止です。

39.6 使用上の注意

39.6.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタによって、DAC12 の動作を禁止／許可することが可能です。DAC12
は、リセット後の初期状態では動作が停止しています。モジュールストップ状態を解除することにより、レジス
タへのアクセスが可能になります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

39.6.2 モジュールストップ時の DAC12 の動作

D/A 変換を許可した状態で MCU がモジュールストップ状態になると、D/A 出力は保持され、アナログ電源電流
は D/A 変換中と同様になります。モジュールストップ状態でアナログ電源電流を低減する必要がある場合は、
DACR.DAOE0 ビットを 0 にして D/A 変換を禁止してください。

39.6.3 ソフトウェアスタンバイモード時の DAC12 の動作

D/A 変換を許可した状態で MCU がソフトウェアスタンバイモードになると、D/A 出力は保持され、アナログ電
源電流は D/A 変換中と同様になります。ソフトウェアスタンバイモード時にアナログ電源電流を低減する必要
がある場合は、DACR.DAOE0 ビットを 0 にして D/A 変換を禁止してください。

39.6.4 D/A 変換と A/D 変換の干渉低減有効時の制約

DAADSCR.DAADST ビットが 1（D/A 変換と A/D 変換の干渉低減が有効）の場合、ADC12 をモジュールストッ
プ状態にしないでください。A/D 変換が停止するだけでなく、D/A 変換も停止する可能性があります。
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40. 温度センサ回路 (TSN)

40.1 概要

デバイス動作の信頼性確保のため、内蔵されている温度センサ (TSN) でチップの温度を決定し、監視します。セ
ンサはチップの温度と正比例する電圧を出力します。チップ温度と出力電圧はほとんどリニアの関係にありま
す。出力された電圧は ADC12 で変換されてから、末端の応用機器で使用できます。

表 40.1 に TSN の仕様を、図 40.1 に TSN のブロック図を示します。

表 40.1 TSN の仕様 

項目 内容

温度センサ電圧出力 12 ビット A/D コンバータに電圧を出力

内部基準電圧

制御回路

ADC12

温度センサ

ア
ナ
ロ
グ
マ
ル
チ
プ
レ
ク
サ

図 40.1 TSN のブロック図

40.2 レジスタの説明

40.2.1 TSCDR : 温度センサ校正データレジスタ

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset Address: 0x0228

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: TSCDR[15:0]

Value after reset: チップごとの固有値

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 TSCDR[15:0] 温度センサ補正データ
チップごとの固有値

R

TSCDR レジスタは、工場出荷時に個々のチップごとに測定された温度センサ校正データが格納されています。

温度センサ校正データは、Tj = 140 °C、AVCC0 = 3.0 V の条件における温度センサの出力電圧を、12 ビット A/D
コンバータでデジタル変換した値です。

温度センサ校正データは、TSCDR レジスタの下位 12 ビットに格納されています。
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40.3 温度センサ回路の使用方法

温度センサが出力する電圧は、温度により変化します。この電圧は 12 ビット A/D コンバータでデジタル値に変
換されます。チップの温度は、この値を温度に変換することで求められます。

40.3.1 使用前の準備

MCU の周囲温度 (T) は温度センサの電圧出力 (Vs) と比例関係にあるため、以下の式で MCU の周囲温度を求めら
れます。

T = (Vs - V1) / slope + T1
● T: 計算結果である MCU の周囲温度 (°C)

● Vs: 温度測定時の温度センサの出力電圧 (V)

● T1: 1 点目の試行測定時の温度 (°C)

● V1: T1 測定時の温度センサの出力電圧 (V)

● T2: 2 点目の試行測定時の温度 (°C)

● V2: T2 測定時の温度センサの出力電圧 (V)

● Slope: 温度センサの温度傾斜 (V/°C) Slope = (V2 - V1)/(T2 - T1)

温度センサには個体間ばらつきがあるため、以下のような異なる温度２点の試行測定を実施して温度傾斜を求め
ておくことを推奨します。

1. 12 ビット A/D コンバータを使用して、温度 T1 で温度センサにより出力される電圧 V1 を測定してください。

2. 再度、12 ビット A/D コンバータを使用して、異なる温度 T2 で温度センサにより出力される電圧 V2 を測定し
てください。

3. 両者の測定結果から、温度傾斜 (Slope = (V2 - V1)/(T2 - T1)) を求めます。

4. この slope の値を温度特性の式 (T = (Vs - V1)/Slope + T1) に代入し、温度を求めます。

また、「49. 電気的特性」に記載の温度傾斜を slope として用いる場合は、1 回の試行測定で V1 と T1 を決定しま
す。

T = (Vs - V1) / slope + T1

注. ただし、この方法では、2 点を測定する方法よりも測定温度精度が劣ります。

本 MCU は、TSCDR レジスタに、Ta = Tj = 140 °C かつ AVCC0 = 3.0 V の条件における温度センサの温度測定値
(CAL140) を格納しています。この値を 1 点目の試行測定結果として使用することで、使用前の準備を省略する
ことができます。

CAL140 = TSCDR レジスタ値

V1 を CAL140 から計算：

V1 = 3.0 × CAL140 / 4096 [V] （12 ビット精度の場合）

となり、これを用いると、測定温度は下記の式にて算出できます。

T = (Vs - V1) / slope + 140 [°C]
● T：計算結果である MCU の周囲温度 (°C)

● Vs：温度測定時の温度センサの出力電圧 (V)

● V1：Ta = Tj = 140 °C かつ AVCC0 = 3.0 V であるときの温度センサの出力電圧 (V)

● Slope：温度センサの温度傾斜(注1) / 1000 (V/°C)

注 1. 「49. 電気的特性」を参照してください。

図 40.2 に測定温度誤差を示します。ばらつきの範囲は 3σ です。

12 ビット A/D コンバータの特性に関しては、標準値が使用されます。「49.5. ADC12 特性」を参照してください。
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図 40.2 測定温度誤差（設計値）

40.3.2 温度センサ回路の使用手順

詳細は、「38. 12 ビット A/D コンバータ (ADC12)」を参照してください。
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41. 低消費電力アナログコンパレータ (ACMPLP)

41.1 概要

低消費電力アナログコンパレータ (ACMPLP) は、基準入力電圧とアナログ入力電圧を比較します。ACMPLP0 と
ACMPLP1 は、それぞれ独立しています。

基準入力電圧およびアナログ入力電圧の比較結果はソフトウェアで読み出すことができます。比較結果は外部
に出力することもできます。基準入力電圧は、CMPREFi (i = 0, 1) 端子への入力、または MCU の内部に生成され
た内部基準電圧 (Vref) から選択できます。

ACMPLP の応答速度は、動作開始前に設定可能です。高速モードを設定すると、応答遅延時間が短くなります
が、電流消費は増加します。低速モードを設定すると、応答遅延時間が長くなりますが、電流消費は低減しま
す。

表 41.1 に ACMPLP の特長を、図 41.1 にウィンドウ機能が無効の時の ACMPLP のブロック図を、図 41.2 にウィ
ンドウ機能が有効の時の ACMPLP のブロック図を示します。 表 41.2 に ACMPLP の入出力端子を示します。

表 41.1 ACMPLP の特長 

項目 内容

チャネル数 2 チャネル（ACMPLP0 と ACMPLP1）

アナログ入力電圧 CMPINi (i = 0, 1) 端子からの入力

基準電圧 ● 内部基準電圧 (Vref)
● CMPREFi (i = 0, 1) 端子からの入力

コンパレータ出力 ● 比較結果

● ELC イベント出力の発生

● レジスタからの出力監視

割り込み要求信号 ● 比較結果の有効エッジ検出時に割り込み要求発生

● 立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジを選択可能

選択可能な機能 ● ノイズフィルタ機能
3 つのサンプリング周波数から 1 つ選択可能、フィルタ機能不使用を選択可能

● ウィンドウ機能
ウィンドウ機能使用または不使用を選択可能

● 低消費電力アナログコンパレータの応答速度
高速モードまたは低速モードを選択可能

TrustZone フィルタ 各チャネルに対してセキュリティ属性を設定可能
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図 41.1 ウィンドウ機能無効時の ACMPLP ブロック図
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図 41.2 ウィンドウ機能有効時の ACMPLP ブロック図
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表 41.2 コンパレータ端子の構成 

コンパレータ 基準電圧入力端子 アナログ電圧入力端子 出力端子

ACMPLP0 CMPREF0 CMPIN0 VCOUT(注1)

ACMPLP1 CMPREF1 CMPIN1

注 1. ACMPLP0 と ACMPLP1 の結果は VCOUT 端子に束ねられています。

41.2 レジスタの説明

41.2.1 COMPMDR : ACMPLP モード設定レジスタ

Base address: ACMPLP = 0x400F_4000

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: C1MO
N

C1VR
F

C1WD
E

C1EN
B

C0MO
N

C0VR
F

C0WD
E

C0EN
B

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 C0ENB ACMPLP0 動作許可 R/W
0: コンパレータチャネル ACMPLP0 を禁止

1: コンパレータチャネル ACMPLP0 を許可

1 C0WDE ACMPLP0 ウィンドウ機能モード許可(注1) (注2) R/W

0: ACMPLP0 に対するウィンドウ機能を禁止

1: ACMPLP0 に対するウィンドウ機能を許可

2 C0VRF ACMPLP0 基準電圧選択 R/W
0: ACMPLP0 基準電圧として CMPREF0 入力を選択

1: ACMPLP0 基準電圧として内部基準電圧 (Vref) を選択(注4)

3 C0MON ACMPLP0 モニタフラグ(注3) R

ウィンドウ機能無効時

0: CMPIN0 < CMPREF0、CMPIN0 < 内部基準電圧、または ACMPLP0 動作無効

1: CMPIN0 > CMPREF0、または CMPIN0 > 内部基準電圧

ウィンドウ機能有効時

0: CMPIN0 < VRFL、CMPIN0 > VRFH、または ACMPLP0 動作無効

1: VRFL < CMPIN0 < VRFH
4 C1ENB ACMPLP1 動作許可 R/W

0: ACMPLP1 動作を禁止

1: ACMPLP1 動作を許可

5 C1WDE ACMPLP1 ウィンドウ機能モード許可(注1) (注2) R/W

0: ACMPLP1 ウィンドウ機能モード無効

1: ACMPLP1 ウィンドウ機能モード有効

6 C1VRF ACMPLP1 基準電圧選択 R/W
0: ACMPLP1 基準電圧として CMPREF1 入力を選択

1: ACMPLP1 基準電圧として内部基準電圧 (Vref) を選択(注4)

7 C1MON ACMPLP1 モニタフラグ(注3) R

ウィンドウ機能無効時

0: CMPIN1 < CMPREF1、CMPIN1 < 内部基準電圧、または ACMPLP1 動作無効

1: CMPIN1 > CMPREF1、または CMPIN1 > 内部基準電圧

ウィンドウ機能有効時

0: CMPIN1 < VRFL、CMPIN1 > VRFH、または ACMPLP 動作無効

1: VRFL < CMPIN1 < VRFH
注 1. 低速モードが選択されている（COMPOCR レジスタの SPDMD ビットが 0）場合は、ウィンドウ機能モードは設定できません。
注 2. ウィンドウ機能モードでは、本ビットの設定にかかわらずコンパレータの基準電圧が選択されます。
注 3. リセットが解除された直後は、初期値が 0 です。しかし、コンパレータの動作がいったん許可された後に C0ENB および C1ENB が

0 に設定された場合、値は不定となります。
注 4. 2.90 V ≦ VCC ≦ 3.6 V であるときだけ、内部基準電圧 (Vref) を ACMPLP 基準電圧として選択できます。
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41.2.2 COMPFIR : ACMPLP フィルタコントロールレジスタ

Base address: ACMPLP = 0x400F_4000

Offset address: 0x01

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: C1ED
G

C1EP
O C1FCK[1:0] C0ED

G
C0EP

O C0FCK[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 C0FCK[1:0] ACMPLP0 フィルタ機能選択(注1) R/W

0 0: サンプリングなし（バイパス）

0 1: PCLKB でサンプリング

1 0: PCLKB/8 でサンプリング

1 1: PCLKB/32 でサンプリング

2 C0EPO ACMPLP0 エッジ極性切り替え(注1) R/W

0: 立ち上がりエッジでの割り込みおよび ELC イベント要求

1: 立ち下がりエッジでの割り込みおよび ELC イベント要求

3 C0EDG ACMPLP0 エッジ検出選択(注1) R/W

0: 片エッジ検出による割り込みおよび ELC イベント要求

1: 両エッジ検出による割り込みおよび ELC イベント要求

5:4 C1FCK[1:0] ACMPLP1 フィルタ機能選択(注1) R/W

0 0: サンプリングなし（バイパス）

0 1: PCLKB でサンプリング

1 0: PCLKB/8 でサンプリング

1 1: PCLKB/32 でサンプリング

6 C1EPO ACMPLP1 エッジ極性切り替え(注1) R/W

0: 立ち上がりエッジでの割り込みおよび ELC イベント要求

1: 立ち下がりエッジでの割り込みおよび ELC イベント要求

7 C1EDG ACMPLP1 エッジ検出選択(注1) R/W

0: 片エッジ検出による割り込みおよび ELC イベント要求

1: 両エッジ検出による割り込みおよび ELC イベント要求

注 1. CiFCK[1:0]、CiEPO、および CiEDG(i = 0、1)ビットが変更されると、ACMPLP 割り込み要求および ELC イベント要求が発生する場
合があります。これらのビットは、イベントリンクを非選択にした後にのみ変更してください。また、関連する割り込み要求フラグ
をクリアしてください。

41.2.3 COMPOCR : ACMPLP 出力コントロールレジスタ

Base address: ACMPLP = 0x400F_4000

Offset address: 0x02

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SPDM
D C1OP C1OE — — C0OP C0OE —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

1 C0OE ACMPLP0 VCOUT 端子出力許可(注1) R/W

0: 禁止

1: 許可

2 C0OP ACMPLP0 VCOUT 出力極性選択(注1) R/W

0: 反転なし

1: 反転あり

4:3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

5 C1OE ACMPLP1 VCOUT 端子出力許可(注1) R/W

0: 禁止

1: 許可

6 C1OP ACMPLP1 VCOUT 出力極性選択(注1) R/W

0: 反転なし

1: 反転あり

7 SPDMD ACMPLP0/ACMPLP1 速度選択(注2) R/W

0: Low-speed モード

1: High-speed モード

注 1. ACMPLP0 および ACMPLP1 の結果出力は VCOUT 端子に束ねられています。
注 2. SPDMD ビットを書き換える前に、COMPMDR レジスタの CiENB ビット（i = 0、1）を 0 にしてください。

41.3 動作説明

ACMPLP0 および ACMPLP1 は独立していますが、動作は同じです。コンパレータの動作中に関連するレジスタ
の値を変更した場合、動作は保証されません。表 41.3 に ACMPLP に関連するレジスタの設定手順を示します。

表 41.3 ACMPLP (i = 0、1) 関連レジスタの設定手順 

手順番号 レジスタ ビット 設定

1 MSTPCRD MSTPD29 0: 入力クロック供給

2 該当のポート Pmn 端
子機能選択レジスタ
(PmnPFS)

ASEL CMPREFi および CMPINi 端子の機能を選択

3 COMPOCR SPDMD コンパレータの応答速度の選択(注1)

0: Low-speed モード
1: High-speed モード

4 COMPMDR CiWDE 0: ウィンドウ機能モード無効 1: ウィンドウ機能モード有効
(注2)

CiVRF 0: 基準＝ CMPREFi
入力

1: 基準＝内部基準電
圧

ウィンドウコンパレータ動作
(基準 = VRFL および

VRFH(注3))

CiENB 1: 動作許可

5 コンパレータ安定時間 tcmp（最小 100 μs）待機

6 COMPFIR CiFCK[1:0] デジタルフィルタを使用するかどうか、およびサンプリングクロックの選
択

CiEPO、CiEDG 割り込み要求のエッジ検出条件の選択（立ち上がりエッジ、立ち下がりエ
ッジ、両エッジ）

7 COMPOCR CiOP、CiOE VCOUT 出力の設定(極性の選択および出力許可／禁止の設定)

該当のポート Pmn 端
子機能選択レジスタ
(PmnPFS)

PSEL, PMR VCOUT ポート機能を選択

8 IELSRn IR、IELS[4:0] 割り込み使用時：割り込みステータスフラグ、ICU イベントリンクの選択
(注3)

9 ELSRn ELS[7:0] ELC を使用する場合はイベントリンクを選択(注4)

10 動作開始

注 1. ACMPLP0 および ACMPLP1 は、個別に設定できません。
注 2. 高速モードで設定できます (SPDMD = 1)。
注 3. コンパレータを設定した後、動作が安定するまでスプリアス割り込みが発生する場合があるため、割り込みフラグを初期化してくだ

さい。
注 4. コンパレータを設定した後、動作が安定するまでスプリアス割り込みが発生する場合があるため、イベントリンク選択を初期化して

ください。

ウィンドウ機能が無効の場合の ACMPLPi (i = 0、1) の動作例を図 41.3 に示します。基準入力電圧 (CMPREFi) ま
たは内部基準電圧 (Vref) とアナログ入力電圧 (CMPINi) が比較されます。アナログ入力電圧が基準入力電圧より

RA4L1 ユーザーズマニュアル 41. 低消費電力アナログコンパレータ (ACMPLP)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1790 of 2109



高い場合、COMPMDR.CiMON ビットが 1 になります。アナログ入力電圧が基準入力電圧より低い場合、CiMON
ビットが 0 になります。

ACMPLPi は割り込みを ICU に出力します。割り込みの詳細は、「41.5. ACMPLP 割り込み」を参照してください。

ACMPLPi は、他のモジュールを起動するためのイベント信号を ELC に出力します。ELC の詳細は、「41.6. ELC
イベント出力」を参照してください。

比較中、レジスタの値を変更しないでください。

0

ア
ナ
ロ
グ
入
力
電
圧
（

V）

COMPMDR.CiMONビット 
(i = 0, 1)

1 
0

基準入力電圧

1 
0

割り込みコントローラの 

IELSRn.IRフラグ

プログラムで0にクリアします。

(A) (B) (A)

図 41.3 ウィンドウ機能無効時の ACMPLPi (i = 0、1) の動作例

以下の条件が成立したとき図 41.3 の内容が適用されます。

● CiFCK[1:0] = 00b（サンプリングなし）かつ CiEDG = 1（両エッジ）のとき

● CiEDG = 0 かつ CiEPO = 0（立ち上がりエッジ）の場合、IELSRn.IR が (A) で示されるように変化したとき

● CiEDG = 0 かつ CiEPO = 1（立ち下がりエッジ）の場合、IELSRn.IR が (B) で示されるように変化したとき

ウィンドウ機能が有効の場合の ACMPLPi (i = 0、1) の動作例を図 41.4 に示します。

基準電圧 (IVREF0/IVREF1) およびアナログ入力電圧が比較されます。CiMON ビットは下記のとおり設定されま
す。

● IVREF0 < アナログ入力電圧 < IVREF1 のときは 1

● アナログ入力電圧 < IVREF0、または IVREF1 < アナログ入力電圧のときは 0

ACMPLPi は割り込みを ICU に出力します。割り込みの詳細は、「41.5. ACMPLP 割り込み」を参照してください。

ACMPLPi は、他のモジュールを起動するためのイベント信号を ELC に出力します。ELC の詳細は、「41.6. ELC
イベント出力」を参照してください。

比較中、レジスタの値を変更しないでください。
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(A) (B) (A) (B) (A) (B)

図 41.4 ウィンドウ機能有効時の ACMPLPi (i = 0、1) の動作例

以下の条件が成立したとき図 41.4 の内容が適用されます。

● CiFCK[1:0] = 00b（サンプリングなし）かつ CiEDG = 1（両エッジ）のとき

● CiEDG = 0 かつ CiEPO = 0（立ち上がりエッジ）の場合、IELSRn.IR が (A) で示されるように変化したとき

● CiEDG = 0 かつ CiEPO = 1（立ち下がりエッジ）の場合、IELSRn.IR が (B) で示されるように変化したとき

41.4 ノイズフィルタ

ACMPLPi ノイズフィルタの構成を図 41.5 に、動作例を図 41.6 に示します。

COMPFIR.CiFCK[1:0]ビットによってサンプリングクロックの選択が可能です。ACMPLPi からの ACMPLPi 信号
（内部信号）出力は、サンプリングクロック周期ごとにサンプリングされます。レベルが 3 回一致すると、該当
の IELSRn.IR ビットが 1（割り込み要求）になり、ELC イベントが出力されます。

ソフトウェアスタンバイモードで割り込みを使用する場合、COMPFIR.CiFCK[1:0]ビットを 00b（バイパス）にし
ます。
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ACMPLP1信号

ACMPLP0信号

C1MON

C0OE

他

00

C0MON

ノイズフィルタ 
（3回一致） 他

00
エッジ 
セレクタ

C1OE

C0OP

C1OP

C0EDG

C1EDG

エッジ 
セレクタ

C0FCK[1:0]

C1FCK[1:0]

ノイズフィルタ 
（3回一致）

0

1

0

1

C0EPO

C1EPO

1

0

1

0
CPLOUT1

CPLOUT0

ACMP_LP0 
割り込み要求 

ELCイベント要求

ACMP_LP1 
割り込み要求 

ELCイベント要求

図 41.5 ノイズフィルタおよびエッジ検出の構成

ノイズフィルタ入力

サンプリングタイミング

割り込みコントローラの 

IELSRn.IRフラグ

3回連続でサンプリングした値が同じでない限り、 

ノイズとみなされ、IRフラグは変化しません。
3回サンプリングした値が 

同じであったので、信号 

変化として認識し、IRフ 

ラグが1になります。

プログラムで0に設定

図 41.6 ノイズフィルタおよび割り込み動作例

41.5 ACMPLP 割り込み

ACMPLP は、ACMPLP0 および ACMPLP1 から割り込み要求を生成します。ACMPLPi（i = 0、1）割り込みを使
用するには、ICU の IELSRn レジスタで該当のビットを選択してください。

ACMPLPi 割り込みを使用するには、COMPFIR.CiEDG ビットによって片エッジ検出または両エッジ検出のいず
れかを選択してください。片エッジ検出を選択するときは、CiEPO ビットによって極性を選択してください。

割り込み出力は、COMPFIR.CiFCK[1:0]ビットで選択された、3 つのサンプリングクロックのうち 1 つを使用する
ノイズフィルタを通過させることも可能です。各サンプリングクロックを選択するには、COMPFIR.CiFCK[1:0]
ビットを、01b、10b または 11b にします。ACMPLP0 割り込み要求を使用してソフトウェアスタンバイモードま
たはスヌーズモードを解除するには、COMPFIR.C0FCK[1:0]を 00b（サンプリングなし）にします。ACMPLP1 割
り込み要求は、ソフトウェアスタンバイモードまたはスヌーズモードの解除には使用できません。
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41.6 ELC イベント出力

ELC は、ACMPLP 割り込み要求信号を ELC イベント信号として使用し、事前設定モジュールに対してリンク動
作が可能です。ACMPLP の ELC イベントを使用するには、ELC の ELSRn レジスタで選択します。ELC イベント
要求を使用する場合、COMPFIR.CiFCK[1:0]ビットを 01b、10b、または 11b にします。

41.7 割り込み処理と ELC リンクの関係

ACMPLPi は ELC へイベント信号を出力し、あらかじめ設定していたモジュールの動作を開始することができま
す。割り込み要因の場合と同様に、ACMPLPi から ELC へのイベント信号出力発生の条件は、COMPFIR.CiEDG
ビットを設定することで片エッジ検出または両エッジ検出として選択できます。片エッジ検出を選択するとき
は、CiEPO ビットで極性を選択できます。

41.8 コンパレータ端子出力

ACMPLPi からの比較結果は外部端子に出力できます。COMPOCR.CiOP および CiOE ビットを使用して、出力極
性（非反転出力または反転出力）、および比較出力の許可／禁止を設定できます。

ACMPLP 比較結果を VCOUT 出力端子に出力するには、I/O レジスタの該当の「18.2.5. PmnPFS/PmnPFS_HA/
PmnPFS_BY : ポート mn 端子機能選択レジスタ (m = 0～8, n = 00～15)」を設定してください。

レジスタ設定および関連するコンパレータ出力については、「41.2.3. COMPOCR : ACMPLP 出力コントロールレ
ジスタ」を参照してください。

41.9 使用上の注意事項

41.9.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタにより、ACMPLP の動作禁止／許可を設定できます。ACMPLP は、
リセット後の初期状態では動作が停止しています。モジュールストップ状態を解除することにより、レジスタへ
のアクセスが可能になります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。
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42. 静電容量式タッチセンシングユニット (CTSU)

42.1 概要

静電容量式タッチセンシングユニット (CTSU) は、センサの静電容量を測定します。CTSU は、ソフトウェアで
静電容量の変化を判定することによって、指がセンサに接触したことを検出します。通常、センサの電極表面は
誘電体膜で覆われており、指が電極に直接接触することはありません。

図 42.1 に示すように、電極と周囲の導電体との間には静電容量（寄生容量）が存在します。人体も導電体ですの
で、電極に指が近づくと静電容量の値が増加します。

MCU

タッチ

電極

回路基板パターン

金属製筐体
グランド

タッチ

電極

回路基板パターン

金属製筐体
グランド

MCU

指

図 42.1 指による静電容量の増加

静電容量の検出方式には、自己容量方式と相互容量方式があります。自己容量方式では、CTSU は指と 1 つの電
極との間に生じる静電容量を検出します。一方、相互容量方式では、2 つの電極の 1 つを送信電極、他方を受信
電極として使用し、CTSU は指が接近することによって両者の間に生じる静電容量の変化を検出します。

電極

ボード

MCU

MCU
（送信）

（受信）

自己容量方式 相互容量方式

誘電体（パネル）

タッチ電極

図 42.2 自己容量方式と相互容量方式

静電容量の測定は、充放電電流の量に応じて周波数が変化するクロック信号を一定の時間カウントすることによ
り行います。

表 42.1 に CTSU の仕様を、図 42.3 にブロック図を示します。

表 42.1 CTSU の仕様 (1/2)

項目 仕様

動作クロック PCLKB（1 MHz 以上）、PCLKB/2、PCLKB/4、または PCLKB/8 から
選択可能
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表 42.1 CTSU の仕様 (2/2)

項目 仕様

端子 静電容量計測 TS0～TS11 端子（12 チャネル）

TSCAP LPF (Low Pass Filter) 接続端子

計測モード 自己容量計測モード 電極の容量を充放電する電流から静電容量を測定

相互容量方式 送信電極と受信電極の間の容量を充放電する電流から静電容量を測
定

電流計測モード 端子を通じて流れる電流を直接測定

スキャンモード シングルスキャンモード チャネル上の静電容量を測定

マルチスキャンモード 複数チャネル上の静電容量を連続的に測定

ノイズ対策 ● スペクトル拡散

● ランダム位相シフト

● 異なる周波数の複数のセンサドライブパルスによるノイズのホ
ッピング

端子ごとのキャリブレーション ● オフセット電流

● センサドライブパルスの周波数

● 計測時間

計測開始条件 ● ソフトウェアトリガ

● 外部トリガ（イベントリンクコントローラ (ELC) からの
ELC_CTSU）

自動動作 ● 自動補正

● 自動判定

低消費電力動作 スヌーズモード下の測定が可能
● ELC 経由の外部トリガ入力によって測定が開始

● 自動判定機能を使用した非タッチ判定によってスヌーズモード
を終了することが可能

● 測定終了割り込みでスヌーズモードを解除可能

割り込み要因 ● レジスタ設定要求 (CTSUWR)
● 測定結果読み出し要求 (CTSURD)
● 測定終了 (CTSUFN)

イベントリンク機能 測定開始トリガ入力

モジュールストップ機能 モジュールストップ状態に設定して消費電力の削減が可能

TrustZone フィルタ セキュリティ属性を設定可能

図 42.3 に示すように、CTSU は以下の各要素で構成されています。

● ステータス制御部

● トリガ制御部

● クロック制御部

● チャネル制御部

● ポート制御部

● センサドライブパルス生成部

● 計測部

● 割り込み部

● コントロールレジスタ
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自動補正／判定

トリガ 

制御

状態制御

静電容量式タッチセンシングユニット (CTSU)

チャネル 

制御

PCLK
PCLK/2
PCLK/4

イベント入力

（ELCから） ポート

制御

計測部 
（カウンタ測定） 

・CTSUSCNTレジスタ

TS00～11

クロック 

制御

センサ

ドライブパルス

生成部

ポート制御

センサドライブパルス

動作許可

コントロールレジスタ

オフセット制御

センサ

CCOクロック

ポート 

制御

電源
スヌーズ

制御

センサユニットクロック

動作

クロック

クロック
発生器

TS I/O

TSCAP
TSCAP I/O

PCLK/8

割り込み 

制御

センサ
CCO

電源制御

電源選択

スヌーズ

終了要求

CTSU_CTSUWR

CTSU_CTSURD

CTSU_CTSUFN

LPF

内部周辺バス

注 1. TSn = TS00, TS02-CFC, TS04～TS07, TS08-CFC～TS16-CFC, TS17, TS18, TS21～TS25, TS26-CFC～TS35-CFC
注 2. PCLK = PCLKB

図 42.3 CTSU のブロック図

センサドライブパルス生成部

クロック

制御

PCLK 動作

クロック

基本

クロック

基本センサドライブパルス

基本クロック

生成回路

（分周器）

位相

シフト

スペクトル

拡散

センサドライブ

パルス

（ランダムパルス）

ジッタのあるセンサ

ドライブパルス

CTSUCRA.CLK[1:0] CTSUSO.SDPA[7:0] CTSUCRB.PRRATIO[3:0]

CTSUCRB.PRMODE[1:0]

CTSUCRB.SOFF

SUCLK

状態制御分周器

状態

クロック

CTSUCRA.STCLK[5:0]

CTSUSO.SSDIV[3:0]

PCLK/2
PCLK/4
PCLK/8

CCO

CTSUSUCLKx.SUADJx[7:0]

CTSUSUCLKx.SUMULTIx[7:0]

CTSUCRB.SSCNT[1:0]

CTSUCRB.SSMOD[2:0]

CTSUTRIMA.SUADJD[7:0]

CTSUMCHx.MCAx

CTSUCRA.SDPSEL

センサドライブパルス

（高分解能パルス）

CTSUCRA.SDPSEL

センサドライブ

パルス

x = A, B; n = 0～3

図 42.4 センサドライブパルスの生成

表 42.2 CTSU の入出力端子 

端子名 入力／出力 機能

TS00～TS11 入出力 静電容量計測端子（タッチ端子）

TSCAP — 測定用二次電源（キャパシタ）接続端子

RA4L1 ユーザーズマニュアル 42. 静電容量式タッチセンシングユニット (CTSU)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1797 of 2109



42.2 レジスタの説明

42.2.1 CTSUCRA/CTSUCRAH/CTSUCRAL/CTSUCR3/CTSUCR2/CTSUCR1/
CTSUCR0 : CTSU コントロールレジスタ A

Base address: CTSU = 0x400D_0000

Offset address: 0x00 (CTSUCRA/CTSUCRAL/CTSUCR0)
0x01 (CTSUCR1)
0x02 (CTSUCRAH/CTSUCR2)
0x03 (CTSUCR3)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: DCBA
CK

DCMO
DE STCLK[5:0] PCSE

L
SDPS

EL POSEL[1:0] LOAD[1:0] ATUN
E2 —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: MD1 MD0 CLK[1:0] ATUN
E1

ATUN
E0 CSW PON TXVSEL[1:0] PUMP

ON INIT — SNZ CAP STRT

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 STRT CTSU 計測動作開始 R/W
0: 計測動作停止(注1)

1: 測定動作開始

1 CAP CTSU 計測動作開始トリガ選択 R/W
0: ソフトウェアトリガ

1: 外部トリガ

2 SNZ CTSU 待機時省電力有効 R/W
0: 待機時省電力機能無効

1: 待機時省電力機能有効

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 INIT CTSU 制御部初期化
1 を書くと、CTSU 制御部と、CTSUSCNT、CTSUMCH、CTSUSR の各レジスタが初期化
されます（ICOMP0 ビットと ICOMP1 ビットを除く）。読むと 0 が読めます。

W

5 PUMPON CTSU 昇圧回路制御 R/W
0: 昇圧回路 OFF
1: 昇圧回路 ON

7:6 TXVSEL[1:0] CTSU 送信電源選択 R/W
0 0: 相互容量方式の送信端子用電源として VCC を選択します。

0 1: 相互容量方式の送信端子用電源として VCC を選択します。さらに、GPIO 動作中
にノイズが低減されます。（推奨）

1 0: アクティブシールドとして使用されるトランスミッタ端子用電源として VCC を
選択します。

1 1: 設定禁止

8 PON CTSU パワーオン制御 R/W
0: CTSU 電源 OFF
1: CTSU 電源 ON

9 CSW TSCAP 端子許可 R/W
0: 無効

1: 有効

10 ATUNE0 CTSU 電源動作モード設定 R/W
0: VCC ≧ 2.4 V：通常電圧動作モード

VCC < 2.4 V 設定禁止

1: 低電圧動作モード
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ビット シンボル 機能 R/W

11 ATUNE1 CTSU 電流範囲調整 R/W
0: ATUNE2 = 0 のとき 80 µA

ATUNE2 = 1 のとき 20 µA
1: ATUNE2 = 0 のとき 40 µA

ATUNE2 = 1 のとき 160 µA
13:12 CLK[1:0] CTSU 動作クロック選択 R/W

0 0: PCLKB
0 1: PCLKB/2（PCLKB を 2 分周したクロック）

1 0: PCLKB/4（PCLKB を 4 分周したクロック）

1 1: PCLKB/8（PCLKB を 8 分周したクロック）

14 MD0 CTSU 計測モード選択 0 R/W
0: シングルスキャンモード

1: マルチスキャンモード

15 MD1 CTSU 計測モード選択 1 R/W
0: 1 回計測（自己容量方式）

1: 2 回計測（相互容量方式）

16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

17 ATUNE2 CTSU 電流範囲調整 R/W
0: ATUNE1 = 0 のとき 80 µA

ATUNE1 = 1 のとき 40 µA
1: ATUNE1 = 0 のとき 20 µA

ATUNE1 = 1 のとき 160 µA
19:18 LOAD[1:0] 計測中の CTSU 負荷制御 R/W

0 0: 2.5 µA 定電流負荷

0 1: 無負荷

1 0: 20 µA 定電流負荷および過電流検出器無効

1 1: 校正用の負荷抵抗。LOAD[1:0]ビットを校正用の負荷抵抗に設定するには、このビ
ットに 01b を設定してから 11b を設定してください。

21:20 POSEL[1:0] CTSU 非計測チャネル出力選択 R/W
0 0: Low 出力

0 1: Hi-Z
1 0: Low を出力（TXVSEL[1:0]ビットで選択された電源を使用）

1 1: 送信チャネルと同相のパルスを出力

22 SDPSEL CTSU センサドライブパルス選択 R/W
0: ランダムパルス

1: センサユニットクロックを使用した通常パルス

23 PCSEL CTSU ブースト回路クロック選択 R/W
0: 2 分周のセンサ駆動パルス

1: STCLK
29:24 STCLK[5:0] CTSU STCLK 選択 R/W

0x00: 動作クロックの 2 分周

0x01: 動作クロックの 4 分周

0x02: 動作クロックの 6 分周

⋮

0x3E: 動作クロックの 126 分周

0x3F: 動作クロックの 128 分周

30 DCMODE CTSU 電流計測モード選択 R/W
0: 静電容量計測モード

1: 電流計測モード

31 DCBACK CTSU 電流計測フィードバック選択 R/W
0: TSCAP 端子を選択

1: 計測端子が選択されます。電流計測モードを推奨します。

注 1. CTSU を使用しない場合、本ビットは 0 にしてください。

CTSU コントロールレジスタ A (CTSUCRA/CTSUCRAH/CTSUCRAL/CTSUCR3/CTSUCR2/CTSUCR1/CTSUCR0)
は 32 ビット、16 ビット、8 ビット読み出し／書き込みレジスタです。CTSUCRA は 32 ビット単位でアクセスさ
れます。CTSUCRAH（CTSUCRA の[31:16]ビット）および CTSUCRAL（CTSUCRA の[15:0]ビット）は 16 ビッ
ト単位でアクセスされます。CTSUCR3（CTSUCRA の[31:24]ビット）、CTSUCR2（CTSUCRA の[23:16]ビット）、
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CTSUCR1（CTSUCRA の[15:8]ビット）、および CTSUCR0（CTSUCRA の[7:0]ビット）は 8 ビット単位でアクセ
スされます。

STRT ビットと INIT ビット以外のビットの設定は、STRT が 0 のときのみ行ってください。

STRT ビット（CTSU 計測動作開始）

STRT ビットは計測動作開始／停止を指定します。CAP = 0 のとき、STRT ビットに 1 を設定することにより計測
を開始し、計測終了時に STRT ビットが 0 にクリアされます。STRT ビットが 1 のとき、STRT ビットに 1 を書き
込むことにより外部トリガの待機状態となり、外部トリガの立ち上がりで計測を開始します。計測が終了した
ら、次の外部トリガの待機状態となり動作が継続されます。

表 42.3 に CTSU の状態を示します。

表 42.3 CTSU の状態 

STRT ビット CAP ビット CTSU の状態

0 0 停止

0 1 停止

1 0 計測中

1 1 計測中および外部トリガ待ち(注1)

注 1. CTSUSR.STC[2:0]フラグで以下のとおり状態を判断できます。

● 計測中：CTSUSR.STC[2:0]フラグ ≠ 000b

● 外部トリガ待ち：CTSUSR.STC[2:0]フラグ = 000b

● CTSU を使用しない場合、本ビットは 0 にしてください。

STRT ビットがすでに 1 になっている場合、ソフトウェアで本ビットを 1 にしても、その書き込みは無視され動
作が継続します。STRT ビットが 1 のとき、ソフトウェアにより動作を強制的に終了する場合は、STRT ビットを
0 にして、同時に INIT ビットを 1 にしてください。

CAP ビット（CTSU 計測動作開始トリガ選択）

CAP ビットは、計測開始条件を指定します。詳細については、STRT ビット（CTSU 計測動作開始）を参照して
ください。

SNZ ビット（CTSU 待機時省電力有効）

SNZ ビットは待機時省電力動作の有効／無効を選択します。また、本ビットにより CTSU アナログマクロはサス
ペンド状態になり、待機状態の低消費電力化が可能になります。サスペンド状態では、CTSU 電源は OFF になり
ますが外部 TSCAP は引き続き充電されます。

表 42.4 に CTSU 電源の状態制御を示します。

表 42.4 CTSU 電源状態制御 

PON ビット SNZ ビット CAP ビット STRT ビット 外部トリガ ハードマクロ (VDC) 状態

0 0 0 0 — 停止

1 0 — — — 動作状態

1 1 0 0 — サスペンド状態

1 1 1 1 No（待機中） サスペンド状態

1 1 1 1 Yes（動作中） 動作状態

1 1 0 0 — S/W サスペンド状態

上記以外 設定禁止

スヌーズ動作を許可し、STRT ビットを 1 にすることにより、CPU は外部トリガの待機中に STOP モードへ遷移
することができます。STOP モード中に外部トリガの立ち下がりエッジが検出されると、CTSU はクロック生成
部にクロック要求を発行し、スヌーズ状態へ遷移します。そして、計測を開始します。割り込み完了後にソフト
ウェアで SNZ ビットを 0 にしてください。センサユニットクロック (SUCLK) がセンサ駆動パルスに選択され
(CTSUCRA.SDPSEL = 1)、スヌーズ機能が使用される場合、ブーストクロックにセンサ駆動パルスを選択する
(CTSUCRA.PCSEL = 0) ことは禁止されます。
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INIT ビット（CTSU 制御部初期化）

INIT ビットに 1 を書き込むと、内部コントロールレジスタを初期化します。動作中に強制終了させる場合は、
STRT ビットを 0 にして、同時に INIT ビットを 1 にしてください。この場合は動作が停止し、内部コントロール
レジスタが初期化されます。

INIT ビットが 1 のとき、STRT ビットに 1 を書き込まないでください。

PUMPON ビット（CTSU 昇圧回路制御）

PUMPON ビットは昇圧回路のオン／オフを行います。

TXVSEL[1:0]ビット（CTSU 送信電源選択）

自己容量方式以外の計測方式では、TXVSEL[1:0]ビットで 01b を設定することにより、送信端子用電源として、
VCC が選択されます。自己容量方式では、TXVSEL[1:0]ビットで 10b を設定することにより、送信パルス出力シ
ールドとして使用される送信端子用電源として、VCC が選択されます。出力バッファの切り替えにより VCC 電
圧が大きく揺らぐ場合に VCL へ切り替えると、電圧の揺らぎによる影響を低減できます。

PON ビット（CTSU パワーオン制御）

PON ビットは CTSU の電源制御を行います。

CSW ビット（TSCAP 端子許可）

CSW ビットは容量スイッチの ON/OFF により、TSCAP 端子に接続される LPF 容量の充電制御を行います。容量
スイッチを ON にしてから TSCAP 端子に接続している容量が充電されるまで、約 1 ms 待った後、STRT を 1 に
して計測を開始してください。計測に先立って、I/O ポートで TSCAP 端子に Low を出力し、すでに充電されて
いる LPF 容量を放電してください。

CSW ビットが 1 のときに限り、PON を 1 にしてください。CSW ビットが 1 になるのは PUMPON ビットを 1 に
した後です。

ATUNE0 ビット（CTSU 電源動作モード設定）

ATUNE0 ビットは電源動作モードを設定します。本ビットを CTSU を動作させる VCC の下限に従って設定して
ください。

ATUNE2 ビット、ATUNE1 ビット（CTSU 電流範囲調整）

ATUNE2 ビットと ATUNE1 ビットは、計測時の電流範囲を設定します。通常は 00b にすることを推奨します。

CLK[1:0]ビット（CTSU 動作クロック選択）

CLK[1:0]ビットは動作クロックを選択します。

MD0 ビット (CTSU 計測モード選択 0)
MD0 ビットはシングルスキャンモードまたはマルチスキャンモードを選択します。シングルスキャンモードは、
任意の 1 チャネルの静電容量を計測します。マルチスキャンモードは、CTSUCHACn レジスタを設定して計測対
象に指定したすべてのチャネルに対して、静電容量を昇順で順次計測します。

MD1 ビット (CTSU 計測モード選択 1)
MD1 ビットは計測方式を選択します。MD1 = 0 の場合、チャネルは 1 回計測されます。自己容量方式で計測する
場合、MD1 ビットを 0 にしてください。MD1 = 1 で送信チャネルが設定される場合、チャネルは 2 回計測されま
す。1 回目の計測では、送信チャネルへ同相のパルスが出力され、計測されます。2 回目の計測では、送信チャ
ネルへ逆相のパルスが出力され、計測されます。相互容量方式で計測する場合、MD1 ビットを 1 にしてくださ
い。

LOAD[1:0]ビット（計測中の CTSU 負荷制御）

LOAD[1:0]ビットは計測負荷を制御します。

POSEL[1:0]ビット（CTSU 非計測チャネル出力選択）

POSEL[1:0]ビットは、CTSU 計測対象外チャネルの出力を選択します。
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SDPSEL ビット (CTSU センサドライブパルス選択)
SDPSEL ビットはセンサ駆動パルスを選択します。

SDPSEL = 0 の場合、センサ駆動パルス用にランダムパルスモードが選択されます。CTSUCRA.CLK[1:0]ビットと
CTSUS0.SDPA[7:0]ビットにより分周される PCLKB（CTSUCRB.PRMODE[1:0]ビットと CTSUCRB.PRATTIO[3:0]
ビットの乱数生成による位相シフト）がセンサ駆動パルスに選択されます。周波数拡散クロックにより、ジッタ
ーを適用することも可能です。

SDPSEL = 1 の場合、センサユニットクロックを使用した通常パルスモードが選択されます。センサ駆動クロッ
クは CTSUSO.SDPA[7:0]ビットにより分周されるセンサユニットクロックです。さらに、センサユニットのマル
チクロックや駆動パルスの周波数切り替えにより、またはセンサユニットのクロックの周波数計測結果の多数決
処理を使用することにより、ノイズ耐性を改善できます。

PCSEL ビット (CTSU ブースト回路クロック選択)
PCSEL ビットはブースト回路用のクロックを選択します。

STCLK[5:0]ビット（CTSU STCLK 選択）

STCLK は計測時間用のリファレンスクロックです。PCLKB を分周した周波数が生成されます。STCLK[5:0]ビ
ットは PCLKB の分周値を設定します。分周値は次の式で決定されます。

分周値 = (STCLK[5:0] + 1) × 2
STCLK 周波数は 0.5 MHz (2 µs) にする必要があります。

DCMODE ビット (CTSU 電流計測モード選択)
DCMODE ビットは切り替えキャパシタによる容量計測モードまたは電流計測モードを選択します。電流計測モ
ードでは、切り替えキャパシタ動作は OFF になり、電流が計測されます。

DCBACK ビット (CTSU 電流計測フィードバック選択)
DCMODE = 1 のとき、DCBACK ビットは有効になります。DCBACK = 1 のとき、TS 端子の電圧は計測中に参照
されます。

42.2.2 CTSUCRB/CTSUCRBH/CTSUCRBL/CTSUDCLKC/CTSUSST/CTSUSDPRS :
CTSU コントロールレジスタ B

Base address: CTSU = 0x400D_0000

Offset address: 0x04 (CTSUCRB/CTSUCRBL/CTSUSDPRS)
0x05 (CTSUSST)
0x06 (CTSUCRBH)
0x07 (CTSUDCLKC)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — SSCNT[1:0] — SSMOD[2:0] — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SST[7:0] PROF
F SOFF PRMODE[1:0] PRRATIO[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 PRRATIO[3:0] 位相シフト周波数設定
このビットは、疑似乱数を使用して基本クロックの位相シフト周波数を決定します。このビ
ットはまた、測定周期を決定する因子の一つでもあります。

R/W

5:4 PRMODE[1:0] 疑似乱数生成サイクル設定 R/W
0 0: 255 サイクル

0 1: 63 サイクル

1 0: 31 サイクル

1 1: 3 サイクル
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ビット シンボル 機能 R/W

6 SOFF ジッタ注入オフ設定 R/W
0: ジッタを注入する

1: ジッタを注入しない

7 PROFF 疑似乱数オフ R/W
0: 疑似乱数制御を行う

1: 疑似乱数制御を行わない

15:8 SST[7:0] センサ安定待ち時間設定
● ランダムパルスモード

(CTSUCRA.SDPSEL = 0)
設定値が n のときの安定待ち時間は PCLKB と同期したセンサドライブパルスで
「2(n+1)」サイクルです。

● 高分解能パルスモード
(CTSUCRA.SDPSEL =1)
設定値が n のときの安定待ち時間は STCLK で「n+1」サイクルです。

R/W

23:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

26:24 SSMOD[2:0] SUCLK スペクトル拡散モード選択
CTSUCRA.SDPSEL = 0 かつ SOFF = 0 のとき、SSMOD[2:0]ビットは有効です。

R/W

0 0 0: 256 サイクル

0 0 1: 384 サイクル

0 1 0: 512 サイクル

0 1 1: 1024 サイクル

1 1 1: スペクトル拡散なし

その他: 設定禁止

27 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

29:28 SSCNT[1:0] SUCLK スペクトル拡散制御 R/W
0 0: CTSUTRIMA.SUADJD[7:0] + 0x00
0 1: CTSUTRIMA.SUADJD[7:0] + 0x20
1 0: CTSUTRIMA.SUADJD[7:0] + 0x40
1 1: CTSUTRIMA.SUADJD[7:0] + 0x60

31:30 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. CTSUCRB レジスタは、CTSUCRA.STRT ビットが 0 のときに設定する必要があります。
注. CTSUCRA.SDPSEL ビットが 0（ランダムパルスモード）のとき、PRRATIO[3:0]、PRMODE[1:0]、および SOFF の各ビットは有効

になります。

CTSU コントロールレジスタ B（CTSUCRB／CTSUCRBH／CTSUCRBL／CTSUDCLKC／CTSUSST／
CTSUSDPRS）は、32 ビット、16 ビット、8 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。

CTSUCRB は 32 ビット単位でアクセスされます。CTSUCRBH（CTSUCRB のビット[31:16]）および CTSUCRBL
（CTSUCRB のビット[15:0]）は 16 ビット単位でアクセスされます。CTSUDCLKC（CTSUCRB のビット[31:24]）、

CTSUSST（CTSUCRB のビット[15:8]）、CTSUSDPRS（CTSUCRB のビット[7:0]）は、8 ビット単位でアクセスさ
れます。

CTSUCRB／CTSUCRBH／CTSUCRBL／CTSUDCLKC／CTSUSST／CTSUSDPRS レジスタの設定は、
CTSUCRA.STRT ビットが 0 のときのみ行ってください。

PRRATIO[3:0]ビット（位相シフト周波数設定）

PRRATIO[3:0]ビットは、計測時間と計測パルス数の決定に使用されます。CTSUCRA.SDPSEL = 0 のとき、本ビ
ットは有効になります。

PRMODE[1:0]ビット（疑似乱数生成サイクル設定）

PRMODE[1:0]ビットは計測で発生する基本パルス数を選択します。CTSUCRA.SDPSEL = 0 のとき、本ビットは
有効です。

SOFF ビット (ジッタ注入オフ設定)
SOFF ビットはスペクトル拡散として SUCLK を使用して、高域ノイズ低減機能を設定します。
CTSUCRA.SDPSEL = 0 のとき、本ビットは有効です。
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PROFF ビット（疑似乱数オフ）

PROFF ビットは、CTSU 乱数の ON/OFF を設定します。1 にすると乱数は OFF になります。乱数生成はサイクル
ごとに 1 または 0 を出力します。乱数生成は 1 ビットです。

SST[7:0]ビット (センサ安定待ち時間設定)
SST[7:0]ビットは、センサドライブパルスの供給が始まってから TSCAP 端子の電圧が安定するまでの待ち時間の
設定に使用されます。

TSCAP 端子の電圧は、センサドライブパルスを供給することによって安定します。このビットとサイクル数の関
係は以下の通りです。

● CTSUCRA.SDPSEL ビットが 0 のとき
PCLKB に同期したセンサドライブパルスのサイクル数に基づいて安定待ち時間を指定します。
サイクル数= 2 ×（SST[7:0]ビットの値 + 1）
安定待ち時間は以下の範囲で設定してください。
SST[7: 0]ビットで設定したサイクル数 ≧（PRRATIO[3:0]ビット + 1）

● CTSUCRA.SDPSEL ビットが 1 のとき
安定待ち時間は STCLK のクロックサイクル数で設定してください。
サイクル数= 1 ×（SST[7:0]ビットの値 + 1）

SSMOD[2:0]ビット (SUCLK スペクトル拡散モード選択)
SSMOD[2:0]ビットは、SUCLK 発振器のスペクトル拡散周期の設定に使用されます。SUCLK の発振周波数は、
CTSUTRIMA.SUADJD[7:0]ビットと SSCNT[1:0]ビットで指定した周波数に基づいて上方に拡散します。

SSCNT[1:0]ビット (SUCLK スペクトル拡散制御)
SSCNT[1:0]ビットは、CTSUTRIMA.SUADJD[7:0]ビットで指定した SUCLK 発振器の発振周波数を調整します。

42.2.3 CTSUMCH/CTSUMCHH/CTSUMCHL/CTSUMFAF/CTSUMCH1/CTSUMCH0 :
CTSU 計測チャネルレジスタ

Base address: CTSU = 0x400D_0000

Offset address: 0x08 (CTSUMCH/CTSUMCHL/CTSUMCH0)
0x09 (CTSUMCH1)
0x0A (CTSUMCHH/CTSUMFAF)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — MCA3 MCA2 MCA1 MCA0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — MCH1[5:0] — — MCH0[5:0]

Value after reset: 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1
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ビット シンボル 機能 R/W

5:0 MCH0[5:0] CTSU 計測チャネル 0
シングルスキャンモードでは、このビットは計測される受信チャネルを設定します。このビ
ットに対して不定端子の設定はしないでください。
マルチスキャンモードでは、現在計測中の受信チャネルを示します。

R/W(注1)

0x00: TS00
0x01: TS01
0x02: TS02
0x03: TS03
0x04: TS04
0x05: TS05
0x06: TS06
0x07: TS07
0x08: TS08
0x09: TS09
0x0A: TS10
0x0B: TS11
0x3F: 計測停止中

7:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

13:8 MCH1[5:0] CTSU 計測チャネル 1
シングルスキャンモードでは、このビットは計測される送信チャネルを設定します。このビ
ットに対して不定端子の設定はしないでください。
マルチスキャンモードでは、現在計測中の送信チャネルを示します。

R/W(注1)

0x00: TS00
0x01: TS01
0x02: TS02
0x03: TS03
0x04: TS04
0x05: TS05
0x06: TS06
0x07: TS07
0x08: TS08
0x09: TS09
0x0A: TS10
0x0B: TS11
0x3F: 計測停止中

15:14 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

19:16 MCA0～MCA3 マルチクロック制御 R/W
0: 禁止

1: 許可

31:20 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注 1. 自己容量シングルスキャンモード（CTSUCRA.MD0 ビット = 0b）時のみ、書き込み可能です。

CTSU 計測チャネルレジスタ (CTSUMCH/CTSUMCHH/CTSUMCHL/CTSUMFAF/CTSUMCH1/CTSUMCH0) は、32
ビット、16 ビット、および 8 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。

CTSUMCH は 32 ビット単位でアクセスされます。CTSUMCHH（CTSUMCH のビット[31:16]）および CTSUMCHL
（CTSUMCH のビット[15:0]）は 16 ビット単位でアクセスされます。CTSUMFAF（CTSUMCH のビット[23:16]）、
CTSUMCH1（CTSUMCH のビット[15:8]）、および CTSUMCH0（CTSUMCH のビット[7:0]）は 8 ビット単位でア
クセスされます。

CTSUMCH/CTSUMCHH/CTSUMCHL/CTSUMFAF/CTSUMCH1/CTSUMCH0 レジスタは、CTSUCR0.STRT ビット
が 0 のときのみ設定してください。

MCH0[5:0]ビット（CTSU 計測チャネル 0）
自己容量シングルスキャンモードでは、MCH0[5:0]ビットは計測する受信チャネルを設定します。このモードで
は、有効なチャネル 0x00～0x0B のみを指定し、CTSUCHACA および CTSUCHACB レジスタで設定された計測
チャネルのみを指定してください。

マルチスキャンモードでは、MCH0[5:0]ビットは計測中の受信チャネルを示し、これらのビットへの書き込みは
無効になります。ただし、CCSUCRA.MD2 が 1 のとき、MCH0[5:0]ビットは 0x00 になります。

計測停止中、MCH0[5:0]ビットは常に 0x3F になります。
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MCH1[5:0]ビット（CTSU 計測チャネル 1）
シングルスキャンモードでは、MCH1[5:0]ビットは計測する送信チャネルを設定します。このモードでは、有効
なチャネル 0x00～0x0B のみを指定し、CTSUCHACA および CTSUCHACB レジスタで設定された計測チャネル
のみを指定してください。

マルチスキャンモードでは、MCH1[5:0]ビットは計測中の送信チャネルを示し、これらのビットへの書き込みは
無効になります。

計測停止中、MCH1[5:0]ビットは常に 0x3F になります。

MCA0～MCA3 ビット（マルチクロック制御）

複数の SUCLK 周波数を使用して計測する場合、MCA0～MCA3 ビットは対象クロックの有効／無効を設定しま
す。MCA0～MCA3 ビットが設定された状態で計測を開始すると、MCA0 から昇順に有効なチャネルのスキャン
が開始されます。1 つのチャネルの計測が完了した後に次の有効クロックがある場合は同じチャネルで計測が実
行され、有効クロックがない場合は次のチャネルが計測されます。SUCLK の周波数は、CTSUSUCLKA および
CTSUSUCLKB レジスタで設定されます。MCA0～MCA3 ビットとの関係は以下のとおりです。

MCA0：CTSUSUCLKA.SUMULTI0[7:0]および CTSUSUCLKA.SUADJ0[7:0]で周波数が決定される SUCLK の有効
クロック設定ビット

MCA1：CTSUSUCLKA.SUMULTI1[7:0]および CTSUSUCLKA.SUADJ1[7:0]で周波数が決定される SUCLK の有効
クロック設定ビット

MCA2：CTSUSUCLKA.SUMULTI2[7:0]および CTSUSUCLKA.SUADJ2[7:0]で周波数が決定される SUCLK の有効
クロック設定ビット

MCA3：CTSUSUCLKA.SUMULTI3[7:0]および CTSUSUCLKA.SUADJ3[7:0]で周波数が決定される SUCLK の有効
クロック設定ビット

MCA3～MCA0 の全ビットを無効に設定した場合、MCA0 = 1 に設定するのと同じことになります。複数のクロ
ックを有効にするには、MCA3～MCA0 のうち 3 つ、またはすべてのビットを 1 に設定する必要があります。

CTSUCRA.SDPSEL = 1 のとき、このビットは有効になります。CTSUCRA.SDPSEL = 0 のとき、このビットは
0000b に設定する必要があります。

42.2.4 CTSUCHACA/CTSUCHACAL/CTSUCHAC1/CTSUCHAC0 : CTSU チャネルイネ
ーブルコントロールレジスタ A

Base address: CTSU = 0x400D_0000

Offset address: 0x0C (CTSUCHACA/CTSUCHACAL/CTSUCHAC0)
0x0D (CTSUCHAC1)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — CHAC
11

CHAC
10

CHAC
09

CHAC
08

CHAC
07

CHAC
06

CHAC
05

CHAC
04

CHAC
03

CHAC
02

CHAC
01

CHAC
00

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

11:0 CHAC00～CHAC11 CTSU チャネル有効制御 A
対応する TS 端子を計測するかどうかを選択します。
TS00～TS11 端子を設定します。

R/W

0: 計測しない

1: 計測する

31:12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CTSU チャネルイネーブルコントロールレジスタ A (CTSUCHACA/CTSUCHACAL/CTSUCHAC1/CTSUCHAC0)
は、32 ビット、16 ビット、および 8 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。
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CTSUCHACA は 32 ビット単位でアクセスされます。CTSUCHACAL（CTSUCHACA のビット[15:0]）は 16 ビッ
ト単位でアクセスされます。CTSUCHAC1（CTSUCHACA のビット[15:8]）および CTSUCHAC0（CTSUCHACA
のビット[7:0]）は 8 ビット単位でアクセスされます。

CTSUCHACA/CTSUCHACAL/CTSUCHAC1/CTSUCHAC0 レジスタの設定は、CTSUCRA.STRT ビットが 0 のとき
のみ行ってください。

CHAC00～CHAC11 ビット（CTSU チャネル有効制御 A）

CHAC00～CHAC11 ビットは、静電容量を計測する受信端子と送信端子を選択します。CHAC00 ビットは TS00
に対応し、CHAC11 ビットは TS11 に対応します。

42.2.5 CTSUCHTRCA/CTSUCHTRCAL/CTSUCHTRC1/CTSUCHTRC0 : CTSU チャネル
送受信コントロールレジスタ A

Base address: CTSU = 0x400D_0000

Offset address: 0x14 (CTSUCHTRCA/CTSUCHTRCAL/CTSUCHTRC0)
0x15 (CTSUCHTRC1)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — CHTR
C11

CHTR
C10

CHTR
C09

CHTR
C08

CHTR
C07

CHTR
C06

CHTR
C05

CHTR
C04

CHTR
C03

CHTR
C02

CHTR
C01

CHTR
C00

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

11:0 CHTRC00～
CHTRC11

CTSU チャネル送受信制御 A
このビットは TS00～TS11 端子の送受信を制御します。

R/W

0: 受信

1: 送信

31:12 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CTSU チャネル送受信コントロールレジスタ A (CTSUCHTRCA/CTSUCHTRCAL/CTSUCHTRC1/CTSUCHTRC0)
は、32 ビット、16 ビット、および 8 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。

CTSUCHTRCA は 32 ビット単位でアクセスされます。CTSUCHTRCAL（CTSUCHTRCA のビット[15:0]）は 16
ビット単位でアクセスされます。CTSUCHTRC1（CTSUCHTRCA のビット[15:8]）および CTSUCHTRC0
（CTSUCHTRCA のビット[7:0]）は 8 ビット単位でアクセスされます。

CTSUCHTRCA/CTSUCHTRCAL/CTSUCHTRC1/CTSUCHTRC0 レジスタの設定は、CTSUCRA.STRT ビットが 0 の
ときのみ行ってください。

CHTRC00～CHTRC11 ビット（CTSU チャネル送受信制御 A）

CHTRC00～CHTRC11 ビットは、対応する TS 端子を受信／送信に割り当てます。CHTRC00 ビットは TS00 に対
応し、CHTRC11 ビットは TS11 に対応します。

CTSUCRA.MD1 = 0 のとき、送信に設定したチャネルは、アクティブシールド信号の出力として使えます。但し、
シールド信号の出力として使う場合、複数以上の送信設定は禁止です。
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42.2.6 CTSUSR/CTSUSRH/CTSUSRL/CTSUSR2/CTSUST/CTSUSR0 : CTSU ステータ
スレジスタ

Base address: CTSU = 0x400D_0000

Offset address: 0x1C (CTSUSR/CTSUSRL/CTSUSR0)
0x1D (CTSUST)
0x1E (CTSUSRH/CTSUSR2)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: PS SUCK
OVF

SENS
OVF DTSR — STC[2:0] ICOM

P0
ICOM

P1
ICOM
PRST — — — MFC[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 MFC[1:0] CTSU マルチクロックカウンタ R/W
0 0: マルチクロック 0
0 1: マルチクロック 1
1 0: マルチクロック 2
1 1: マルチクロック 3

4:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

5 ICOMPRST CTSU ICOMP0／ICOMP1 フラグリセット W

6 ICOMP1 CTSU センス電流エラー監視
センサ電流の異常状態を監視します。

R

0: センサ電流正常

1: センサ電流異常

7 ICOMP0 過電圧検出フラグ
TSCAP 電圧の異常状態を監視します。

R

0: 正常

1: 過電圧を検出

10:8 STC[2:0] CTSU 計測ステータスカウンタ
現在の計測ステータスを示します。

R

0 0 0: Status0
0 0 1: Status1
0 1 0: Status2
0 1 1: Status3
1 0 0: Status4
1 0 1: Status5

11 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

12 DTSR CTSU データ転送ステータスフラグ
このフラグは、センサカウンタに格納された計測結果を読み出したか否かを示します。

R

0: 読み出しあり

1: 読み出しなし

13 SENSOVF CCTSU センサカウンタオーバーフローフラグ
センサカウンタのオーバーフローを示します。

R/W

0: オーバーフロー発生なし

1: オーバーフロー発生

14 SUCKOVF CTSU SUCLK カウンタオーバーフローフラグ
ドライブパルスクロックないし周波数拡散クロックの SUCLK カウンタのオーバーフロー
を示します。

R/W

0: オーバーフロー発生なし

1: オーバーフロー発生
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ビット シンボル 機能 R/W

15 PS CTSU 相互容量計測ステータスフラグ
相互容量モードでの計測ステータスを示します。

R

0: 1 回目の計測

1: 2 回目の計測

31:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CTSU ステータスレジスタ (CTSUSR/CTSUSRH/CTSUSRL/CTSUSR2/CTSUST/CTSUSR0) は、32 ビット、16 ビッ
ト、および 8 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。

CTSUSR は 32 ビット単位でアクセスされます。CTSUSRH（CTSUSR のビット[31:16]）および CTSUSRL
（CTSUSR のビット[15:0]）は 16 ビット単位でアクセスされます。CTSUSR2（CTSUSR のビット[23:16]）、CTSUST
（CTSUSR のビット[15:8]）、および CTSUSR0（CTSUSR のビット[7:0]）は 8 ビット単位でアクセスされます。

CTSUCRA.INIT ビットでオーバーフローフラグをクリアする場合は、必ず CTSUCRA.STRT ビットが 0 であると
きに行ってください。

MFC[1:0]ビット（CTSU マルチクロックカウンタ）

マルチクロック計測 (CTSUCRA.FCMODE = 1) 時、MFC[1:0]ビットは計測中のクロックを示します。

SDPSEL ビットが 0 のときのみ有効です。

ICOMPRST ビット（CTSU ICOMP0／ICOMP1 フラグリセット）

ICOMPRST ビットに 1 を書くと、ICOMP0 ビットと ICOMP1 ビットがクリアされます。

ICOMP1 ビット（CTSU センス電流エラー監視）

ICOMP1 ビットは、計測電流が ATUNE[1:0]ビットで設定される計測範囲にあるかどうかを示します。電流値が上
回る場合は、1 になります。

適切な範囲となるように設定を調整してください。

ICOMPRST ビットまたは CTSUCRA.PON ビットを 1 にすると ICOMP1 フラグをクリアします。ICOMP1 ビット
が 1 のとき、センサカウンタが 0xFFFF になります。

ICOMP0 ビット（過電圧検出フラグ）

ICOMP0 ビットは TSCAP 電圧を監視し、電圧異常となった場合は 1 になります。

CTSUSO レジスタで設定したオフセット電流量が、容量計測時の計測電流を上回った場合、TSCAP 電圧が異常
となり容量計測が正しく行われません。

計測に正しい CTSUSO 設定を用いているのに TSCAP 電圧のエラーが起きたら、配線の断線などハードウェア故
障が原因である可能性があります。

STC[2:0]ビット（CTSU 計測ステータスカウンタ）

STC[2:0]ビットは現在の計測ステータスを示します。

DTSR フラグ（CTSU データ転送ステータスフラグ）

DTSR フラグは、センサカウンタに格納された計測結果を読み出したかを示します。このフラグは計測完了時に
1 になり、ソフトウェアまたは DTC でセンサカウンタを読み出すと 0 となります。またこのフラグは、
CTSUCRA.INIT ビットでもクリアされます。

SENSOVF フラグ（CCTSU センサカウンタオーバーフローフラグ）

センサカウンタ (CTSUSCNT.SENSCNT[15:0]) にオーバーフローが発生すると、SENSOVF ビットが 1 になりま
す。

オーバーフローが発生すると、カウンタ値は 0xFFFF になります。

計測が終了したときに SENSOVF ビットが 1 になったら、各チャネルの計測結果からオーバーフローが発生した
チャネルを特定してください。

このフラグはソフトウェアで 1 を読み出した後 0 を書き込むとクリアされます。CTSUCRA.INIT ビットでもク
リアできます。
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PS フラグ（CTSU 相互容量計測ステータスフラグ）

MD1 ビットが 1 のとき、このフラグは計測状態、およびチャネルあたり 2 回の計測において計測準位が 1 回目な
のか 2 回目なのかを示します。

MD1 ビットが 0 のとき、このフラグは読むと常に 0 になります。

42.2.7 CTSUSO/CTSUSO1/CTSUSO0 : CTSU センサオフセットレジスタ

Base address: CTSU = 0x400D_0000

Offset address: 0x20 (CTSUSO/CTSUSO0)
0x22 (CTSUSO1)

Bit position: 31 24 23 20 17 10 9 0

Bit field: SDPA[7:0] SSDIV[3:0] — — SNUM[7:0] SO[9:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

9:0 SO[9:0] CTSU センサオフセット調整
CTSU センサオフセット電流を調整します。

R/W

0x000: 電流オフセット量 0
0x001: 電流オフセット量 1
0x002: 電流オフセット量 2

⋮ ⋮

0x3FE: 電流オフセット量 1022
0x3FF: 電流オフセット量 1023（最大）

17:10 SNUM[7:0] CTSU 計測回数設定
このビットは、計測繰り返し回数を設定します。

R/W

19:18 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

23:20 SSDIV[3:0] スペクトル拡散周波数
SSDIV[3:0]ビットは基本クロックの分周値に基づいて、スペクトル拡散クロックの分周値を
設定します。CTSUCRA.SDPSEL = 0 のとき、有効です。

R/W

31:24 SDPA[7:0] CTSU 基本クロック設定(注1) R/W

0x00: CTSUCRA.SDPSEL = 0 のとき、動作クロックは 2 分周
CTSUCRA.SDPSEL = 1 のとき、SUCLK は 1 分周

0x01: CTSUCRA.SDPSEL = 0 のとき、動作クロックは 4 分周
CTSUCRA.SDPSEL = 1 のとき、SUCLK は 2 分周

0x02: CTSUCRA.SDPSEL = 0 のとき、動作クロックは 6 分周
CTSUCRA.SDPSEL = 1 のとき、SUCLK は 3 分周

0x03: CTSUCRA.SDPSEL = 0 のとき、動作クロックは 8 分周
CTSUCRA.SDPSEL = 1 のとき、SUCLK は 4 分周

⋮

0xFE: CTSUCRA.SDPSEL = 0 のとき、動作クロックは 510 分周
CTSUCRA.SDPSEL = 1 のとき、SUCLK は 255 分周

0xFF: CTSUCRA.SDPSEL = 0 のとき、動作クロックは 512 分周
CTSUCRA.SDPSEL = 1 のとき、SUCLK は 256 分周

注 1. スペクトル拡散機能がオフの場合（CTSUCRB.SOFF ビット= 1）または相互容量方式が選択されている場合（CTSUCRA.MD1 ビッ
ト= 1）は、SDPA[7:0]ビットに 0x00 を設定しないでください。

CTSU センサオフセットレジスタ (CTSUSO/CTSUSO1/CTSUSO0) は、32 ビットおよび 16 ビットの読み出し／書
き込みレジスタです。

CTSU センサオフセットレジスタは 32 ビット単位でアクセスされます。CTSUSO1（CTSU センサオフセットレ
ジスタのビット[31:16]）および CTSUSO0（CTSU センサオフセットレジスタのビット[15:0]）は 16 ビット単位で
アクセスされます。

CTSU_CTSUWR 割り込み発生後に、CTSU センサオフセットレジスタレジスタに書き込んでください。CTSU セ
ンサオフセットレジスタレジスタへの書き込みにより Status3 へ遷移します。CTSU センサオフセットレジスタ
レジスタに書き込む場合は、一度の動作で全ビットに書き込むようにしてください。
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SO[9:0]ビット（CTSU センサオフセット調整）

接触により変化する電流の総量は、CTSUCRA.ATUNE0 ビットと CTSUCRA.ATUNE0 ビットで設定される範囲内
です。

SNUM[7:0]ビット（CTSU 計測回数設定）

CTSUCRA.SDPSEL = 0 のとき、SNUM[7:6]ビットは 00b に設定されます。

SNUM[5:0]ビットは CTSUCRB.PRRATIO[3:0]で使用され、また、CTSUCRB.PRMODE[1:0]で決まる乱数周期での
計測単位の繰り返しに使用されます。

繰り返し回数は（SNUM[5:0]ビット + 1）です。

CTSUCRA.SDPSEL ビットが 1 のとき、SNUM[7:0]ビットは計測時間を設定します。計算式は以下です。

計測時間 = (STCLK の周期× 8) × SNUM[7:0]ビット + 1）

SSDIV[3:0]ビット（スペクトル拡散周波数）

ランダムパルスモードの場合（CTSUCRA.SDPSEL ビット= 0）、SUCLK と同期した PCLKB のセンサドライブパ
ルスを再サンプリングするときに使用するクロックをこれらのビットで設定します。選択したクロックの周波
数がセンサドライブパルス周波数の 4 倍以上になるようにしてください。

SDPA[7:0]ビット（CTSU 基本クロック設定）

CTSUCRA.SDPSEL = 0 のとき、SDPA[7:0]ビットは動作クロックの分周によるセンサドライブパルス用ソースと
して使用される基本クロックを選択します。

CTSUCRA.SDPSEL = 1 のとき、SDPA[7:0]ビットは SUCLK の分周によるセンサドライブパルスを選択します。

42.2.8 CTSUSCNT/CTSUSC : CTSU センサカウンタレジスタ

Base address: CTSU = 0x400D_0000

Offset address: 0x24

Bit position: 31 16 15 0

Bit field: SUCKCNT[15:0] SENSCNT[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 SENSCNT[15:0] CTSU センサカウンタ
これらのビットは、センサ ICO の計測結果を示します。オーバーフローしたときに読める
のは 0xFFFF となります。

R

31:16 SUCKCNT[15:0] CTSU SUCLK カウンタ
これらのビットは、SUCLK クロックのカウント結果を示します。オーバーフローしたとき
に読めるのは 0xFFFF となります。

R

CTSU センサカウンタレジスタ (CTSUSCNT/CTSUSC) は、32 ビットおよび 16 ビットの読み出し専用レジスタで
す。

CTSUSCNT は 32 ビット単位でアクセスされます。CTSUSC（CTSUSCNT のビット[15:0]）は、16 ビット単位で
アクセスされます。

CTSU_CTSURD 割り込み発生後、CTSUSCNT/CTSUSC カウンタを読み出してください。

SENSCNT[15:0]ビット（CTSU センサカウンタ）

SENSCNT[15:0]ビットはセンサ ICO のカウント結果を格納します。

平均発振周波数が算出可能であり、カウント結果を計測時間で割ることにより、計測電流に変換可能です。

これは CTSUCRA.INIT ビットに 1 を書き込むことでクリアできます。
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SUCKCNT[15:0]ビット（CTSU SUCLK カウンタ）

SUCKCNT[15:0]ビットは SUCLK クロックカウント結果を格納します。

SUCLK の平均周波数は、カウント結果を計測時間で割ることにより、算出可能です。

これは CTSUCRA.INIT ビットに 1 を書き込むことでクリアできます。

42.2.9 CTSUCALIB/CTSUDBGR1/CTSUDBGR0 : CTSU キャリブレーションレジスタ

Base address: CTSU = 0x400D_0000

Offset address: 0x28 (CTSUCALIB/CTSUDBGR0)
0x2A (CTSUDBGR1)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: TXRE
V

CCOC
ALIB

CCOC
LK

DACC
LK

SUCA
RRY

SUMS
EL

DACC
ARRY

DACM
SEL — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — IOCSE
L

DCOF
F — IOC CNTR

DSEL TSOC SUCL
KEN CLKSEL[1:0] DRV TSOD — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

2 TSOD 全 TS 端子出力制御 R/W
0: TS 端子から出力しない

1: 全 TS 端子から出力する（IOCSEL ビットで制御）

3 DRV 電源キャリブレーション選択
本ビットは CTSU 電源供給を強制します。

R/W

0: 静電容量測定モード

1: 電源キャリブレーションモード

5:4 CLKSEL[1:0] オブザベーションクロック選択
このビットは CTSU アナログマクロにより発生する 3 つのクロックのオブザベーションを
選択します。

R/W

0 0: 非選択（L 固定出力）

0 1: 計測クロックの 8 分周

1 0: 設定禁止

1 1: SUCLK の 8 分周

6 SUCLKEN SUCLK 強制発振制御
このビットは計測していないときの SUCLK 発振器を発振させます。

R/W

0: 計測中のみ SUCLK 発振

1: 常に SUCLK 発振

7 TSOC スイッチドキャパシタ動作キャリブレーション選択ビット R/W
0: 静電容量測定モード

1: スイッチドキャパシタ動作キャリブレーションモード

8 CNTRDSEL センサカウンタの読み出しカウント選択
このビットはセンサカウンタレジスタの読み出し回数を選択します。

R/W

0: 1 回読み出し

1: 2 回読み出し

9 IOC 送信端子制御
● TSOD = 1 かつ IOCSEL = 1 のとき

0: TS 端子から Low が出力される
1: TS 端子から High が出力される

● CTSUCRA.DCMODE = 1 のとき
0: TS 端子から High が出力される
1: TS 端子から Low が出力される

R/W

10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

11 DCOFF ダウンコンバータ制御
このビットは電圧ダウンコンバータの動作を制御します。

R/W

0: 電圧ダウンコンバータ動作（TSCAP 電圧発生）

1: 電圧ダウンコンバータ OFF
12 IOCSEL TS 端子固定出力選択 R/W

0: センサドライブパルス

1: IOC ビットで選択されたレベルが出力される

23:13 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

24 DACMSEL 電流オフセット DAC 電流マトリックスキャリブレーション選択 R/W
0: 静電容量測定モード

1: 電流オフセット DAC 電流キャリブレーションモード

25 DACCARRY 校正用オフセット電流調整 R/W
0: 通常動作

1: 全電流源が ON 可能

26 SUMSEL 電流制御発振器入力電流マトリックスキャリブレーション選択 R/W
0: 静電容量測定モード

1: 電流制御発振器入力電流マトリックスキャリブレーションモード

27 SUCARRY SUCLK 用電流制御発振器入力電流調整
このビットは校正のために全電流源を ON にすることを許可します。

R/W

0: 通常動作

1: 全電流源が ON 可能

28 DACCLK オフセット電流回路用変調クロック選択 R/W
0: CTSUCRA.CLK[1:0]により選択される動作クロック

1: SUCLK
29 CCOCLK SUCLK 電流制御発振器入力電流用変調クロック選択 R/W

0: CTSUCRA.CLK[1:0]により選択される動作クロック

1: SUCLK
30 CCOCALIB 計測用電流制御発振器のキャリブレーション選択 R/W

0: 静電容量測定モード

1: 発振器キャリブレーションモード

31 TXREV 送信端子反転出力
このビットは送信端子からのパルス出力の極性を制御します。

R/W

0: 反転なし

1: 反転する

CTSU キャリブレーションレジスタ (CTSUCALIB/CTSUDBGR1/CTSUDBGR0) は、32 ビットおよび 16 ビットの
読み出し／書き込みレジスタです。

CTSUCALIB は 32 ビット単位でアクセスされます。CTSUDBGR1（CTSUCALIB のビット[31:16]）および
CTSUDBGR0（CTSUCALIB のビット[15:0]）は 16 ビット単位でアクセスされます。

TSOD ビット（全 TS 端子出力制御）

TSOD ビットは CTSU のキャリブレーションに使用されます。容量を計測するときは、このビットを 0 にしてく
ださい。

このビットを 1 にすると、TS 端子は IOCSEL ビットと IOC ビットで指定された信号に強制されます。

DRV ビット（電源キャリブレーション選択）

DRV ビットは電源のキャリブレーションとして使用されます。

CLKSEL[1:0]ビット（オブザベーションクロック選択）

CLKSEL[1:0]ビットは外部端子で観測可能なクロックを選択します。

TSOC ビット（スイッチドキャパシタ動作キャリブレーション選択ビット）

TSOC ビットを 1 にすると、TS 端子スイッチドキャパシタ動作は停止し、CTSU 電流の測定が可能です。この電
流を基にした電流制御発振器のキャリブレーションを行う時にこのビットを使用します。
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CNTRDSEL ビット（センサカウンタの読み出しカウント選択）

センサカウンタを読み出すために、CNTRDSEL ビットを 0 にしてください。

16 ビットアクセスでセンサと SUCLK カウンタを 2 回読み出すために、このビットを 1 にしてください。

IOC ビット（送信端子制御）

IOC ビットは、TSOD ビットと IOCSEL ビットがどちらも 1 のとき、または CTSUCRA.DCMODE ビットが 1 の
ときに、TS 端子から出力されるレベルを選択するために使用されます。

TSOD ビットと IOCSEL ビットのどちらかが 0 のとき、または CTSUCRA.DCMODE ビットが 0 のときは、IOC
ビットは無視されます。

DCOFF ビット（ダウンコンバータ制御）

DCOFF ビットは TSCAP 電圧を発生させる電圧ダウンコンバータの動作を制御します。

DCOFF を 0 にして PON を 1 にすると TSCAP 電圧が生成され、通常動作が可能です。

DCOFF = 1 のとき、ダウンコンバータが強制停止し、オフセット電流のみが出力されます。

IOCSEL ビット（TS 端子固定出力選択）

IOCSEL ビットは CTSU キャリブレーションに使用されます。

CCSUCALIB.TSOD ビットが 1 のときにこのビットを 0 にすると、TSm 端子からセンサドライブパルスが出力さ
れます。出力されたセンサドライブパルスは CCSUCHACA レジスタと CCSUCHACB レジスタで測定され(= 1)、
CCSUCHTRCA レジスタと CCSUCHACB レジスタで受信されます(= 0)。
CCSUCALIB.TSOD ビットが 1 のときにこのビットを 1 にすると、CSUCALIB.IOC ビットで指定したレベルがす
べての TS 端子から出力されます。

DACMSEL ビット（電流オフセット DAC 電流マトリックスキャリブレーション選択）

DACMSEL を 1 にすると、電流オフセット DAC 電流マトリックスキャリブレーションモードが ON になります。
このビットはキャリブレーションのために使用されます。

DACCARRY ビット（校正用オフセット電流調整）

DACCARRY を 1 にすると、全電流源を ON にすることができます。このビットはキャリブレーションのために
使用されます。

SUMSEL ビット（電流制御発振器入力電流マトリックスキャリブレーション選択）

SUMSEL を 1 にすると、電流制御発振器入力電流マトリックスキャリブレーションモードが ON になります。こ
のビットはキャリブレーションのために使用されます。

SUCARRY ビット（SUCLK 用電流制御発振器入力電流調整）

SUCARRY を 1 にすると、全電流源を ON にすることができます。このビットはキャリブレーションのために使
用されます。

DACCLK ビット（オフセット電流回路用変調クロック選択）

DACCLK ビットはオフセット電流回路用の変調クロックを選択します。

CCOCLK ビット（SUCLK 電流制御発振器入力電流用変調クロック選択）

CCOCLK ビットは CCO 変調回路用のクロックを選択します。

CCOCALIB ビット（計測用電流制御発振器のキャリブレーション選択）

CCOCALIB が 1 のとき、SUCLK 電流制御発振器の入力電流と計測電流制御発振器の入力電流が入れ替わります。

計測電流制御発振器の特性は、SUCLK 電流制御発振器の入力電流を計測電流制御発振器に供給することにより、
校正可能です。

TXREV ビット（送信端子反転出力）

TXREV が 1 のとき、送信端子からのパルス出力は反転可能です。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 42. 静電容量式タッチセンシングユニット (CTSU)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1814 of 2109



42.2.10 CTSUSUCLKA/CTSUSUCLK1/CTSUSUCLK0 : CTSU センサユニットクロック
コントロールレジスタ A

Base address: CTSU = 0x400D_0000

Offset address: 0x2C (CTSUSUCLKA/CTSUSUCLK0)
0x2E (CTSUSUCLK1)

Bit position: 31 24 23 16 15 8 7 0

Bit field: SUMULTI1[7:0] SUADJ1[7:0] SUMULTI0[7:0] SUADJ0[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 SUADJ0[7:0] CTSU SUCLK 周波数調整
SUCLK 周波数を調整します。

R/W

15:8 SUMULTI0[7:0] CTSU SUCLK 逓倍比設定
STCLK に対する SUCLK の逓倍比を設定します。

R/W

0x00: 1
0x01: 2
0x02: 3
0x03: 4

⋮

0xFE: 255
0xFF: 256

23:16 SUADJ1[7:0] CTSU SUCLK 周波数調整
SUCLK 周波数を調整します。

R/W

31:24 SUMULTI1[7:0] CTSU SUCLK 逓倍比設定
STCLK に対する SUCLK の逓倍比を設定します。

R/W

0x00: 1
0x01: 2
0x02: 3
0x03: 4

⋮

0xFE: 255
0xFF: 256

CTSU センサユニットクロックコントロールレジスタ A (CTSUSUCLKA/CTSUSUCLK1/CTSUSUCLK0) は、32 ビ
ットおよび 16 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。

CTSUSUCLKA は 32 ビット単位でアクセスされます。CTSUSUCLK1（CTSUSUCLKA のビット[31:16]）および
CTSUSUCLK0（CTSUSUCLKA のビット[15:0]）は 16 ビット単位でアクセスされます。

SUADJ0[7:0]ビットと SUADJ1[7:0]ビット（CTSU SUCLK 周波数調整）

SUADJ0[7:0]ビットおよび SUADJ1[7:0]ビットは SUCLK 周波数の初期値を設定します。ドリフトが調整され、ク
ロック復帰機能により、SUADJ0[7:0]ビットおよび SUADJ1[7:0]ビットが更新されます。

SUMULTI0[7:0]ビットと SUMULTI1[7:0]ビット（CTSU SUCLK 逓倍比設定）

SUMULTI0[7:0]ビットおよび SUMULTI1[7:0]ビットは STCLK に対する SUCLK の逓倍比を設定します。SUCLK
クロック周波数は 16 MHz～40 MHz の範囲で設定する必要があります。

このビットは STCLK と SUMULTI0[7:0]ビットおよび SUMULTI1[7:0]ビットの設定により分周された SUCLK を
比較します。SUMULTI0[7:0]ビットおよび SUMULTI1[7:0]ビットは比較結果に基づいて更新されます。
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42.2.11 CTSUSUCLKB/CTSUSUCLK3/CTSUSUCLK2 : CTSU センサユニットクロックコ
ントロールレジスタ B

Base address: CTSU = 0x400D_0000

Offset address: 0x30 (CTSUSUCLKB/CTSUSUCLK2)
0x32 (CTSUSUCLK3)

Bit position: 31 24 23 16 15 8 7 0

Bit field: SUMULTI3[7:0] SUADJ3[7:0] SUMULTI2[7:0] SUADJ2[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 SUADJ2[7:0] CTSU SUCLK 周波数調整
SUCLK 周波数を調整します。

R/W

15:8 SUMULTI2[7:0] CTSU SUCLK 逓倍比設定
STCLK に対する SUCLK の逓倍比を設定します。

R/W

0x00: 1
0x01: 2
0x02: 3
0x03: 4

⋮

0xFE: 255
0xFF: 256

23:16 SUADJ3[7:0] CTSU SUCLK 周波数調整
SUCLK 周波数を調整します。

R/W

31:24 SUMULTI3[7:0] CTSU SUCLK 逓倍比設定
STCLK に対する SUCLK の逓倍比を設定します。

R/W

0x00: 1
0x01: 2
0x02: 3
0x03: 4

⋮

0xFE: 255
0xFF: 256

CTSU センサユニットクロックコントロールレジスタ B (CTSUSUCLKB/CTSUSUCLK3/CTSUSUCLK2) は、32 ビ
ットおよび 16 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。

CTSUSUCLKB は 32 ビット単位でアクセスされます。CTSUSUCLK3（CTSUSUCLKB のビット[31:16]）および
CTSUSUCLK2（CTSUSUCLKB のビット[15:0]）は 16 ビット単位でアクセスされます。

SUADJ2[7:0]ビットと SUADJ3[7:0]ビット（CTSU SUCLK 周波数調整）

SUADJ2[7:0]ビットおよび SUADJ3[7:0]ビットは SUCLK 周波数の初期値を設定します。ドリフトが調整される
と、SUADJ2[7:0]ビットおよび SUADJ1[7:0]ビットは更新されます。

SUMULTI2[7:0]ビットと SUMULTI3[7:0]ビット（CTSU SUCLK 逓倍比設定）

SUMULTI2[7:0]ビットおよび SUMULTI3[7:0]ビットは STCLK に対する SUCLK の逓倍比を設定します。SUCLK
クロック周波数は 16 MHz～40 MHz の範囲で設定する必要があります。

これらのビットは、SUMULTI2[7:0]ビットおよび SUMULTI3[7:0]ビットの設定によって分周された SUCLK を
STCLK と比較します。比較結果に基づき、SUADJx[7:0]ビットが更新されます。
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42.2.12 CTSUTRIMA : CTSU トリミングレジスタ A

Base address: CIBC = 0x407E_C200

Offset address: 0x01A4

Bit position: 31 24 23 16 15 8 7 0

Bit field: TRESULT4[7:0] SUADJD[7:0] DACTRIM[7:0] RTRIM[7:0]

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 RTRIM[7:0] CTSU 基準抵抗調整
初期値でのオフセット電流のフルスケールは、25 °C で 160 µA に設定されます。

R/W

15:8 DACTRIM[7:0] オフセット電流の線形性調整 R/W

23:16 SUADJD[7:0] CTSU SUCLK 周波数調整
CCSUCRA.SDPSEL ビットが 0 のとき、SUCLK 周波数を調整します。

R/W

31:24 TRESULT4[7:0] 基準負荷抵抗変動係数
120 kΩ 基準負荷抵抗変動係数が格納されています。

R/W

42.2.13 CTSUTRIMB : CTSU トリミングレジスタ B

Base address: CIBC = 0x407E_C200

Offset address: 0x01A8

Bit position: 31 24 23 16 15 8 7 0

Bit field: TRESULT3[7:0] TRESULT2[7:0] TRESULT1[7:0] TRESULT0[7:0]

Value after reset: x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 TRESULT0[7:0] 7.5 kΩ 基準負荷抵抗変動係数を格納します。 R/W

15:8 TRESULT1[7:0] 15 kΩ 基準負荷抵抗変動係数を格納します。 R/W

23:16 TRESULT2[7:0] 30 kΩ 基準負荷抵抗変動係数を格納します。 R/W

31:24 TRESULT3[7:0] 60 kΩ 基準負荷抵抗変動係数を格納します。 R/W

42.2.14 CTSUOPT/CTSUOPTH/CTSUOPTL/AC/AJ/ACSB : CTSU オプション設定レジス
タ

Base address: CTSU = 0x400D_0000

Offset address: 0x40 (CTSUOPT/CTSUOPTL/AC)
0x41 (AJ)
0x42 (CTSUOPTH/ACSB)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — SCACTB[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — AJINT
C AJFEN — — MTUC

FEN
DTCL
ESS — MAJIR

IMD
MCAC
EFN

CCOC
FEN

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RA4L1 ユーザーズマニュアル 42. 静電容量式タッチセンシングユニット (CTSU)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1817 of 2109



ビット シンボル 機能 R/W

0 CCOCFEN CCO 特性補正機能有効 R/W
0: CCO 特性補正機能は無効

1: CCO 特性補正機能は有効

1 MCACEFN マルチクロック補正機能有効 R/W
0: マルチクロック補正機能は無効

1: マルチクロック補正機能は有効

2 MAJIRIMD 多数決モード R/W
0: 多数決モードを使用しない

1: 多数決モードを使用する

3 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

4 DTCLESS データ転送要求禁止 R/W
0: データ転送要求を許可

1: データ転送要求を禁止

5 MTUCFEN 相互容量計算有効 R/W
0: 2 番目の測定データから 1 番目の測定データを減算しない

1: 2 番目の測定データから 1 番目の測定データを減算する

7:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

8 AJFEN 自動判定機能有効 R/W
0: 自動判定機能は無効

1: 自動判定機能は有効

9 AJINTC 自動判定割り込み制御 R/W
0: タッチ検出に INTFN_N 割り込みを、非タッチ検出に INTAJN_N 割り込みを使用

1: タッチ検出／非タッチ検出に関わらず INTFN_N 割り込みだけを使用

15:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

19:16 SCACTB[3:0] センサカウンタ自動補正テーブル番号設定
アクセス対象のセンサカウンタ自動補正テーブルの番号を設定します。値の範囲は 0～11
です。
CTSUSCNTACT レジスタに値が書き込まれると、これらのビットの値は自動的にインクリ
メントされます。

R/W

31:20 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

CTSU オプション設定レジスタ (CTSUOPT/CTSUOPTH/CTSUOPTL/ACSB/AJ/AC) は、32 ビット、16 ビット、お
よび 8 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。

CTSUOPT は 32 ビット単位でアクセスされます。CTSUOPTH（CTSUOPT のビット[31:16]）および CTSUOPTL
（CTSUOPT のビット[15:16]）は 16 ビット単位でアクセスされます。ACSB（CTSUOPT の[23:16]ビット）、AJ
（CTSUOPT の[15:8]ビット）、および AC（CTSUOPT の[7:0]ビット）は 8 ビット単位でアクセスされます。

CCOCFEN ビット（CCO 特性補正機能有効）

CCOCFEN ビットを 1 にした場合、測定値はセンサカウンタ自動補正テーブル n (n = 0～11) を使用して補正され
ます。修正結果が 0xFFFF を超えた場合、センサカウンタの値は 0xFFFF になり、CTSUSR.SCOVF フラグは 1 に
なります。

MCACEFN ビット（マルチクロック補正機能有効）

MCACEFN ビットは、マルチクロック測定結果に対するマルチクロック補正機能を有効にします。
CTSUOPT.CCOCFEN が 0 のとき、このビットは無効です。

MAJIRIMD ビット（多数決モード）

マルチクロック測定を使用すると、3 回のマルチクロック測定結果のうち最も近傍の 2 回の測定結果の加算結果
として、センサカウンタの値が返されます。このモードでは、マルチクロックを 3 つ設定する必要があります。
これ以外のマルチクロック設定には対応していません。

CTSUOPT.CCOCFEN と CTSUOPT.MCACFEN がいずれも 1 の場合以外に MAJIRIMD ビットを設定しないでくだ
さい。
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DTCLESS ビット（データ転送要求禁止）

DTCLESS ビットを 1 にした場合、CTSUWR 割り込みと CTSURD 割り込みは生成されません。また、CTSUSO
レジスタへの書き込みなしで状態カウンタが State2 から State3 へ遷移します。測定を開始する前に CTSUSO レ
ジスタに値を設定してください。なお、CTSUSR.DTSR フラグは 1 になりません。

MTUCFEN ビット（相互容量計算有効）

CTSUCRA.MD1 ビットが 1（相互容量方式を選択）である間に MTUCFEN ビットを 1 にした場合、2 番目の測定
結果は 1 番目の測定値からの差分となります。1 番目の測定が完了したときに、CTSUSR.DTSR フラグは 1 にな
らず、CTSURD 割り込みは生成されません。2 番目の測定が完了したときに、DTSR フラグは 1 になり、CTSURD
割り込みが生成されます。

2 番目の測定値から 1 番目の測定値を引いた結果が 0x0000 未満の場合、CTSUSCNT.SENSCNT[15:0]ビットは
0x0000 になります。1 番目または 2 番目の測定値がオーバーフローすると、CTSUSR.SCOVF フラグは 1 になり
ますが、差分は SENSCNT[15:0]ビットに格納されます。

AJINTC ビット（自動判定割り込み制御）

CTSUCRA.SNZ と CTSUOPT.AJFEN がいずれも 1 の場合、生成される割り込みはタッチ判定結果に応じて変わり
ます。

判定ごとに CPU を起動したい場合はこのビットを 1 に設定してください。

42.2.15 CTSUSCNTACT/CTSUSCNTACTH/CTSUSCNTACTL : CTSU センサカウンタ自
動補正テーブルアクセスレジスタ

Base address: CTSU = 0x400D_0000

Offset address: 0x44 (CTSUSCNTACT/CTSUSCNTACTL)
0x46 (CTSUSCNTACTH)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: SCNTACCOUNT[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SCNTACCOEFF[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 SCNTACCOEFF[15:
0]

センサカウンタ補正係数設定 R/W

31:16 SCNTACCOUNT[15:
0]

比較対象の測定値を設定します。 R/W

注. 本レジスタの設定は、CTSUCRA.STRT ビットが 0 の間に行ってください。

CTSU センサカウンタ自動補正テーブルアクセスレジスタ (CTSUSCNTACT/CTSUSCNTACTL/CTSUSCNTACTH)
は、32 ビットおよび 16 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。

CTSUSCNTACT は 32 ビット単位でアクセスされます。CTSUSCNTACTH（CTSUSCNTACT の[31:16]ビット）お
よび CTSUSUCLKL（CTSUSCNTACT の[15:0]ビット）は 16 ビット単位でアクセスされます。

このレジスタを使用して、センサカウンタ自動補正テーブル n (n = 0～11) にアクセスします。アクセス対象テー
ブルは CTSUOPT.SCACTB[3:0]ビットで選択します。

センサカウンタ自動補正テーブルは、CTSUOPT.CCOCFEN ビットが 1（CCO 特性補正機能が有効）のときに使
用されます。

センサカウンタ自動補正テーブル n には、最新の測定値と比較される n 番目の測定値と、測定値の補正係数を設

定します。n 番目の測定値は、(n-1) 番目の測定値より大きくなければなりません。

また、0 番目の測定値を 0x0000 に設定し、11 番目の測定値を 0xFFFF に設定してください。
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SCNTACCOUNT[15:0]ビットへの書き込みが発生すると CTSUOPT.SCACTB[3:0]ビットの値が自動的にインクリ
メントされ、次のテーブルへのアクセスが可能になります。

42.2.16 CTSUMACT1/CTSUMACT1H/CTSUMACT1L/CTSUMACT2/CTSUMACT2H/
CTSUMACT2L/CTSUMACT3/CTSUMACT3H/CTSUMACT3L : CTSU マルチクロ
ック自動補正テーブルアクセスレジスタ

Base address: CTSU = 0x400D_0000

Offset address: 0x4C (CTSUMACT1/CTSUMACT1L)
0x4E (CTSUMACT1H)
0x50 (CTSUMACT2/CTSUMACT2L)
0x52 (CTSUMACT2H)
0x54 (CTSUMACT3/CTSUMACT3L)
0x56 (CTSUMACT3H)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: OFFSETCOEFF[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — SO[9:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

9:0 SO[9:0] マルチクロック用センサオフセット調整ビット R/W

15:10 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31:16 OFFSETCOEFF[15:
0]

マルチクロック用オフセット係数ビット R/W

CTSU マルチクロック自動補正テーブルアクセスレジスタ (CTSUMACTn/CTSUMACTnH/CTSUMACTnL) は、32
ビットおよび 16 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。

CTSUMACTn は 32 ビット単位でアクセスされます。CTSUMACTnH（CTSUMACTn の[31:16]ビット）および
CTSUMACTnL（CTSUMACTn の[15:0]ビット）は 16 ビット単位でアクセスされます。

42.2.17 CTSUAJCR/CTSUAJCRH/CTSUAJCRL/AJCR3/AJCR2/AJCR1/AJCR0 : CTSU
自動判定コントロールレジスタ

Base address: CTSU = 0x400D_0000

Offset address: 0x58 (CTSUAJCR/CTSUAJCRL/AJCR0)
0x59 (AJCR1)
0x5A (CTSUAJCRH/AJCR2)
0x5B (AJCR3)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: AJBMAT[3:0] AJMMAT[3:0] — — JC[1:0] — — — BLINI

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: THOT[7:0] TLOT[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 TLOT[7:0] 非タッチ判定基準設定 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

15:8 THOT[7:0] タッチ判定基準設定 R/W

16 BLINI ベースライン初期化 R/W
0: ベースライン演算を実行する

1: ベースライン演算の結果を初期化する(注1)

19:17 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

21:20 JC[1:0] 判定条件設定(注2) R/W

0 0: タッチが 1 回以上検出されたときにタッチと判定する

0 1: タッチが 2 回以上検出されたときにタッチと判定する

1 0: タッチが 3 回以上検出されたときにタッチと判定する

1 1: タッチが 4 回検出されたときだけタッチと判定する

23:22 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

27:24 AJMMAT[3:0] 測定値移動平均数設定 R/W

31:28 AJBMAT[3:0] ベースライン平均数設定 R/W

注. このレジスタは、CTSUCRA.STRT ビットが 0 のときに設定してください。
注 1. 計算結果を初期化するには、このビットを 1 にして測定を実行する必要があります。
注 2. これらのビットに設定を行えるのは、マルチクロック測定を実行するときだけです。マルチクロック測定を実行しないとき、または

多数決モード (CCSUOPT.MAJIRIMD = 1) で自動判定機能が有効 (CCSUOPT.AJFEN = 1) であるときは、これらのビットに 00b を設
定してください。

TLOT[7:0]ビット（非タッチ判定基準設定）

TLOT[7:0]ビットは、非タッチの判定に使用される連続非タッチ検出回数のしきい値を指定します。

設定値を m とすると、非タッチが m + 1 回連続して検出されたときに CTSUAJRR.TJRn フラグが 0 になります。

THOT[7:0]ビット（タッチ判定基準設定）

THOT[7:0]ビットは、タッチの判定に使用される連続タッチ検出回数のしきい値を指定します。

設定値を m とすると、タッチが m + 1 回連続して検出されたときに CTSUAJRR.TJRn フラグが 1 になります。

AJMMAT[3:0]ビット（測定値移動平均数設定）

AJMMAT[3:0]ビットは、測定値の移動平均数を指定します。設定値を n とすると、平滑化因数は 1/2n となりま
す。設定範囲は 0000b～1011b です。

AJBMAT[3:0]ビット（ベースライン平均数設定）

AJBMAT[3:0]ビットはベースライン平均数を指定します。設定値を n とすると、平均数は 2n + 1 となります。
0000b を設定した場合、ベースラインは更新されません。

42.2.18 CTSUAJTHR/CTSUAJTHRH/CTSUAJTHRL : CTSU 自動判定コントロールレジ
スタ

Base address: CTSU = 0x400D_0000

Offset address: 0x5C (CTSUAJTHR/CTSUAJTHRL)
0x5E (CTSUAJTHRH)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: AJTHH[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: AJTHL[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

15:0 AJTHL[15:0] 下しきい値設定
非タッチ判定しきい値をベースラインからの相対値で設定してください。設定できる値
は、-32768～32767 の範囲の符号付き整数です。

R/W

31:16 AJTHH[15:0] 上しきい値設定
タッチ判定しきい値をベースラインからの相対値で設定してください。設定できる値
は、-32768～32767 の範囲の符号付き整数です。

R/W

注. このレジスタは、測定状態が State0 または State2 のときに設定してください。

CTSU 自動判定コントロールレジスタ (CTSUAJTHR/CTSUAJTHRH/CTSUAJTHRL) は、32 ビットおよび 16 ビッ
トの読み出し／書き込みレジスタです。

CTSUAJTHR は 32 ビット単位でアクセスされます。CTSUAJTHRH（CTSUAJTHR のビット[31:16]）および
CTSUAJTHRL（CTSUAJTHR のビット[15:0]）は 16 ビット単位でアクセスされます。

AJTHH[15:0]ビットの絶対値が AJTHL[15:0]ビットの絶対値より大きくなるように値を設定してください。

マルチクロック測定を行うとき（CTSUMCH.MCAn ビットの複数のビットが 1 のとき）は、CTSUWR 割り込み
が発生するたびに、測定クロックの周波数に適したしきい値を設定してください。

マルチスキャンモード（CTSUCRA.MD0 ビット= 1）において CTSUWR 割り込みが発生した時にこのレジスタの
値を設定する必要がある場合は、CTSURD 割り込み発生時にこのレジスタの値を RAM に保存してください。

42.2.19 CTSUAJMMAR/CTSUAJMMARH/CTSUAJMMARL : CTSU しきい値レジスタ

Base address: CTSU = 0x400D_0000

Offset address: 0x60 (CTSUAJMMAR/CTSUAJMMARL)
0x62 (CTSUAJMMARH)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: AJMMR[26:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: AJMMR[26:0] — AJMMATI[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 AJMMATI[3:0] 移動平均カウント
これらのビットは、電流測定結果の移動平均数を示します。初めて測定を行うときはこれら
のビットに 0000b を設定してください。

R/W

4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

31:5 AJMMR[26:0] 移動平均結果
これらのビットには、測定値の移動平均の計算結果が格納されます。この値は整数部が 16
ビット、小数部が 11 ビットの固定小数点数です。

R/W

注. このレジスタは、測定状態が State0 または State2 のときに設定してください。

CTSU しきい値レジスタ (CTSUAJMMAR/CTSUAJMMARH/CTSUAJMMARL) は、32 ビットおよび 16 ビットの読
み出し／書き込みレジスタです。

CTSUAJMMAR は 32 ビット単位でアクセスされます。CTSUAJMMARH（CTSUAJMMAR のビット[31:16]）およ
び（CTSUAJMMARL のビット[15:0]）は 16 ビット単位でアクセスされます。

マルチクロック測定を行うとき（CTSUMCH.MCAn ビットの複数のビットが 1 のとき）は、CTSURD 割り込みが
発生するたびに本レジスタの値を RAM に保存し、同じクロックを使用する測定を行うために CTSUWR 割り込
みが発生した時に書き戻してください。

マルチスキャンモード（CTSUCRA.MD0 ビットが 1）では、CTSURD 割り込みが発生するたびに本レジスタの値
を RAM に保存し、同じチャネルの再測定時に CTSUWR 割り込みが発生した時に書き戻してください。
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42.2.20 CTSUAJBLACT/CTSUAJBLACTH/CTSUAJBLACTL : CTSU ベースライン平均中
間結果レジスタ

Base address: CTSU = 0x400D_0000

Offset address: 0x64 (CTSUAJBLACT/CTSUAJBLACTL)
0x66 (CTSUAJBLACTH)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: AJBLACT[31:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: AJBLACT[31:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 AJBLACT[31:0] 自動決定ベースライン平均計算ビット R/W

注. このレジスタは、測定状態が State0 または State2 のときに設定してください。

CTSU ベースライン平均中間結果レジスタ (CTSUAJBLACT/CTSUAJBLACTH/CTSUAJBLACTL) は、32 ビットお
よび 16 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。

CTSUAJBLACT は 32 ビット単位でアクセスされます。CTSUAJBLACTH（CTSUAJBLACT のビット[31:16]）お
よび CTSUAJBLACTL（CTSUAJBLACTR のビット[15:0]）は 16 ビット単位でアクセスされます。

本レジスタは、ベースライン平均演算の中間結果を格納するために使用されます。この値は整数部が 16 ビット、
小数部が 16 ビットの固定小数点数です。

マルチクロック測定を行うとき（CTSUMCH.MCAn ビットの複数のビットが 1 のとき）は、CTSURD 割り込みが
発生するたびに本レジスタの値を RAM に保存し、同じクロックを使用する測定を行うために CTSUWR 割り込
みが発生した時に書き戻してください。

マルチスキャンモード（CTSUCRA.MD0 ビットが 1）では、CTSURD 割り込みが発生するたびに本レジスタの値
を RAM に保存し、同じチャネルの再測定時に CTSUWR 割り込みが発生した時に書き戻してください。

42.2.21 CTSUAJBLAR/CTSUAJBLARH/CTSUAJBLARL : CTSU ベースライン平均結果レ
ジスタ

Base address: CTSU = 0x400D_0000

Offset address: 0x68 (CTSUAJBLAR/CTSUAJBLARL)
0x6A (CTSUAJBLARH)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: AJBLAR[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: AJBLAC[15:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

15:0 AJBLAC[15:0] ベースライン平均カウント
これらのビットは、ベースライン平均演算の最新のカウント値を示します。

R/W

31:16 AJBLAR[15:0] ベースライン平均結果
これらのビットはベースライン平均計算結果を格納します。

R/W

注. このレジスタは、測定状態が State0 または State2 のときに設定してください。
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CTSU ベースライン平均結果レジスタ (CTSUAJBLAR/CTSUAJBLARH/CTSUAJBLARL) は、32 ビットおよび 16
ビットの読み出し／書き込みレジスタです。

CTSUAJBLAR は 32 ビット単位でアクセスされます。CTSUAJBLARH（CTSUAJBLAR のビット[31:16]）および
CTSUAJBLARL（CTSUAJBLAR のビット[15:0]）は 16 ビット単位でアクセスされます。

本レジスタは、ベースライン平均演算の結果を格納するために使用されます。

マルチクロック測定を行うとき（CTSUMCH.MCAn ビットの複数のビットが 1 のとき）は、CTSURD 割り込みが
発生するたびに本レジスタの値を RAM に保存し、同じクロックを使用する測定を行うために CTSUWR 割り込
みが発生した時に書き戻してください。

マルチスキャンモード（CTSUCRA.MD0 ビットが 1）では、CTSURD 割り込みが発生するたびに本レジスタの値
を RAM に保存し、同じチャネルの再測定時に CTSUWR 割り込みが発生した時に書き戻してください。

42.2.22 CTSUAJRR/CTSUAJRRL/CTSUAJRR1/CTSUAJRR0 : CTSU 自動判定結果レジ
スタ

Base address: CTSU = 0x400D_0000

Offset address: 0x6C (CTSUAJRR/CTSUAJRRL/CTSUAJRR0)
0x6D (CTSUAJRR1)

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: SJCCR[7:0] — — — FJR TJR3 TJR2 TJR1 TJR0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TJR0 ランダムパルスまたは SUCLK0 使用時の判定結果が格納されます。 R/W
0: 非タッチ

1: タッチ

1 TJR1 SUCLK1 使用時の判定結果が格納されます。 R/W
0: 非タッチ

1: タッチ

2 TJR2 SUCLK2 使用時の判定結果が格納されます。 R/W
0: 非タッチ

1: タッチ

3 TJR3 SUCLK3 使用時の判定結果が格納されます。 R/W
0: 非タッチ

1: タッチ

4 FJR マルチクロック測定の最終判定結果が格納されます。マルチクロック測定を指定しない場
合は TJR0 フラグと同じ値が格納されます。

R/W

0: 非タッチ

1: タッチ

7:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 SJCCR[7:0] 連続検出の残数
これらのビットは、連続するタッチ／非タッチ検出によってあと何回 TJRn フラグの値が反
転するかを示します。

R/W

31:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. このレジスタは、測定状態が State0 または State2 のときに設定してください。

CTSU 自動判定結果レジスタ (CTSUAJRR/CTSUAJRRL/CTSUAJRR1/CTSUAJRR0) は、32 ビット、16 ビット、お
よび 8 ビットの読み出し／書き込みレジスタです。
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CTSUAJRR は 32 ビット単位でアクセスされます。CTSUAJRRL（CTSUAJRR のビット[15:0]）は 16 ビット単位
でアクセスされます。CTSUAJRR1（CTSUAJCR のビット[15:8]）および CTSUAJRR0（CTSUAJCR のビット
[7:0]）は 8 ビット単位でアクセスされます。

このレジスタは、タッチ／非タッチ判定結果の格納に使用されます。

マルチクロック測定を行うとき（CTSUMCH.MCAn ビットの複数のビットが 1 のとき）は、CTSURD 割り込みが
発生するたびに本レジスタの値を RAM に保存し、同じクロックを使用する測定を行うために CTSUWR 割り込
みが発生した時に書き戻してください。

マルチスキャンモード（CTSUCRA.MD0 ビットが 1）では、CTSURD 割り込みが発生するたびに本レジスタの値
を RAM に保存し、同じチャネルの再測定時に CTSUWR 割り込みが発生した時に書き戻してください。
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43. データ演算回路 (DOC)

43.1 概要

データ演算回路 (DOC) は、16 ビットまたは 32 ビットのデータの比較、加算、および減算に使用されます。以下
の条件が適用される場合、割り込みが発生可能です。

● 16 ビットまたは 32 ビットの比較値が検出条件と一致するとき

● 16 ビットまたは 32 ビットのデータの加算結果がオーバーフローするとき

● 16 ビットまたは 32 ビットのデータの減算結果がアンダーフローするとき

表 43.1 にデータ演算回路の仕様を、図 43.1 にデータ演算回路のブロック図を示します。

表 43.1 DOC の仕様 

項目 内容

データ演算機能 ● 16 ビットまたは 32 ビットのデータの比較、しきい値を上回る、あるいは下回るデータ
の検出比較、およびウィンドウ比較

● 16 ビットまたは 32 ビットのデータの加算と減算

モジュールストップ機能 モジュールストップ状態に設定して消費電力を削減

割り込み ● 比較値が検出条件と一致する

● データ加算の結果が 0xFFFF (DOCR.DOBW = 0) または 0xFFFF_FFFF (DOCR.DOBW
= 1) より大きい

● データ減算の結果が 0x0000 (DOCR.DOBW = 0) または 0x0000_0000 (DOCR.DOBW
= 1) より小さい

イベントリンク機能（出力） ● データ比較の結果が検出条件と一致する

● データ加算の結果が 0xFFFF (DOCR.DOBW = 0) または 0xFFFF_FFFF (DOCR.DOBW
= 1) より大きい

● データ減算の結果が 0x0000 (DOCR.DOBW = 0) または 0x0000_0000 (DOCR.DOBW
= 1) より小さい

TrustZone フィルタ セキュリティ属性を設定できます。

OMS[1:0]

演算回路

DOCR

割り込み 

制御回路

データ演算回路からの

割り込み信号

内
部
周
辺
バ
ス

イベント信号出力

DCSEL[2:0]

フラグ制御

DODIR

DODSR0

DODSR1

DOBW

DOSR

DOSCR

図 43.1 DOC のブロック図
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43.2 レジスタの説明

43.2.1 DOCR : DOC コントロールレジスタ

Base address: DOC_B = 0x4010_9000

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — DCSEL[2:0] DOBW — OMS[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 OMS[1:0] 動作モード選択 R/W
0 0: データ比較モード

0 1: データ加算モード

1 0: データ減算モード

1 1: 設定禁止

2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 DOBW データ演算ビット幅選択 R/W
0: 16 ビット

1: 32 ビット

6:4 DCSEL[2:0](注1) 検出条件選択 R/W
0 0 0: 不一致 (DODSR0 ≠ DODIR)
0 0 1: 一致 (DODSR0 = DODIR)
0 1 0: 小さい (DODSR0 > DODIR)
0 1 1: 大きい (DODSR0 < DODIR)
1 0 0: ウィンドウ内 (DODSR0 < DODIR < DODSR1)
1 0 1: ウィンドウ外 (DODIR < DODSR0, DODSR1 < DODIR)

その他: 設定禁止

7 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. データ比較モード選択時のみ有効

DOCR レジスタは、データ演算回路の動作モードと割り込みの許可または禁止を設定できます。

OMS[1:0]ビット（動作モード選択）

本ビットはデータ演算回路の動作モードを選択します。

DOBW ビット（データ演算ビット幅選択）

本ビットはデータ演算のビット幅を選択します。

DCSEL[2:0]ビット（検出条件選択）

本ビットはデータ比較モード選択時のみ有効です。

本ビットはデータ比較モードでの検出条件を選択します。
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43.2.2 DOSR: DOC フラグステータスレジスタ

Base address: DOC_B = 0x4010_9000

Offset address: 0x04

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — DOPC
F

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 DOPCF データ演算回路フラグ
演算結果を示します。

R

7:1 — 読むと 0 が読めます。 R

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

DOSR レジスタは、データ演算のステータスを表示するレジスタです。

DOPCF フラグ（データ演算回路フラグ）

［1 になる条件］

● DOCR.OMS[1:0] = 00b（データ比較モード）: 比較値が DOCR.DCSEL[2:0]ビットで選択した検出条件と一致す
る

● DOCR.OMS[1:0] = 01b（データ加算モード）: データ加算の結果が 0xFFFF (DOCR.DOBW = 0) または
0xFFFF_FFFF (DOCR.DOBW = 1) より大きい

● DOCR.OMS[1:0] = 10b（データ減算モード）: データ減算の結果が 0x0000 (DOCR.DOBW = 0) または
0x0000_0000 (DOCR.DOBW = 1) より小さい

［0 になる条件］

● DOSCR.DOPCFCL ビットに 1 を書いたとき

43.2.3 DOSCR : DOC フラグステータスクリアレジスタ

Base address: DOC_B = 0x4010_9000

Offset address: 0x08

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — DOPC
FCL

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 DOPCFCL DOPCF クリア W
0: DOPCF フラグの状態を維持

1: DOPCF フラグをクリア

7:1 — 書く場合、0 としてください。 W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

DOSCR は、データ操作のステータスをクリアできるレジスタです。このレジスタを読むと 0x00 が読めます。
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DOPCFCL ビット（DOPCF クリア）

このビットを 1 にすると DOPCF フラグをクリアします。

43.2.4 DODIR : DOC データ入力レジスタ

Base address: DOC_B = 0x4010_9000

Offset address: 0x0C

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a 演算で使用されるデータを格納します。
DOCR.DOBW ビットで選択したデータ演算のビット幅で DODIR にアクセスしてくださ
い。

R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

43.2.5 DODSR0 : DOC データ設定レジスタ 0

Base address: DOC_B = 0x4010_9000

Offset address: 0x10

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a DOCR.DOBW ビットで選択したデータ演算のビット幅で DODSR0 にアクセスしてくださ
い。
本レジスタは、データ比較モードで基準として使用されるデータを格納します。ウィンドウ
比較 (DOCR.DCSEL[2:0] = 100b, 101b) を選択する場合、DODSR1 より小さい値を設定し
てください (DODSR1 > DODSR0)。
また、本レジスタはデータ加算モードおよびデータ減算モードでは、演算結果を格納しま
す。

R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

43.2.6 DODSR1 : DOC データ設定レジスタ 1

Base address: DOC_B = 0x4010_9000

Offset address: 0x14

Bit position: 31 0

Bit field:

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RA4L1 ユーザーズマニュアル 43. データ演算回路 (DOC)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1829 of 2109



ビット シンボル 機能 R/W

31:0 n/a DOCR.DOBW ビットで選択したデータ演算のビット幅で DODSR1 にアクセスしてくださ
い。
本レジスタは、データ比較モードで基準として使用されるデータを格納します。ウィンドウ
比較 (DOCR.DCSEL[2:0] = 100b, 101b) を選択する場合、DODSR0 より大きい値を設定し
てください (DODSR1 > DODSR0)。
本レジスタはウィンドウ比較に対してのみ使用されます。

R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

43.3 動作説明

43.3.1 データ比較モード

図 43.2 から図 43.7 に、データ演算回路によるデータ比較モードの動作例を示します。

データ演算のビット幅が 32 ビットの場合の動作例を次に示します。

1. DOCR.OMS[1:0]ビットに 00b を書き込んでデータ比較モードを選択し、DOCR.DCSEL[2:0]を設定して検出条
件を選択します。

2. DODSR0 および DODSR1 レジスタに、基準となる 32 ビットのデータを設定します。(注1)

3. DODIR レジスタに、比較する 32 ビットのデータを書き込みます。

4. DODIR に書き込まれた値が DOCR.DCSEL[2:0]ビットで設定した検出条件と一致すると、DOCR.DOPCF フラ
グが 1 になり、ELC イベントとデータ演算回路割り込みが発生します。

注. 比較演算は、DODIR に書き込むことによってのみ実行されます

注 1. DODSR1 レジスタ設定は、ウィンドウ比較が選択された場合のみ必要です。DODSR0 より大きい値を設定してくだ
さい（DODSR1 ＞ DODSR0）。

DODIR

“1” 
“0”

DODSR0

DOCR.OMS[1:0]

DOSCR.DOPCFCLビットに1を書き込む

0xFFFF_AAAAxxxx_xxxx

00bxxb

0xFFFF_5555xxxx_xxxx

DOSR.DOPCF

0xFFFF_AAAA 0xFFFF_AAAA

000bxxxbDOCR.DCSEL[2:0]

図 43.2 データ比較モードの動作例（検出条件：不一致）
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DODIR

“1” 
“0”

DODSR0

DOCR.OMS[1:0]

0xFFFF_AAAAxxxx_xxxx

00bxxb

0xFFFF_AAAAxxxx_xxxx

DOSR.DOPCF

0xFFFF_3333 0xFFFF_5555

001bxxxbDOCR.DCSEL[2:0]

DOSCR.DOPCFCLビットに1を書き込む

図 43.3 データ比較モードの動作例（検出条件：一致）

DODIR

“1” 
“0”

DODSR0

DOCR.OMS[1:0]

0xFFFF_AAAAxxxx_xxxx

00bxxb

0xFFFF_9999xxxx_xxxx

DOSR.DOPCF

0xFFFF_EEEE 0xFFFF_BBBB

DOCR.DCSEL[2:0] 010bxxxb

DOSCR.DOPCFCLビット 

に1を書き込む

図 43.4 データ比較モードの動作例（検出条件：小さい）

DODIR

“1” 
“0”

DODSR0

DOCR.OMS[1:0]

0xFFFF_AAAAxxxx_xxxx

00bxxb

0xFFFF_BBBBxxxx_xxxx

DOSR.DOPCF

0xFFFF_3333 0xFFFF_5555

DOCR.DCSEL[2:0] 011bxxxb

DOSCR.DOPCFCLビットに1を書き込む

図 43.5 データ比較モードの動作例（検出条件：大きい）

RA4L1 ユーザーズマニュアル 43. データ演算回路 (DOC)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1831 of 2109



DODIR

“1” 
“0”

DODSR0

DOCR.OMS[1:0]

0xFFFF_5555xxxx_xxxx

00bxxb

0xFFFF_9999xxxx_xxxx

DOSR.DOPCF

0xFFFF_3333 0xFFFF_BBBB

DODSR1 0xFFFF_AAAAxxxx_xxxx

DOCR.DCSEL[2:0] 100bxxxb

DOSCR.DOPCFCLビット 

に1を書き込む

図 43.6 データ比較モードの動作例（検出条件：ウィンドウの内側）

DODIR

“1” 
“0”

DODSR0

DOCR.OMS[1:0]

0xFFFF_5555xxxx_xxxx

00bxxb

0xFFFF_BBBBxxxx_xxxx

DOSR.DOPCF

0xFFFF_0000 0xFFFF_9999

DODSR1 0xFFFF_AAAAxxxx_xxxx

DOCR.DCSEL[2:0] 101bxxxb

DOSCR.DOPCFCLビット

に1を書き込む

DOSCR.DOPCFCLビット 

に1を書き込む

図 43.7 データ比較モードの動作例（検出条件：ウィンドウの外側）

43.3.2 データ加算モード

図 43.8 に、データ演算回路によるデータ加算モード(注1)動作の手順例を示します。

データ演算のビット幅が 32 ビットの場合の動作例を次に示します。

1. DOCR.OMS[1:0]ビットに 01b を書き込むと、データ加算モードになります。

2. DODSR0 レジスタに初期値として 32 ビットのデータを設定します。

3. 加算される 32 ビットデータが DODIR に書き込まれます。演算結果は DODSR0 レジスタに格納されます。

4. 加算するすべてのデータの書き込みが完了するまで、続けて 32 ビットのデータを DODIR レジスタに書き込
みます。

5. 演算結果が 0xFFFF_FFFF より大きい場合、DOSR.DOPCF フラグが 1 になり、ELC イベントとデータ演算回
路割り込みが発生します。

注 1. 加算は、DODIR への書き込みによってのみ実行されます。
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DODIR

“1” 
“0”

DODSR0

DOCR.OMS[1:0]

0x0000_0002xxxx_xxxx 0xFFFF_FFF0

01bxxb

0x0000_0008xxxx_xxxx

DOSR.DOPCF

0xFFFF_FFF4

0x0000_0004 0x0000_0006

0xFFFF_FFFA

DOSCR.DOPCFCLビットに1を書き込む

図 43.8 データ加算モードの動作例

43.3.3 データ減算モード

図 43.9 にデータ演算回路によるデータ減算モード(注1)の動作例を示します。

データ演算のビット幅が 32 ビットの場合の動作例を次に示します。

1. DOCR.OMS[1:0]ビットに 10b を書き込むと、データ減算モードになります。

2. DODSR0 レジスタに初期値として 32 ビットのデータを設定します。

3. DODIR レジスタに減算する 32 ビットのデータを書き込みます。演算結果は DODSR0 レジスタに格納されま
す。

4. すべての減算データの書き込みが完了するまで、DODIR レジスタに減算する 32 ビットのデータを書き込み
ます。

5. 演算結果が 0x0000_0000 より小さい場合、DOSR.DOPCF フラグが 1 になり、ELC イベントとデータ演算回路
割り込みが発生します。

注 1. 減算は、DODIR への書き込みによってのみ実行されます。

DODIR

“1” 
“0”

DODSR0

DOCR.OMS[1:0]

0xFFFF_FFFDxxxx_xxxx 0x0000_000F

10bxxb

0x0000_0008xxxx_xxxx

DOSR.DOPCF

0x0000_000B

0x0000_0004 0x0000_0006

0x0000_0005

DOSCR.DOPCFCLビット 

に1を書き込む

図 43.9 データ減算モードの動作例

43.4 割り込み要因

データ演算回路は、割り込み要求として、データ演算回路割り込み (DOC_DOPCI) を生成します。割り込み要因
が発生すると、割り込みに対応するデータ演算回路フラグが 1 になり、その後割り込み要求信号が発生します。
表 43.2 に割り込み要求を示します。
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表 43.2 DOC 割り込み要求 

割り込み要求 ステータスフラグ 割り込み要因

DOC 割り込み DOPCF ● 比較した値が検出基準に一致している

● データ加算の結果が 0xFFFF (DOCR.DOBW = 0) または
0xFFFF_FFFF (DOCR.DOBW = 1) より大きい

● データ減算の結果が 0x0000 (DOCR.DOBW = 0) または
0x0000_0000 (DOCR.DOBW = 1) より小さい

43.5 イベントリンク出力

DOC は以下の条件でイベントリンクコントローラ (ELC) にイベント信号を出力することで、あらかじめ選択し
ておいた他のモジュールを動作させることが可能です。

● 比較した値が検出基準に一致している

● データの加算結果が 0xFFFF (DOCR.DOBW = 0) または 0xFFFF_FFFF (DOCR.DOBW = 1) より大きい

● データ減算結果が 0x0000 (DOCR.DOBW = 0) または 0x0000_0000 (DOCR.DOBW = 1) より小さい

43.6 割り込み処理とイベントリンクの関係

DOC には、割り込みを許可／禁止するビットがあります。割り込み要因が発生すると、対応する割り込み許可ビ
ットが許可の場合に、CPU に対して割り込み要求信号を出力します。

これに対してイベントリンク出力信号は、割り込み要因が発生すると割り込み許可ビットに依存せず、ELC を介
して他のモジュールにイベント信号として出力します。

43.7 使用上の注意事項

43.7.1 モジュールストップ機能の設定

モジュールストップコントロールレジスタ C (MSTPCRC) により、DOC の動作禁止／許可を設定することが可能
です。リセット後の値では、DOC の動作は停止します。モジュールストップ状態を解除することにより、レジス
タへのアクセスが可能になります。詳細は、「10. 低消費電力モード」を参照してください。
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44. SRAM

44.1 概要

本 MCU は、パリティビットチェック機能または誤り訂正コード (ECC) を備えた高密度内蔵 SRAM モジュールを
搭載しています。ECC の対象は SRAM0 の最初の 32 KB 領域です。パリティチェックは、その他の領域で実行さ
れます。

SRAM の仕様を表 44.1 に示します。

表 44.1 SRAM の仕様 

項目 ECC なし ECC あり

SRAM 容量 SRAM0：32 KB SRAM0：32 KB

SRAM アドレス SRAM0：0x2000_8000～0x2000_FFFF SRAM0：0x2000_0000～0x2000_7FFF

アクセス ウェイトなしのアクセスが可能。
詳細は、「44.3.8. SRAM へのアクセスサイクル数」を参照してください。

モジュールストップ機能 消費電力低減のためにモジュールストップ状態を設定可能

パリティ 8 ビットデータと 1 ビットパリティの偶数パリテ
ィ

パリティなし

エラーチェック機能 偶数パリティ（データ：8 ビット、パリティ：1 ビ
ット）

SEC-DED（Single-Error-Correction/Double-Error-
Detection Code：単一誤り訂正／二重誤り検出）

セキュリティ TrustZone フィルタは、メモリアクセスと SFR アクセスに対する統合機能です。メモリ空間へのアクセスは、
メモリのセキュリティ属性 (SA) の設定によって制御します。そして、I/O 空間（SFR 空間）へのアクセスは、
レジスタ SA の設定で制御します。「44.3.6. TrustZone フィルタ機能」を参照してください。

44.2 レジスタの説明

44.2.1 SRAMSAR : SRAM セキュリティ属性レジスタ

Base address: CPSCU = 0x4000_8000

Offset address: 0x10

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — SRAM
SA2 — SRAM

SA0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 SRAMSA0 SRAM 保護のレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

1 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

2 SRAMSA2 ECC 関連のレジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

31:3 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

注. セキュアアクセスのみ本レジスタへ書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されています
が、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. 本レジスタへの書き込みは、PRCR レジスタにより保護されています。
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SRAMSA0 ビット（SRAM 保護のレジスタのセキュリティ属性）

SRAM 保護用レジスタのセキュリティ属性対象のレジスタを以下に示します。

● PARIOAD

● SRAMPRCR

SRAMSA2 ビット（ECC 関連のレジスタのセキュリティ属性）

ECC 関連のレジスタのセキュリティ属性対象のレジスタを以下に示します。

● ECCMODE

● ECC2STS

● ECC1STSEN

● ECC1STS

● ECCPRCR

● ECCPRCR2

● ECCETST

● ECCOAD

44.2.2 PARIOAD : SRAM パリティエラー検出後動作レジスタ

Base address: SRAM = 0x4000_2000

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — OAD

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 OAD 検出後の動作 R/W
0: ノンマスカブル割り込み

1: リセット

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと、非セキュアリードアクセスが許可されます。

● 非セキュアライトアクセスは無視されますが、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと、非セキュアアクセスが許可されます。

PARIOAD レジスタは、パリティエラー検出時の動作を制御します。本レジスタへの書き込みは SRAM プロテク
トレジスタ (SRAMPRCR) によって保護されています。このビットに書き込む前に、常に SRAMPRCR レジスタ
の SRAMPRCR ビットを 1 に設定してください。SRAM にアクセス中は、PARIOAD レジスタへ書き込まないで
ください。

OAD ビット（検出後の動作）

OAD ビットは、パリティエラーが検出された場合、リセットまたはノンマスカブル割り込みのどちらを発生さ
せるか指定します。通常、OAD ビットは SRAM0（ECC なし）に使用されます。
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44.2.3 SRAMPRCR : SRAM プロテクトレジスタ

Base address: SRAM = 0x4000_2000

Offset address: 0x04

Bit position: 7 1 0

Bit field: KW[6:0] SRAM
PRCR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SRAMPRCR レジスタ書き込み制御 R/W
0: 保護対象のレジスタへの書き込みを禁止

1: 保護対象のレジスタへの書き込みを許可

7:1 KW[6:0] 書き込みキーコード
SRAMPRCR ビットへの書き込みを許可または禁止します。

W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

SRAMPRCR ビット（レジスタ書き込み制御）

SRAMPRCR ビットは、PARIOAD レジスタのライトモードを制御します。1 にすると PARIOAD レジスタへの書
き込みが許可されます。本ビットに書き込む場合は、常に KW[6:0]ビットに 0x78 を同時に書き込んでください。

KW[6:0]ビット（書き込みキーコード）

KW[6:0]ビットは、SRAMPRCR ビットへの書き込みを許可または禁止します。SRAMPRCR ビットに書き込む場
合、常にそれらのビットに 0x78 を同時に書き込んでください。0x78 以外の値を KW[6:0]ビットに書き込むと、
SRAMPRCR ビットは更新されません。KW[6:0]ビットは読むと常に 0x00 が読み出されます。

44.2.4 ECCMODE : ECC 動作モードコントロールレジスタ

Base address: SRAM = 0x4000_2000

Offset address: 0xC0

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — ECCMOD[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 ECCMOD[1:0] ECC 動作モード選択 R/W
0 0: ECC 機能は無効

0 1: 設定禁止

1 0: ECC 機能は有効／エラーチェックなし

1 1: ECC 機能は有効／エラーチェックあり

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

ECCMODE レジスタは ECC の動作モードを設定するレジスタです。本レジスタへの書き込みは ECC プロテク
トレジスタ (ECCPRCR) によって保護されています。まず、ECCPRCR レジスタの ECCPRCR ビットを 1 にして
書き込み保護を解除してから、本レジスタへの書き込みを行ってください。ECCMODE レジスタへの書き込み中
は、SRAM にアクセスしないでください。
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ECCMOD[1:0]ビット（ECC 動作モード選択）

ECCMOD[1:0]ビットは、SRAM0 の ECC 領域へのアクセスモードを設定します。

44.2.5 ECC2STS : ECC 2 ビットエラーステータスレジスタ

Base address: SRAM = 0x4000_2000

Offset address: 0xC1

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — ECC2
ERR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ECC2ERR ECC 2 ビットエラーステータス R/W(注1)

0: ECC 2 ビットエラー発生なし

1: ECC 2 ビットエラー発生

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. ビットをクリアするための 0 の書き込みのみ可能です。

ECC2ERR ビット（ECC 2 ビットエラーステータス）

ECC2ERR ビットは SRAM0 の ECC 領域で ECC 2 ビットエラーが発生したかどうかを示します。「ECC 有効／エ
ラーチェックあり」の場合、2 ビットエラーが検出されると ECC2ERR ビットが 1 になります。SRAM エラー信
号も同時にアサートされます。ECC2ERR ビットに 0 を書き込むことにより、ECC 2 ビットエラーをクリアでき
ます。

SRAM エラーには、ECCOAD レジスタでノンマスカブル割り込みまたはリセットを指定できます。本レジスタ
に 0 を書き込む間、SRAM0 の ECC 領域にアクセスしないでください。

44.2.6 ECC1STSEN : ECC 1 ビットエラー情報更新イネーブルレジスタ

Base address: SRAM = 0x4000_2000

Offset address: 0xC2

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — E1STS
EN

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 E1STSEN ECC 1 ビットエラー情報更新許可 R/W
0: ECC 1 ビットエラー情報の更新禁止

1: ECC 1 ビットエラー情報の更新許可

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

ECC1STSEN レジスタは、SRAM0（ECC 領域）の ECC 1 ビットエラー発生時に、ECC 1 ビットエラーステータ
スレジスタ (ECC1STS) の更新を許可または禁止します。
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本レジスタへの書き込みは ECC プロテクトレジスタ (ECCPRCR) によって保護されています。まず、ECCPRCR
レジスタの ECCPRCR ビットを 1 にして書き込み保護を解除してから、本レジスタへの書き込みを行ってくださ
い。

E1STSEN ビット（ECC 1 ビットエラー情報更新許可）

E1STSEN ビットは、SRAM0 の ECC 領域における 1 ビットエラー発生時に、SRAM（ECC 領域）の 1 ビットエ
ラーステータスレジスタ (ECC1STS) の更新を許可または禁止します。このレジスタは、割り込みまたはリセット
マスクとしても機能します。

44.2.7 ECC1STS : ECC 1 ビットエラーステータスレジスタ

Base address: SRAM = 0x4000_2000

Offset address: 0xC3

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — ECC1
ERR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ECC1ERR ECC 1 ビットエラーステータス R/(W)
(注1)0: ECC 1 ビットエラー発生なし

1: ECC 1 ビットエラー発生

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. ビットをクリアするための 0 の書き込みのみ可能です。

ECC1ERR ビット（ECC 1 ビットエラーステータス）

ECC1ERR ビットは SRAM0 の ECC 領域で ECC 1 ビットエラーが発生したかどうかを示します。「ECC 有効／エ
ラーチェックあり」の場合、1 ビットエラーが検出されると ECC1ERR ビットが 1 になります。SRAM エラー信
号も同時にアサートされます。ECC1ERR ビットに 0 を書き込むことにより、ECC 1 ビットエラーをクリアでき
ます。

SRAM エラーには、ECCOAD レジスタでノンマスカブル割り込みまたはリセットを指定できます。本レジスタ
に 0 を書き込む間、SRAM0 の ECC 領域にアクセスしないでください。

44.2.8 ECCPRCR : ECC プロテクトレジスタ

Base address: SRAM = 0x4000_2000

Offset address: 0xC4

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KW[6:0] ECCP
RCR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ECCPRCR レジスタ書き込み制御 R/W
0: 保護対象のレジスタへの書き込みを禁止

1: 保護対象のレジスタへの書き込みを許可

7:1 KW[6:0] 書き込みキーコード W
0x78: ECCPRCR ビットへの書き込み許可

その他: ECCPRCR ビットへの書き込みを禁止

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
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● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

ECCPRCR ビット（レジスタ書き込み制御）

ECCPRCR ビットは、ECCMODE レジスタ、ECC1STSEN レジスタ、ECCOAD レジスタの書き込みを制御しま
す。本ビットが 1 のとき、ECCMODE レジスタ、ECC1STSEN レジスタ、ECCOAD レジスタへの書き込みが許可
されます。本ビットへ書き込む際は、同時に KW[6:0]ビットに 0x78 を書き込んでください。

KW[6:0]ビット（書き込みキーコード）

KW[6:0]ビットは、ECCPRCR ビットへの書き込みを許可または禁止します。ECCPRCR ビットに書き込む場合、
同時に KW[6:0]ビットに 0x78 を書き込んでください。0x78 以外の値を KW[6:0]ビットに書き込むと、ECCPRCR
ビットは更新されません。KW[6:0]ビットは読むと常に 0x00 が読み出されます。

44.2.9 ECCPRCR2 : ECC プロテクトレジスタ 2

Base address: SRAM = 0x4000_2000

Offset address: 0xD0

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KW2[6:0] ECCP
RCR2

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 ECCPRCR2 レジスタ書き込み制御 R/W
0: 保護対象のレジスタへの書き込みを禁止

1: 保護対象のレジスタへの書き込みを許可

7:1 KW2[6:0] 書き込みキーコード W
0x78: ECCPRCR2 ビットへの書き込みを許可

その他: ECCPRCR2 ビットへの書き込みを禁止

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

ECCPRCR2 ビット（レジスタ書き込み制御）

ECCPRCR2 ビットは、ECCETST レジスタのライトモードを制御します。ECCPRCR2 ビットが 1 のとき、
ECCETST レジスタへの書き込みが許可されます。本ビットに書き込む場合、同時に KW2[6:0]ビットに 0x78 を
書き込んでください。

KW2[6:0]ビット（書き込みキーコード）

KW2[6:0]ビットは、ECCPRCR2 ビットへの書き込みを許可または禁止します。ECCPRCR2 ビットに書き込む場
合、同時に KW2[6:0]ビットに 0x78 を書き込んでください。0x78 以外の値を KW2[6:0]ビットに書き込むと、
ECCPRCR2 ビットは更新されません。KW2[6:0]ビットは読むと常に 0x00 が読み出されます。

44.2.10 ECCETST : ECC テストコントロールレジスタ

Base address: SRAM = 0x4000_2000

Offset address: 0xD4

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — TSTB
YP

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

0 TSTBYP ECC バイパス選択 R/W
0: ECC バイパスは無効

1: ECC バイパスは有効

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

本レジスタへの書き込みは ECC プロテクトレジスタ 2 (ECCPRCR2) によって保護されています。まず、
ECCPRCR2 レジスタの ECCPRCR2 ビットを 1 にして書き込み保護を解除してから、本レジスタへの書き込みを
行ってください。ECCETST レジスタへの書き込み中は、SRAM にアクセスしないでください。

TSTBYP ビット（ECC バイパス選択）

TSTBYP ビットは、ECC 機能をバイパスして ECC コードへの直接アクセスを許可します。ECC バイパス機能は、
ECCMODE.ECCMOD[1:0]ビットを 00b にして使用します。ECC は、32 ビットデータと同じアドレスで、32 ビッ
トでアクセスしてください。ECC コードは、32 ビットデータの下位 7 ビットに割り当てられます。ECC コード
書き込みの際、上位 25 ビットは無視されます。ECC コード読み出しの際、上位 25 ビットは不定値が読み出され
ます。

注. ECC テストの詳細については、「44.3.4. ECC デコーダのテスト方法」を参照してください。

44.2.11 ECCOAD : SRAM ECC エラー検出後動作レジスタ

Base address: SRAM = 0x4000_2000

Offset address: 0xD8

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — OAD

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 OAD 検出後の動作 R/W
0: ノンマスカブル割り込み

1: リセット

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

本レジスタへの書き込みは ECC プロテクトレジスタ (ECCPRCR) によって保護されています。まず、ECCPRCR
レジスタの ECCPRCR ビットを 1 にして書き込み保護を解除してから、本レジスタへの書き込みを行ってくださ
い。ECCOAD レジスタへの書き込み中は、SRAM にアクセスしないでください。

OAD ビット（検出後の動作）

OAD ビットは、ECC エラーが検出された場合にリセットとノンマスカブル割り込みのどちらを発生させるか選
択します。ECCOAD レジスタの OAD ビットは、SRAM0（ECC 領域）で使用されます。

44.3 動作説明

44.3.1 モジュールストップ機能

モジュールストップコントロールレジスタ A (MSTPCRA) の設定により、SRAM へのクロック供給を停止するこ
とで、消費電力を低減することが可能です。
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SRAM0 は、MSTPCRA レジスタの SRAM0 ビットで制御し、これを 1 にすると、SRAM0 はクロック停止状態に
なります。

クロック供給の停止により、SRAM はモジュールストップ状態になります。リセット後は、SRAM は動作しま
す。

モジュールストップ状態になると、SRAM へのアクセスができなくなります。SRAM のアクセス中は、モジュー
ルストップ状態へ遷移しないでください。

モジュールストップ状態のとき、SRAM へのアクセスは禁止です。アクセスした場合の正常動作については保証
できません。

MSTPCRA レジスタの詳細については、「10. 低消費電力モード」を参照してください。

44.3.2 ECC 誤り訂正機能

ECCMODE レジスタの設定によって、ECC 誤り訂正の有効・無効を選択することができます。初期状態では、
ECC 誤り訂正は無効です。ECC チェックのタイプは、SEC-DED（Single-Error Correction/Double-Error Detection
Code：単一誤り訂正/二重誤り検出符号）です。

ECC 機能が有効な場合、書き込み時は、32 ビットのデータに 7 ビットのチェックビットが付与されます。読み
出し時は SRAM（ECC 領域）から 39 ビット（データ：32 ビット、チェックビット：7 ビット）のデータが読み
出されます。

ECCMODE.ECCMOD[1:0]ビットを 11b に設定して「ECC 有効／エラーチェックあり」とした場合、1 ビットエラ
ーが発生すると誤り訂正が実行され、ECC1STSEN.E1STSEN ビットが 1 のときは ECC1STS.ECC1ERR ビットが
1 になります。2 ビットエラーが発生すると、誤り検出が実行され、ECC2STS.ECC2ERR ビットが 1 になります
が、誤り訂正は実行されません。

「ECC 有効／エラーチェックなし」の場合、1 ビットエラーが発生すると誤り訂正が実行されますが、
ECC1STSEN.E1STSEN ビットが 1 でも ECC1STS.ECC1ERR ビットは更新されません。2 ビットエラーが発生す
ると、この誤りは検出されますが、ECC2STS.ECC2ERR ビットは更新されず、誤り訂正も実行されません。

ECC 機能が無効の場合、1 ビットエラーまたは 2 ビットエラーが発生しても、誤り訂正と誤り検出は実行されま
せん。

そのため、ECC1ERR ビットと ECC2ERR ビットは更新されません。

エラーを検出した場所を確認する方法はありません。したがって、エラー発生後は、全データを更新してくださ
い。

エラー発生後の全データ更新時には、32 ビットデータ書き込みだけがサポートされます。

電源投入後の SRAM データは不定であるため、ECC 機能が有効でエラーチェックが選択されている場合に
SRAM にアクセスを行うと、ECC エラーが発生します。したがって、ECC 機能使用前には、SRAM 内で使用す
る領域に 32 ビットデータサイズの初期書き込みを行ってください。

ライトアクセスの後にリードアクセスを続けて実行すると、リードアクセスが優先的に実行されます。したがっ
て、初期化中は、ライトアクセスの後に続けてリードアクセスを行わないでください。

44.3.3 ECC エラー割り込み機能

SRAM（ECC 領域）が「ECC 有効／エラーチェックあり」の場合、ECC 2 ビットエラーを示す ECC2STS.ECC2ERR
ビット、または ECC 1 ビットエラーを示す ECC1STS.ECC1ERR ビットのいずれかが 1 になると、ECC エラーが
発生します。

ECC エラーは、ICLK のパルス幅で出力されます。なお、ECC1 ビットエラーをマスクしたい場合は、
ECC1STSEN.E1STSEN ビットを 0 にして、ECC1ERR ビットの更新を禁止してください。ECC 機能の無効時、ま
たは「ECC 有効／エラーチェックなし」の場合、ECC エラーは発生しません。

ECC エラーは、ECCOAD レジスタでノンマスカブル割り込みまたはリセットのいずれかを選択できます。
ECCOAD レジスタの OAD ビットが 1 のとき、ECC エラーはリセット機能に出力されます。ECCOAD レジスタ
の OAD ビットが 0 のとき、ECC エラー割り込みはノンマスカブル割り込みとして ICU に出力されます。

44.3.4 ECC デコーダのテスト方法

図 44.1 に ECC デコーダのテスト方法を示します。
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スタート

対象アドレスを0x0000_0000に初期化

SRAM0（ECC領域）プロテクトレジスタに0xF1を書き込み、 

SRAM関連レジスタへの書き込みを許可

SRAM0（ECC領域）動作モードコントロールレジスタに0x03を書き込み、 

ECC有効モードに設定

対象アドレスに4バイトデータを書き込み、7ビットのECCコードを自動的に更新

SRAM0（ECC領域）動作モードレジスタに0x00を書き込み、ECC無効モードに設定

SRAM0（ECC領域）プロテクトレジスタ2（SRAM0（ECC領域）テスト用）に0xF1を書き込み、

SRAM関連レジスタへの書き込みを許可

SRAM0（ECC領域）テストコントロールレジスタに0x01を書き込み、ECCバイパスを有効化

32ビットデータサイズで対象アドレスを読み出し、7ビットECCを取得

ECC 1ビット/2ビットエラーを発生させるために、前のプロセスで読み出したデータの 

1ビット/2ビットを反転させ、対象アドレスに32ビットデータサイズで書き込む

ECCテストコントロールレジスタに0x00を書き込み、ECCバイパスを無効化

SRAM0（ECC領域）動作モードコントロールレジスタに0x03を書き込み、 

ECC有効モードに設定

対象アドレスを読み出し、ECC 1ビット/2ビットエラーステータスレジスタで 

ECCエラーの発生を確認

終了

図 44.1 ECC デコーダのテスト方法

44.3.5 パリティ計算機能

IEC60730 規格に準拠するには、SRAM データのチェックが必要です。データ書き込み時に 32 ビットデータ幅の
SRAM に格納されている 8 ビットデータごとにパリティビットが付与され、データ読み出し時にパリティチェッ
クが行われます。パリティエラーが発生すると、パリティエラー通知が生成されます。この機能は、リセットを
実行するためにも使用できます。
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パリティエラー通知には、PARIOAD.OAD ビットで、ノンマスカブル割り込みまたはリセットのいずれかを指定
できます。OAD ビットが 1 のとき、パリティエラーはリセット機能に出力されます。OAD ビットが 0 のとき、
パリティエラーはノンマスカブル割り込みとして ICU に出力されます。

パリティエラーはノイズにより発生することもあります。パリティエラーの原因がノイズか破損かを確認する
には、図 44.2 および図 44.3 に示されたパリティチェックフローに従ってください。

ライトアクセスの後にリードアクセスを続けて実行すると、リードアクセスが優先的に実行されます。したがっ
て、初期化中は、ライトアクセスの後に続けてリードアクセスを行わないでください。

SRAMチェック

初期設定 
（パリティリセット）

パリティエラー発生？

内部リセット発生

RPERF(注1) = 1

チェックスタート

SRAMチェック

初期設定 
(パリティNMI)

パリティエラー発生？

通常動作

Yes

Yes

No

SRAM故障処理

<MAIN処理> <NMI処理>

No

No

Yes

注 1. RPERF：SRAM パリティエラーリセット検出フラグ（RSTSR1.RPERF ビット）

図 44.2 SRAM パリティリセット許可の場合の SRAM パリティチェックのフロー
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SRAMチェック

初期設定 
(パリティNMI)

パリティエラー発生？

通常動作

Yes

No

SRAM故障処理

<MAIN処理> <NMI処理>

チェックスタート

RPEST(注1) = 0

SRAMチェック

RPEST(注1) = 1

Yes

RETURN

No

注 1. RPEST：SRAM パリティエラー割り込みステータスフラグ（NMISR.RPEST ビット）

図 44.3 SRAM パリティ割り込み許可の場合の SRAM パリティチェックのフロー

44.3.6 TrustZone フィルタ機能

SRAM に対する TrustZone フィルタ機能には 2 種類があります。

● SRAM レジスタ保護用 TrustZone フィルタ

● SRAM メモリ保護用 TrustZone フィルタ

44.3.6.1 SRAM レジスタ保護用 TrustZone フィルタ

SRAM レジスタは、セキュリティ属性 (SA) に応じて非セキュアアクセスから保護できます。SRAM レジスタが
セキュア状態であることを SA が示しているときは、TrustZone フィルタがエラーを検出し、書き込みアクセスか
ら保護するため、非セキュアアクセスはこのレジスタを上書きできません。SRAM レジスタ用 SA は、すべての
SRAM レジスタに共通して適用されます。

表 44.2 レジスタの保護 (1/2)

SA アクセス状態 ライトアクセス リードアクセス

セキュア セキュア 許可 許可

非セキュア TrustZone フィルタエラー保護 許可
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表 44.2 レジスタの保護 (2/2)

SA アクセス状態 ライトアクセス リードアクセス

非セキュア セキュア 許可 許可

非セキュア 許可 許可

SRAM レジスタアクセスで TrustZone フィルタエラーが発生したときは、エラー通知やエラー応答を生成しませ
ん。

44.3.6.2 SRAM メモリ保護用 TrustZone フィルタ

SRAM メモリ（例えば ECC 領域とパリティ領域を含む SRAM0）は、メモリセキュリティ属性 (Memory Security
Attribution: MSA) により、セキュア／非セキュアコーラブル／非セキュアに分けられ、非セキュアアクセスから
保護できます。MSA が「セキュア」または「非セキュアコーラブル」の SRAM メモリ領域は、非セキュアアク
セスでは上書きができません。

表 44.3 メモリプロテクション 

SA アクセス状態 ライトアクセス リードアクセス

セキュア／非セキュアコーラブ
ル

セキュア 許可 許可

非セキュア TrustZone フィルタエラー
● 保護

● エラー応答を生成

TrustZone フィルタエラー
● 読み出しデータは 0
● エラー応答を生成

非セキュア セキュア 許可 許可

非セキュア 許可 許可

パリティ

ECC

不揮発性
メモリ

非セキュア

非セキュアコーラブル

セキュア

MSA
非セキュア／非セキュアコーラブルの境界

非セキュアコーラブル／セキュアの境界

図 44.4 SRAM メモリ用 TrustZone フィルタ

SRAM メモリアクセスで TrustZone フィルタエラーが発生する場合、リセット要求か NMI 要求となるエラー通知
を生成します。「48.2. Arm TrustZone セキュリティ」を参照してください。

44.3.7 割り込み要因

SRAM 割り込み要因には、ECC エラー、パリティエラー、TrustZone フィルタエラーがあります。ECC エラーと
パリティエラーは、ノンマスカブル割り込みまたは OAD ビットによるリセットのいずれかを選択できます。デ
バッガが接続されている場合、リセットとノンマスカブル割り込みはマスクできます。また、それらのマスクが
デバッガにより設定された場合、ECC エラーが発生しても各ステータスレジスタは設定されません。デバッグモ
ードの詳細は、「2. CPU」を参照してください。

表 44.4 SRAM 割り込み要因 

名称 割り込み要因 DTC の起動 DMAC の起動

ECCERR ECC エラー（SRAM0 の ECC 動
作領域）

不可能 不可能

PARITYERR パリティエラー 不可能 不可能

TZFLT TrustZone フィルタエラー 不可能 不可能
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44.3.8 SRAM へのアクセスサイクル数

CPU から SRAM へのアクセスにおいて、キャッシュヒットした場合のアクセスサイクル数は 1 となります。キ
ャッシュが無効の場合とキャッシュミスになった場合とではアクセスサイクル数は異なります。表 44.5 に、キャ
ッシュが無効の場合とキャッシュミスになった場合のアクセスサイクル数を示します。

表 44.5 キャッシュが無効の場合とキャッシュミスになった場合のアクセスサイクル数 

アクセス領域

リード（サイクル） ライト（サイクル）

ワードアクセス
ハーフワード／バイ
トアクセス ワードアクセス

ハーフワード／バイ
トアクセス

ECC 領域においてキ
ャッシュ無効または非
キャッシャブルの場合

ECCMODE.ECCMOD[
1] = 0（ECC 機能無効）

3 2(注1)

ECCMODE.ECCMOD[
1] = 1（ECC 機能有効）

3 2(注1) 4

パリティ領域においてキャッシュ無効または非
キャッシャブルの場合

3 2(注1)

キャッシャブル ECC
領域においてキャッシ
ュミスになった場合

ECCMODE.ECCMOD[
1] = 0（ECC 機能無効）

3 1(注1)

ECCMODE.ECCMOD[
1] = 1（ECC 機能有効）

3 1(注1)

キャッシャブルパリティ領域においてキャッシ
ュミスになった場合

3 1(注1)

注 1. ライトの後同じメモリへのリードアクセスが生じたとき、アクセス効率のため、先行したライトコマンドによるメモリライトが次の
アイドルサイクルか次のライトアクセスまで、そのライトアクセスを待たせます。リードが連続するときは、リードを優先します。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 44. SRAM

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1847 of 2109



45. フラッシュメモリ

本 MCU には、コードフラッシュメモリ、データフラッシュメモリ、およびオプション設定メモリがあります。
コードフラッシュメモリは、命令およびオペランドを格納し、データフラッシュメモリはデータを格納します。
オプション設定メモリについては、「6. オプション設定メモリ」を参照してください。

45.1 概要

表 45.1 にフラッシュメモリの仕様を、図 45.1 にフラッシュメモリ関連モジュールのブロック図を示します。

表 45.28 にブートモードで使用する入出力端子の一覧を示します。

FCU (Flash Control Unit) はフラッシュメモリのプログラム／イレースの制御を行います。FACI (Flash Application
Command Interface) は設定された FACI コマンドに従って、FCU を制御します。

コードフラッシュメモリのメモリ構成については図 45.2 と図 45.3 を、データフラッシュメモリのメモリ構成に
ついては図 45.4 を参照してください。フラッシュメモリを書き換える場合は、HOCO を有効にする必要がありま
す。

表 45.1 フラッシュメモリの仕様 (1/2)

項目 コードフラッシュメモリ データフラッシュメモリ

メモリ容量 ユーザー領域：最大 512 KB データ領域：8 KB

リードサイクル 「45.16.3. アクセスサイクル」を参照 「45.16.3. アクセスサイクル」を参照

イレース後の値 0xFF 0xFF

プログラム／イレース方式 ● FACI コマンド発行領域 (0x407E_0000) に設定した FACI コマンドで、コードフラッシュメモ
リおよびデータフラッシュメモリのプログラム／イレース、オプション設定メモリのプログ
ラムが可能（セルフプログラミング）

● シリアルプログラマによるシリアルインタフェース通信を介したプログラム／イレース（シ
リアルプログラミング）

プロテクション機能 フラッシュメモリの誤書き換えを防止

デュアルバンク機能 デュアルバンク構造により、書き換えが中断さ
れた場合でも安全にアップデートできます。

● リニアモード：コードフラッシュメモリは
1 つの領域として使用されます。

● デュアルモード：コードフラッシュメモリ
は 2 つの領域に分割されます。

不可

ブロックスワップ機能 ブロックスワップ構造により、書き換えが中断
された場合でも非セキュアアプリケーションの
一部分を安全にアップデートできます。

不可

BGO（バックグラウンドオペレーショ
ン）機能

● コードフラッシュメモリのプログラム／イレース中にコードフラッシュメモリの読み出しが

可能(注1)

● コードフラッシュメモリのプログラム／イレース中にデータフラッシュメモリの読み出しが
可能

● データフラッシュメモリのプログラム／イレース中にコードフラッシュメモリの読み出しが
可能

プログラム／イレース単位 ● ユーザー領域に対するプログラムの単位：
8 バイト

● ユーザー領域に対するイレースの単位：2
KB

● データ領域に対するプログラムの単位：1
バイト

● データ領域に対するイレースの単位：256
バイト

その他の機能 セルフプログラミング中の割り込み受け付け可能
本 MCU の初期設定でオプション設定メモリの拡張領域の設定可能
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表 45.1 フラッシュメモリの仕様 (2/2)

項目 コードフラッシュメモリ データフラッシュメモリ

オンボードプログラミング（5 種類） ブートモード（SCI インタフェース）でのプログラム／イレース
● 調歩同期式シリアルインタフェース (SCI9) を使用

● 通信速度は自動調整

ブートモード（USB インタフェース）でのプログラム／イレース
● USBFS を使用

● 特別なハードウェアが不要で、PC と直結可能

ブートモード（SWD インタフェース）でのプログラム／イレース
● SWD インタフェースを使用

オンチップデバッグモードによるプログラム／イレース
● SWD インタフェースを使用

セルフプログラミングによるプログラム／イレース
● システムをリセットすることなくコードフラッシュメモリのプログラム／イレースが可能

ユニーク ID 各 MCU に 16 バイトの ID を提供

FACI コマンド プログラム：8 バイト
ブロックイレース：1 ブロック (2 KB)
強制停止
ステータスクリア
コンフィグレーション設定（16 バイト）
チップイレース：コードフラッシュメモリ容量
ブランクチェック：8 バイトからコードフラッ
シュメモリ容量まで

プログラム：1 バイト
ブロックイレース：1 ブロック（256 バイト）
チップイレース
強制停止
ブランクチェック：1 バイトからデータフラッ
シュメモリ容量まで
ステータスクリア

セキュリティ機能 フラッシュメモリの不正改ざん／不正リードを防止
スタートアップ領域選択設定保護

● BTFLG レジスタおよび FSUACR レジスタは FSPR ビットにより保護

永久ブロック保護設定保護
● コードフラッシュメモリは、永久ブロック保護機能によりプログラム／イレース動作から永

久に保護されます
TrustZone のフラッシュメモリ保護

● フラッシュメモリ領域の保護 (P/E)
● フラッシュメモリ領域の保護（読み出し）

● レジスタの保護

● FACI コマンド動作中の保護

コードフラッシュ P/E モードエントリ保護

セーフティ機能 ソフトウェアプロテクション
● FENTRYR レジスタによる FACI コマンド保護

● FWEPROR レジスタによるフラッシュメモリ保護

● ブロック保護設定によるユーザー領域保護

エラープロテクション
● 意図しないコマンドまたは禁止された設定が行われるとエラーが検出されますエラー検出後

FACI コマンドは受け付けられません
ブート領域プロテクション

● スタートアップ領域選択機能によりユーザーはブートファームウェアを安全に更新できま
す。スタートアップ領域のサイズは 8 KB です。ブート領域は、ブロック保護機能によりプ
ログラム／イレース動作から保護されます。

割り込み要求 ● FRDYI（フラッシュシーケンサレディ（処理終了））：
FRDYIE ビットにより許可

● FIFERR（フラッシュシーケンサエラー）：
CFAEIE/CMDLKIE/DFAEIE ビットにより許可

アドレス変換 スタートアップ領域選択機能はリニアモードでサポートされます
デュアルモードとリニアモード

● バンクスワップ機能はデュアルモードでサポート

● ブロックスワップ機能はリニアモードでサポート

注 1. プログラム／イレース処理および読み出し処理のアドレス範囲の組み合わせには制限があります。表 45.30 を参照してください。

図 45.1 にフラッシュメモリに関連するモジュールの構成方式を示します。フラッシュシーケンサは FCU および
FACI で構成されます。FCU は、フラッシュメモリ書き換えの基本制御を実行します。FACI は、周辺バスを使っ
て FACI コマンドを受信し、コマンドに従って FCU の動作を制御します。

リセットが起こると、FACI はデータをフラッシュメモリからオプションバイト格納レジスタに転送します。
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FCU

モード制御MD端子

FCU_FIFERR

FCU_FRDYI

FLBIU

FACI

FH
BI

U

コードフラッシュメモリ

データフラッシュメモリ

プリフェッチ

バッファ

FCU： フラッシュコントロールユニット 

FACI： フラッシュアプリケーションコマンドインタフェース

図 45.1 フラッシュメモリ関連モジュールのブロック図

45.2 メモリ構成

図 45.2 にリニアモードでのコードフラッシュメモリのメモリマップを示します。図 45.3 にデュアルモードモー
ドでのコードフラッシュメモリのメモリマップを示します。本 MCU は、デュアルバンク機能を使ってコードフ
ラッシュメモリを 2 つのバンク領域として使用できます。このデュアルバンク構造により、ユーザープログラム
実行中でもプログラムを安全にアップデートできます。

本 MCU のコードフラッシュメモリのユーザー領域は 2 KB のブロックに分割されており、各ブロック単位でイ
レース可能です。
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アドレス

0x0000_F7FF
0x0000_E000 ブロック28 (2 KB)

:

ブロック3 (2 KB)

ブロック0 (2 KB)

0x0000_1FFF
0x0000_1800

0x0000_07FF
0x0000_0000

:

ブロック31 (2 KB)

:

ブロック32 (2 KB)

ブロック47 (2 KB)

:

ブロック240 (2 KB)

ブロック255 (2 KB)

:

:

ユーザー領域：
512 KB

ブロック保護サイズ：
8 KB

ブロック保護サイズ：
8 KB

ブロック保護サイズ：
32 KB

ブロック保護サイズ：
32 KB

0x0000_FFFF
0x0000_F800

0x0001_07FF
0x0001_0000

0x0001_7FFF
0x0001_7800

0x0007_87FF
0x0007_8000

0x0007_FFFF
0x0007_F800

図 45.2 リニアモード時のコードフラッシュメモリのマッピング

表 45.2 各製品のコードフラッシュメモリの読み出し／プログラム／イレースのアドレス 

製品 アドレス ブロック数

512 KB 製品 0x0000_0000～0x0007_FFFF 0～255

256 KB 製品 0x0000_0000～0x0003_FFFF 0～127
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予約領域

アドレス

0x0000_E7FF
0x0000_E000 ブロック28 (2 KB)

:

ブロック3 (2 KB)

ブロック0 (2 KB)

0x0000_1FFF
0x0000_1800

0x0000_07FF
0x0000_0000

:

:

ブロック31 (2 KB)

:

ブロック47 (2 KB)

ブロック32 (2 KB)

:

ブロック112 (2 KB)

:

ブロック127 (2 KB)

ブロック1024 (2 KB)

:

ブロック1027 (2 KB)

:

ブロック1052 (2 KB)

:

ブロック1055 (2 KB)

ブロック1056 (2 KB)

:

ブロック1071 (2 KB)

:

ブロック1136 (2 KB)

:

ブロック1151 (2 KB)

0x0000_FFFF
0x0000_F800

0x0001_07FF
0x0001_0000

0x0001_7FFF
0x0001_7800

0x0003_87FF
0x0003_8000

0x0003_FFFF
0x0003_F800

0x0020_07FF
0x0020_0000

0x0020_1FFF
0x0020_1800

0x0020_E7FF
0x0020_E000

0x0020_FFFF
0x0020_F800

0x0021_07FF
0x0021_0000

0x0021_7FFF
0x0021_7800

0x0023_87FF
0x0023_8000

0x0023_FFFF
0x0023_F800

ユーザー領域：
512 KB
（予約領域以外）

バンク0
（BANKSEL.BANKSWP[2:0]
 = 111bのとき）

バンク1
（BANKSEL.BANKSWP[2:0]
 = 000bのとき）

バンク1
（BANKSEL.BANKSWP[2:0]
 = 111bのとき）

バンク0
（BANKSEL.BANKSWP[2:0]
 = 000bのとき）

ブロック保護サイズ：
8 KB

ブロック保護サイズ：
8 KB

ブロック保護サイズ：
32 KB

ブロック保護サイズ：
32 KB

ブロック保護サイズ：
8 KB

ブロック保護サイズ：
8 KB

ブロック保護サイズ：
32 KB

ブロック保護サイズ：
32 KB

図 45.3 デュアルモード時のコードフラッシュメモリのマッピング

表 45.3 各製品のコードフラッシュメモリの読み出し／プログラム／イレースのアドレス (1/2)

製品 アドレス ブロック数

512 KB 製品、下側バンク 0x0000_0000～0x0003_FFFF 0～127

512 KB 製品、上側バンク 0x0020_0000～0x0023_FFFF 1024～1151
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表 45.3 各製品のコードフラッシュメモリの読み出し／プログラム／イレースのアドレス (2/2)

製品 アドレス ブロック数

256 KB 製品、下側バンク 0x0000_0000～0x0001_FFFF 0～63

256 KB 製品、上側バンク 0x0020_0000～0x0021_FFFF 1024～1087

本 MCU のデータフラッシュメモリのデータ領域は 256 バイトのブロックに分割されており、各ブロック単位で
イレース可能です。図 45.4 にデータフラッシュメモリのマッピングを示します。

アドレス

データ領域：8 KB

0x0800_1FFF
0x0800_1F00 ブロック31（256バイト）

:

ブロック1（256バイト）

ブロック0（256バイト）

0x0800_01FF
0x0800_0100
0x0800_00FF
0x0800_0000

図 45.4 データフラッシュメモリのマップ

45.3 アドレス空間

フラッシュメモリとのハードウェアインタフェースを使用するには、ハードウェアの全レジスタへのアクセスが
必要です。これは FACI コマンドを発行するためです。表 45.4 に、ハードウェアインタフェースに関する情報を
示します。

表 45.4 ハードウェアインタフェース領域情報 

領域 アドレス 容量

ハードウェアの各種レジスタを含む領域 「45.4. レジスタの説明」を参照してください。「45.4. レジスタの説明」を参照してくださ
い。

FACI コマンド発行領域 0x407E_0000 4 バイト

フラッシュメモリのアドレス情報については、図 45.2 を参照してください。

45.4 レジスタの説明

45.4.1 DFLCTL : データフラッシュコントロールレジスタ

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x0090

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — DFLE
N

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 DFLEN データフラッシュアクセス許可(注1) R/W

0: データフラッシュへのアクセス禁止

1: データフラッシュへのアクセス許可

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
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● セキュアアクセスと、非セキュアリードアクセスが許可されます。

● 非セキュアライトアクセスは無視されますが、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、

● セキュアアクセスと、非セキュアアクセスが許可されます。

注 1. コンフィグレーション設定コマンドを発行する前に、DFLCTL.DFLEN ビットを 1 にする必要があります。

DFLCTL レジスタは、データフラッシュへのアクセス（読み出し、プログラム、およびイレース）を許可または
禁止します。DFLCTL.DFLEN ビットを設定すると、データフラッシュの読み出し前、またはデータフラッシュ
P/E モード移行前に、データフラッシュ STOP 復帰時間 (tDSTOP) が必要になります。

45.4.2 PFBER : プリフェッチバッファイネーブルレジスタ

Base address: FLCN = 0x407E_C000

Offset address: 0x3FC8

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — PFBE

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PFBE プリフェッチバッファイネーブルビット R/W(注1)

0: プリフェッチバッファ無効

1: プリフェッチバッファ有効

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、

● セキュアアクセスと、非セキュアリードアクセスが許可されます。

● 非セキュアライトアクセスは無視されますが、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、

● セキュアアクセスと、非セキュアアクセスが許可されます。

注 1. コードフラッシュメモリの書き込み後または消去後、またはオプション設定メモリの設定後に、プリフェッチバッファはいったん無
効にする必要があります。コードフラッシュメモリが読み出し中でないときに、PFBE ビットの設定を 1b から 0b に設定する必要が
あります。例えば、PFBE ビットに書き込みを行い、その値が変更されたことを確認する SRAM 上のソフトウェアは、コードフラッ
シュメモリの読み出し中に PFBE ビットが変更されることを防ぐことができます。

45.4.3 FSAR : フラッシュセキュリティ属性レジスタ

Base address: FCACHE = 0x4001_C100

Offset address: 0x040

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: DFLC
TLSA — — — —

FACIC
OMRS

A

FACIC
OMIS

A
— — — — — — — PFBE

RSA
FLWT

SA

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 FLWTSA FLWT セキュリティ属性
対象レジスタ: MEMWAIT

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

1 PFBERSA PFBER セキュリティ属性
対象レジスタ: PFBER

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

8:2 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

9 FACICOMISA FACI コマンド発行セキュリティ属性
対象レジスタ: FACI コマンド発行領域

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

10 FACICOMRSA FACI コマンドレジスタセキュリティ属性
対象レジスタ: 読み出し専用レジスタの FMEPROT、FBPROT1、および FSUACR を除く
FACI レジスタ

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

14:11 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

15 DFLCTLSA DFLCTL セキュリティ属性
対象レジスタ: DFLCTL

R/W

0: セキュア

1: 非セキュア

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

各対象レジスタのセキュリティ属性は対応する各ビットで設定します。

45.4.4 UIDRn : ユニーク ID レジスタ n（n = 0～3）

Address: 0x0100_8190 + n × 4

Bit position: 31 0

Bit field: UID

Value after reset: チップごとのユニーク値

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 UID ユニーク ID R

UIDRn は、個々の MCU を識別するための 16 バイトの ID コード（ユニーク ID）を格納する読み出し専用レジス
タです。UIDRn レジスタは 32 ビット単位で設定してください。シリアルプログラミングインタフェースのシグ
ネチャ要求コマンドで読み出す場合、データは大きいアドレスのデータから読み出されます。すなわち、
0x0100_819F のデータが最初に読み出され、0x0100_8190 のデータが最後に読み出されます。

45.4.5 PNRn : 型名レジスタ n（n = 0～3）

Address: 0x0100_80F0 + n × 4

Bit position: 31 0

Bit field: PNR

Value after reset: チップごとのユニーク値

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 PNR 型名 R

PNRn レジスタは、16 バイトの型名を格納する読み出し専用レジスタです。PNRn レジスタは 32 ビット単位で読
み出してください。各バイトは表 1.14 に示すように、製品の型名の ASCII コードに対応しています。型名の最初
の文字（"R"、ASCII コードの 0x52）は最小のアドレス (0x0100_80F0) のバイトに格納されます。シリアルプログ
ラミングインタフェースのシグネチャ要求コマンドで読み出す場合、データは小さいアドレスのデータから読み
出されます。すなわち、0x0100_80F0 のデータが最初に読み出され、0x0100_80FF のデータが最後に読み出され
ます。
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45.4.6 MCUVER : MCU バージョンレジスタ

Address: 0x0100_81B0

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: MCUVE

Value after reset: チップにより決まる値

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 MCUVE MCU バージョン R

MCUVER レジスタは、MCU バージョンを格納する読み出し専用レジスタです。MCUVER レジスタは 8 ビット
単位で読み出してください。

45.4.7 FASTAT : フラッシュアクセスステータスレジスタ

Base address: FACI = 0x407F_E000

Offset address: 0x10

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CFAE — — CMDL
K DFAE — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 DFAE データフラッシュメモリアクセス違反フラグ R/W(注1)

0: データフラッシュメモリアクセス違反なし

1: データフラッシュメモリアクセス違反あり

4 CMDLK コマンドロックフラグ R
0: フラッシュシーケンサはコマンドロック状態ではない

1: フラッシュシーケンサはコマンドロック状態である

6:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 CFAE コードフラッシュメモリアクセス違反フラグ R/W(注1)

0: コードフラッシュメモリアクセス違反は発生していない

1: コードフラッシュメモリアクセス違反が発生した

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. フラグをクリアするため、1 を読み出した後に 0 を書き込むことのみ可能です。

FASTAT レジスタは、コードフラッシュまたはデータフラッシュメモリアクセス違反が起きたかどうかを示しま
す。CFAE ビット、CMDLK ビット、および DFAE ビットのいずれかが 1 になると、フラッシュシーケンサはコ
マンドロック状態になります（「45.11.2. エラープロテクション」参照）。シーケンサをコマンドロック状態から
解放するには、ステータスクリアコマンドまたは強制停止コマンドをフラッシュシーケンサに発行してくださ
い。

DFAE ビット（データフラッシュメモリアクセス違反フラグ）

DFAE ビットは、データフラッシュメモリアクセス違反が起きたかどうかを示します。1 の場合、FSTATR レジス
タの ILGLERR ビットが 1 になり、フラッシュシーケンサをコマンドロック状態にします。

［1 になる条件］

データフラッシュ P/E モードで発行された FACI コマンドが以下の場合：

● FSADDR レジスタまたは FEADDR レジスタの設定がデータ領域の予約部分であるとき
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● FSADDR レジスタまたは FEADDR レジスタの設定がセキュア領域アドレスである場合に非セキュアアクセ
スの FACI コマンドが発行されたとき

［0 になる条件］

● 本ビットが 1 に設定された後、0 を書き込まれたとき

● フラッシュシーケンサがステータスクリアコマンドまたは強制停止コマンドの処理を開始したとき

CMDLK ビット（コマンドロックフラグ）

CMDLK ビットは、フラッシュシーケンサがコマンドロック状態であることを示します。

［1 になる条件］

● フラッシュシーケンサがエラーを検出し、コマンドロック状態になったとき

［0 になる条件］

● フラッシュシーケンサがステータスクリアコマンドまたは強制停止コマンドの処理を開始したとき

CFAE ビット（コードフラッシュメモリアクセス違反フラグ）

CFAE ビットは、コードフラッシュメモリアクセス違反が起きたかどうかを示します。1 の場合、FSTATR レジス
タの ILGLERR ビットが 1 になり、フラッシュシーケンサをコマンドロック状態にします。

［1 になる条件］

コードフラッシュ P/E モードで発行された FACI コマンドが以下の場合：

● FSADDR レジスタの設定がユーザー領域の予約部分であるとき

● セルフプログラミングモードにおいて FSADDR レジスタの設定が 0x0000A100～0x0000A2F0 でコンフィグ
レーション設定コマンドが発行されたとき

● FSADDR レジスタの設定がセキュア領域アドレスである場合に非セキュアアクセスの FACI コマンドが発行
されたとき

［0 になる条件］

● 本ビットが 1 に設定された後、0 を書き込まれたとき

● フラッシュシーケンサがステータスクリアコマンドまたは強制停止コマンドの処理を開始したとき

45.4.8 FAEINT : フラッシュアクセスエラー割り込み許可レジスタ

Base address: FACI = 0x407F_E000

Offset address: 0x14

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CFAEI
E — — CMDL

KIE
DFAEI

E — — —

Value after reset: 1 0 0 1 1 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

2:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 DFAEIE データフラッシュメモリアクセス違反割り込み許可 R/W
0: FASTAT.DFAE ビットが 1 のとき FIFERR 割り込み要求の発生を禁止

1: FASTAT.DFAE ビットが 1 のとき FIFERR 割り込み要求の発生を許可

4 CMDLKIE コマンドロック割り込み許可 R/W
0: FASTAT.CMDLK ビットが 1 のとき FIFERR 割り込み要求の発生を禁止

1: FASTAT.CMDLK ビットが 1 のとき FIFERR 割り込み要求の発生を許可

6:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

7 CFAEIE コードフラッシュメモリアクセス違反割り込み許可 R/W
0: FASTAT.CFAE ビットが 1 のとき FIFERR 割り込み要求の発生を禁止

1: FASTAT.CFAE ビットが 1 のとき FIFERR 割り込み要求の発生を許可

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

FAEINT レジスタは、フラッシュアクセスエラー (FIFERR) 割り込み要求の発生を許可または禁止します。

DFAEIE ビット（データフラッシュメモリアクセス違反割り込み許可）

DFAEIE ビットは、データフラッシュメモリアクセス違反が起きた場合（FASTAT レジスタの DFAE ビットが 1）
の FIFERR 割り込み要求の発生を許可または禁止します。

CMDLKIE ビット（コマンドロック割り込み許可）

CMDLKIE ビットは、フラッシュシーケンサがコマンドロック状態になった場合（FASTAT レジスタの CMDLK
ビットが 1）の FIFERR 割り込み要求の発生を許可または禁止します。

CFAEIE ビット（コードフラッシュメモリアクセス違反割り込み許可）

CFAEIE ビットは、コードフラッシュメモリアクセス違反が起きた場合（FASTAT レジスタの CFAE ビットが 1）
の FIFERR 割り込み要求の発生を許可または禁止します。

45.4.9 FRDYIE : フラッシュレディ割り込み許可レジスタ

Base address: FACI = 0x407F_E000

Offset address: 0x18

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — FRDYI
E

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 FRDYIE フラッシュレディ割り込み許可 R/W
0: FRDY 割り込み要求の発生を禁止

1: FRDY 割り込み要求の発生を許可

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

FRDYIE レジスタは、フラッシュレディ (FRDY) 割り込み要求の発生を許可または禁止します。

FRDYIE ビット（フラッシュレディ割り込み許可）

FRDYIE ビットは、フラッシュシーケンサによるプログラム、ブロックイレース、チップイレース、ブランクチ
ェック、およびコンフィグレーション設定コマンドの処理完了時、FSTATR レジスタの FRDY ビットが 0 から 1
に変わったときの FRDY 割り込み要求発生を許可または禁止します。
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45.4.10 FSADDR : FACI コマンド開始アドレスレジスタ

Base address: FACI = 0x407F_E000

Offset address: 0x30

Bit position: 31 0

Bit field: FSADDR[31:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 FSADDR[31:0] FACI コマンド処理の開始アドレス R/W(注1)

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. これらのビットは、FSTATR レジスタの FRDY ビットが 1 のとき書き込み可能です。FRDY ビットが 0 の場合にこれらのビットに書
き込んでも無視されます。b0 と b1 は読み出し専用です。

表 45.5 FACI コマンドアドレス境界 

コマンド アドレスバウンダリ

プログラム（コードフラッシュメモリ） 8 バイト

プログラム（データフラッシュメモリ） 1 バイト

ブロックイレース（コードフラッシュメモリ） 2 KB

ブロックイレース（データフラッシュメモリ） 256 バイト

チップイレース フラッシュメモリ 1 つ分

ブランクチェック（コードフラッシュメモリ） 8 バイト

ブランクチェック（データフラッシュメモリ） 1 バイト

コンフィグレーション設定 16 バイト

FSADDR レジスタは、プログラム、ブロックイレース、チップイレース、ブランクチェック、またはコンフィグ
レーション設定用の FACI コマンドが発行された場合コマンド処理の対象領域がどこから開始するかを指定しま
す。

FSUINITR レジスタの SUINIT ビットが 1 になると FSADDR レジスタ値が初期化されます。リセットによって
も初期化されます。

FSADDR[31:0]ビット（FACI コマンド処理の開始アドレス）

FSADDR[31:0]ビットは、FACI コマンド処理の開始アドレスを指定します。コードフラッシュメモリに対する
FACI コマンド処理の場合ビット[31:24]は無視されます。データフラッシュメモリに対する FACI コマンド処理
の場合ビット[31:17]は無視されます。表 45.5 に示すアドレス境界以下のアドレスビットに関連するビットも無
視されます。

コードフラッシュメモリおよびデータフラッシュメモリのアドレス情報については、「45.2. メモリ構成」を参照
してください。

コンフィグレーション設定のアドレス情報については、「45.9.3.14. コンフィグレーション設定コマンド」を参照
してください。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 45. フラッシュメモリ

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1859 of 2109



45.4.11 FEADDR : FACI コマンド終了アドレスレジスタ

Base address: FACI = 0x407F_E000

Offset address: 0x34

Bit position: 31 0

Bit field: FEADDR[31:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

31:0 FEADDR[31:0] FACI コマンド処理の最終アドレス R/W(注1)

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. これらのビットは、FSTATR レジスタの FRDY ビットが 1 のとき書き込み可能です。FRDY ビットが 0 の場合にこれらのビットに書
き込んでも無視されます。ビット[0]とビット[1]は読み出し専用です。

FEADDR レジスタは、チップイレースコマンドおよびブランクチェックコマンドの処理対象領域の終了アドレス
を指定します。

チップイレースコマンドの場合、コードフラッシュメモリまたはデータフラッシュメモリの終了アドレスを
FEADDR レジスタに設定する必要があります。FSADDR ビットの設定値が FSADDR レジスタの設定値より大
きいと、フラッシュシーケンサはコマンドロック状態になります。

ブランクチェックのアドレッシングモードがインクリメンタルモードに設定されている場合（すなわち
FBCCNT.BCDIR = 0）、FSADDR レジスタには、FEADDR レジスタに指定されているアドレス以下のアドレスを
指定してください。反対に、ブランクチェックアドレッシングモードがデクリメンタルモードに設定されている
場合（すなわち FBCCNT.BCDIR = 1）、FSADDR レジスタには、FEADDR レジスタに指定されているアドレス以
上のアドレスを指定してください。BCDIR ビット、FSADDR ビット、および FEADDR ビット設定が指定規則に
従っていない場合、フラッシュシーケンサはコマンドロック状態になります（「45.11.2. エラープロテクション」
参照）。

FEADDR レジスタ値は、FSUINITR レジスタの SUINIT ビットが 1 になったとき初期化されます。リセットによ
っても初期化されます。

FEADDR[31:0]ビット（FACI コマンド処理の最終アドレス）

FEADDR[31:0]ビットは、チップイレースおよびブランクチェックコマンド処理の終了アドレスを指定します。
コードフラッシュメモリに対する FACI コマンド処理の場合ビット[31:24]は無視されます。データフラッシュメ
モリに対する FACI コマンド処理の場合ビット[31:17]は無視されます。「45.4.10. FSADDR : FACI コマンド開始ア
ドレスレジスタ」に示すアドレス境界に満たないビットも無視されます。

フラッシュメモリのアドレス情報については、「45.2. メモリ構成」を参照してください。

45.4.12 FMEPROT : フラッシュ P/E モードエントリ保護レジスタ

Base address: FACI = 0x407F_E000

Offset address: 0x44

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KEY[7:0] — — — — — — — CEPR
OT

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 CEPROT コードフラッシュ P/E モードエントリ保護 R/W(注1)
(注2)
(注4)

0: FENTRYC ビットは保護されません

1: FENTRYC ビットは保護されます
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ビット シンボル 機能 R/W

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 KEY[7:0] キーコード W(注3)

注 1. 本ビットは、FSTATR レジスタの FRDY ビットが 1 のとき書き込み可能です。FRDY ビットが 0 のとき本ビットに書き込んでも無視
されます。

注 2. 本ビットへの書き込みは、16 ビットが書き込まれ、KEY ビットに書き込まれた値が 0xD9 の場合のみ可能です。
注 3. 書き込まれた値はビットにより保持されません（常に 0x00 が読み出されます）。
注 4. 本レジスタに書き込みできるのはセキュアアクセスのみです。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されます。非

セキュアライトアクセスは拒否されますが、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

CEPROT ビット（コードフラッシュ P/E モードエントリ保護）

CEPROT ビットは、FENTRYR レジスタの FRNTRYC ビットの保護設定を指定します。

［1 になる条件］

● FMEPROT レジスタへの書き込みが許可されている場合に、CEPROT ビットに 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● FMEPROT レジスタへの書き込みが許可されている場合に、CEPROT ビットに 0 を書いたとき

45.4.13 FBPROT0 : フラッシュブロック保護レジスタ

Base address: FACI = 0x407F_E000

Offset address: 0x78

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KEY[7:0] — — — — — — — BPCN
0

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 BPCN0 非セキュア用ブロック保護解除 R/W(注1)
(注2)(注4)0: ブロック保護有効

1: ブロック保護無効

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 KEY[7:0] キーコード W(注3)

注 1. 本ビットは、FSTATR レジスタの FRDY ビットが 1 のとき書き込み可能です。FRDY ビットが 0 の場合に本ビットに書き込んでも無
視されます。

注 2. 本ビットへの書き込みは、16 ビットが書き込まれ、KEY[7:0]ビットに書き込まれた値が 0x78 の場合のみ可能です。
注 3. 書き込まれた値はビットにより保持されません（常に 0x00 が読み出されます）。
注 4. セキュアアクセスのみ本レジスタへ書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されます。非

セキュアライトアクセスは拒否されますが、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

FBPROT0 レジスタは、非セキュア開発者用のブロック保護機能を無効にするのに使用されます。ブロック保護
設定が永久ブロック設定によりロックされている場合は、本レジスタでは無効にできません。

FBPROT0 レジスタ値は、FSUINITR レジスタの SUINIT ビットが 1 になると初期化されます。なぜなら、その場
合、FENTRYR レジスタ値が 0x0000 に初期化されるからです。リセットによっても初期化されます。

BPCN0 ビット（非セキュア用ブロック保護解除）

BPCN0 ビットは、非セキュア関数用のブロック保護設定を無効にします。

［1 になる条件］

● 書き込み許可条件が満たされており FENTRYR レジスタ値が 0x0000 ではない場合に、本ビットに 1 を書いた
とき

［0 になる条件］

● FRDY ビットが 1 のとき FBPROT0 レジスタに 8 ビットを書いたとき
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● FRDY ビットが 1 のとき、KEY ビットで指定された 0x78 以外の値と 16 ビットを FBPROT0 レジスタに書い
たとき

● FBPROT0 レジスタへの書き込みが許可されている場合に、BPCN0 ビットに 0 を書いたとき

● FENTRYR レジスタ値が 0x0000 のとき

45.4.14 FBPROT1 : セキュア用フラッシュブロック保護レジスタ

Base address: FACI = 0x407F_E000

Offset address: 0x7C

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KEY[7:0] — — — — — — — BPCN
1

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 BPCN1 セキュア用ブロック保護解除 R/W(注1)
(注2)0: ブロック保護有効

1: ブロック保護無効

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 KEY[7:0] キーコード W(注3)

注 1. 本ビットは、FSTATR レジスタの FRDY ビットが 1 のとき書き込み可能です。FRDY ビットが 0 のとき本ビットに書き込んでも無視
されます。

注 2. 本ビットへの書き込みは、16 ビットが書き込まれ、KEY[7:0]ビットに書き込まれた値が 0xB1 の場合のみ可能です。
注 3. 書き込まれた値はビットにより保持されません（常に 0x00 が読み出されます）。

FBPROT1 レジスタは、セキュア開発者用のブロック保護機能を無効にするのに使用されます。ブロック保護設
定が永久ブロック設定によりロックされている場合は、本レジスタでは無効にできません。

FBPROT1 レジスタ値は、FSUINITR レジスタの SUINIT ビットが 1 になると初期化されます。なぜなら、その場
合、FENTRYR レジスタ値が 0x0000 に初期化されるからです。リセットによっても初期化されます。

BPCN1 ビット（セキュア用ブロック保護解除）

BPCN1 ビットは、セキュア関数用のブロック保護設定を無効にします。

［1 になる条件］

● 書き込み許可条件が満たされており FENTRYR レジスタ値が 0x0000 ではない場合に、BPCN1 ビットに 1 を
書いたとき

［0 になる条件］

● FRDY ビットが 1 のとき FBPROT1 レジスタに 8 ビットを書いたとき

● FRDY ビットが 1 のとき、KEY ビットで指定された 0xB1 以外の値と 16 ビットを FBPROT1 レジスタに書い
たとき

● FBPROT1 レジスタへの書き込みが許可されている場合に、BPCN1 ビットに 0 を書いたとき

● FENTRYR レジスタ値が 0x0000 のとき
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45.4.15 FSTATR : フラッシュステータスレジスタ

Base address: FACI = 0x407F_E000

Offset address: 0x80

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — ILGCO
MERR

FESE
TERR

SECE
RR

OTER
R — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: FRDY ILGLE
RR

ERSE
RR

PRGE
RR — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

11:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

12 PRGERR 書き換えエラーフラグ R
0: 書き換えが正常終了

1: 書き込み中にエラーが発生した

13 ERSERR 消去エラーフラグ R
0: 消去が正常終了

1: イレース中にエラーが発生したとき

14 ILGLERR 不正コマンドエラーフラグ R
0: フラッシュシーケンサは不正 FACI コマンドまたは不正フラッシュメモリアクセ

スを未検出

1: フラッシュシーケンサは不正 FACI コマンドまたは不正フラッシュメモリアクセ
スを検出した

15 FRDY フラッシュレディフラグ R
0: プログラムコマンド、ブロックイレースコマンド、チップイレースコマンド、強

制停止コマンド、ブランクチェックコマンド、またはコンフィグレーション設定
コマンド処理が進行中

1: 上記のいずれの処理も進行中ではない

19:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

20 OTERR その他のエラー R
0: ステータスクリアまたは強制停止コマンド処理が完了

1: エラーの発生あり

21 SECERR セキュリティエラー R
0: ステータスクリアまたは強制停止コマンド処理が完了

1: エラーの発生あり

22 FESETERR FENTRY 設定エラー R
0: ステータスクリアまたは強制停止コマンド処理が完了

1: エラーの発生あり

23 ILGCOMERR 不正コマンドエラー R
0: ステータスクリアまたは強制停止コマンド処理が完了

1: エラーの発生あり

31:24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

FSTATR レジスタは、フラッシュシーケンサのステータスを表示するレジスタです。

PRGERR フラグ（書き換えエラーフラグ）

PRGERR フラグは、フラッシュメモリの書き込みの結果を示します。このフラグが 1 になると、フラッシュシー
ケンサはコマンドロック状態になります。

［1 になる条件］

● 書き込み中にエラーが発生したとき

［0 になる条件］
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● フラッシュシーケンサがステータスクリアコマンドまたは強制停止コマンドの処理を開始したとき

ERSERR フラグ（消去エラーフラグ）

ERSERR フラグは、フラッシュメモリの消去の結果を示します。このフラグが 1 になると、フラッシュシーケン
サはコマンドロック状態になります。

［1 になる条件］

● 消去中にエラーが発生したとき

［0 になる条件］

● フラッシュシーケンサがステータスクリアコマンドまたは強制停止コマンドの処理を開始したとき

ILGLERR フラグ（不正コマンドエラーフラグ）

ILGLERR フラグは、フラッシュシーケンサが不正 FACI コマンドまたは不正フラッシュメモリアクセスを検出し
たことを示します。このフラグが 1 になると、フラッシュシーケンサはコマンドロック状態になります。

［1 になる条件］

●「45.11.2. エラープロテクション」を参照してください。

［0 になる条件］

● フラッシュシーケンサがステータスクリアコマンドまたは強制停止コマンドの処理を開始したとき

FRDY フラグ（フラッシュレディフラグ）

FRDY フラグは、フラッシュシーケンサのコマンド処理状態を示します。

［1 になる条件］

● フラッシュシーケンサがコマンド処理を完了したとき

● フラッシュシーケンサが強制停止コマンドを受信し、コマンド処理を終了したとき

［0 になる条件］

● フラッシュシーケンサが FACI コマンドを受信したとき

● プログラムおよびコンフィグレーション設定コマンドの場合、FACI コマンド発行領域への最初の書き込みの
とき

● その他のコマンドの場合、FACI コマンド発行領域への最後の書き込みのとき

OTERR フラグ（その他のエラー）

表 45.22 を参照してください。このフラグが 1 になると、フラッシュシーケンサはコマンドロック状態になりま
す。

［1 になる条件］

● エラーが発生したとき

［0 になる条件］

● ステータスクリアまたは強制停止コマンド処理が完了したとき

SECERR フラグ（セキュリティエラー）

表 45.22 を参照してください。このフラグが 1 になると、フラッシュシーケンサはコマンドロック状態になりま
す。

［1 になる条件］

● エラーが発生したとき

［0 になる条件］

● ステータスクリアまたは強制停止コマンド処理が完了したとき
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FESETERR フラグ（FENTRY 設定エラー）

表 45.22 を参照してください。このフラグが 1 になると、フラッシュシーケンサはコマンドロック状態になりま
す。

［1 になる条件］

● エラーが発生したとき

［0 になる条件］

● ステータスクリアまたは強制停止コマンド処理が完了したとき

ILGCOMERR フラグ（不正コマンドエラー）

表 45.22 を参照してください。このフラグが 1 になると、フラッシュシーケンサはコマンドロック状態になりま
す。

［1 になる条件］

● エラーが発生したとき

［0 になる条件］

● ステータスクリアまたは強制停止コマンド処理が完了したとき

45.4.16 FENTRYR : フラッシュ P/E モードエントリレジスタ

Base address: FACI = 0x407F_E000

Offset address: 0x84

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KEY[7:0] FENT
RYD — — — — — — FENT

RYC

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 FENTRYC コードフラッシュ P/E モードエントリ R/W(注1)
(注2)0: コードフラッシュは読み出しモード

1: コードフラッシュは P/E モード

6:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 FENTRYD データフラッシュ P/E モードエントリ R/W(注1)
(注2)0: データフラッシュは読み出しモード

1: データフラッシュは P/E モード

15:8 KEY[7:0] キーコード W(注3)

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. これらのビットは、FSTATR レジスタの FRDY ビットが 1 のとき書き込み可能です。FRDY ビットが 0 の場合にこれらのビットに書
き込んでも無視されます。

注 2. これらのビットへの書き込みは、16 ビットが書き込まれ、KEY[7:0]ビットに書き込まれた値が 0xAA の場合のみ可能です。
注 3. 書き込まれた値はビットにより保持されません（常に 0x00 が読み出されます）。

FENTRYR レジスタは、コードフラッシュ P/E モードまたはデータフラッシュ P/E モードを指定するのに使用さ
れます。コードフラッシュ P/E モードまたはデータフラッシュ P/E モードを指定しフラッシュシーケンサが
FACI コマンドを受信できるようにするには、FENTRYD ビットまたは FENTRYC ビットを 1 にし、フラッシュシ
ーケンサを P/E モードにします。

FENTRYR レジスタは、FSUINITR.SUINIT ビットが 1 になると初期化されます。リセットによっても初期化され
ます。

注. 本レジスタに値 0xAA81 を書き込むと、FSTATR レジスタの ILGLERR ビットが 1 になり、その結果、フラッシュシ
ーケンサがコマンドロック状態になります。
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FENTRYC ビット（コードフラッシュ P/E モードエントリ）

FENTRYC ビットは、コードフラッシュメモリに対して P/E モードを指定します。

［1 になる条件］

● FENTRYR レジスタへの書き込みが許可され、かつ FENTRYR レジスタが 0x0000 の場合に、FENTRYC ビッ
トに 1 を書いたとき

［0 になる条件］

● FRDY ビットが 1 の場合に、FENTRYR レジスタに 8 ビットを書いたとき

● KEY[7:0]ビットに 0xAA 以外の値が指定され、かつ FRDY ビットが 1 の場合に、FENTRYR レジスタに 16 ビ
ットの書き込みをしたとき

● FENTRYR レジスタへの書き込みが許可されている場合に、FENTRYC ビットに 0 を書いたとき

● 書き込みが許可されており、かつ値が 0x0000 以外の場合に、FENTRYR レジスタに書いたとき

● FMEPROT レジスタの保護が有効であるとき

FENTRYD ビット（データフラッシュ P/E モードエントリ）

FENTRYD ビットは、データフラッシュメモリに対して P/E モードを指定します。

［1 になる条件］

● FENTRYR レジスタへの書き込みが許可され、かつ FENTRYR が 0x0000 の場合に、FENTRYD ビットに 1 を
書いたとき

［0 になる条件］

● FRDY ビットが 1 の場合に、FENTRYR レジスタに 8 ビットを書いたとき

● KEY[7:0]ビットに 0xAA 以外の値が指定され、かつ FRDY ビットが 1 の場合に、FENTRYR レジスタに 16 ビ
ットの書き込みをしたとき

● FENTRYR レジスタへの書き込みが許可されている場合に、FENTRYD ビットに 0 を書いたとき

● 書き込みが許可されており、かつ値が 0x0000 以外の場合に、FENTRYR レジスタに書いたとき

KEY[7:0]ビット（キーコード）

KEY[7:0]ビットは、FENTRYD ビットまたは FENTRYC ビットへの書き込み許可を制御します。

45.4.17 FSUINITR : フラッシュシーケンサセットアップ初期化レジスタ

Base address: FACI = 0x407F_E000

Offset address: 0x8C

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KEY[7:0] — — — — — — — SUINI
T

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 SUINIT セットアップ初期化 R/W(注1)
(注2)0: FSADDR、FEADDR、FBPROT0、FBPROT1、FENTRYR、および FBCCNT の各

フラッシュシーケンサセットアップレジスタは、現在の値を維持

1: FSADDR、FEADDR、FBPROT0、FBRPOT1、FENTRYR、および FBCCNT の各
フラッシュシーケンサセットアップレジスタは、初期化される

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 KEY[7:0] キーコード W(注3)

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
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● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. 本ビットは、FSTATR レジスタの FRDY ビットが 1 のとき書き込み可能です。FRDY ビットが 0 の場合に本ビットに書き込んでも無
視されます。

注 2. これらのビットへの書き込みは、16 ビットが書き込まれ、KEY[7:0]ビットに書き込まれた値が 0x2D の場合のみ可能です。
注 3. 書き込まれた値はビットにより保持されません（常に 0x00 が読み出されます）。

FSUINITR レジスタは、フラッシュシーケンサセットアップの初期化に使用されます。

SUINIT ビット（セットアップ初期化）

SUINIT ビットは、以下のフラッシュシーケンサセットアップレジスタを初期化します。

● FSADDR

● FEADDR

● FBPROT0

● FBPROT1

● FENTRYR

● FBCCNT

KEY[7:0]ビット（キーコード）

KEY[7:0]ビットは、SUINIT ビットへの書き込み許可を制御します。

45.4.18 FCMDR : FACI コマンドレジスタ

Base address: FACI = 0x407F_E000

Offset address: 0xA0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: CMDR[7:0] PCMDR[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 PCMDR[7:0] プリコマンドフラグ
最後のコマンドの直前のコマンドが格納されます。

R

15:8 CMDR[7:0] コマンドフラグ
最後のコマンドが格納されます。

R

FCMDR レジスタは、フラッシュシーケンサが受け取った一番最近の 2 つのコマンドを記録します。

PCMDR[7:0]ビット（プリコマンドフラグ）

PCMDR[7:0]ビットは、フラッシュシーケンサが一番最近受け取ったコマンドの直前に受け取ったコマンドを示
します。

CMDR[7:0]ビット（コマンドフラグ）

CMDR[7:0]ビットは、フラッシュシーケンサが一番最近受け取ったコマンドを示します。

表 45.6 コマンド受信後の FCMDR レジスタの状態 (1/2)

コマンド CMDR PCMDR

プログラム 0xE8 前回コマンド

ブロックイレース 0xD0 0x20

チップイレース 0xD0 0x2F

ステータスクリア 0x50 前回コマンド

強制停止 0xB3 前回コマンド

ブランクチェック 0xD0 0x71
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表 45.6 コマンド受信後の FCMDR レジスタの状態 (2/2)

コマンド CMDR PCMDR

コンフィグレーション設定 0x40 前回コマンド

45.4.19 FBCCNT : ブランクチェックコントロールレジスタ

Base address: FACI = 0x407F_E000

Offset address: 0xD0

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — BCDIR

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 BCDIR ブランクチェックの方向 R/W
0: ブランクチェックは下位アドレスから上位アドレス（インクリメンタルモード）

方向に行う

1: ブランクチェックは上位アドレスから下位アドレス（デクリメンタルモード）方
向に行う

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

FBCCNT レジスタは、ブランクチェックコマンド処理におけるアドレッシングモードを指定します。FBCCNT レ
ジスタは、FSUINITR.SUINIT ビットが 1 になると初期化されます。リセットによっても初期化されます。

BCDIR ビット（ブランクチェックの方向）

BCDIR ビットは、ブランクチェックのアドレッシングモードを指定します。

45.4.20 FBCSTAT : ブランクチェックステータスレジスタ

Base address: FACI = 0x407F_E000

Offset address: 0xD4

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — BCST

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 BCST ブランクチェックステータスフラグ R
0: ブランクチェックに合格。対象領域は未プログラム状態（すなわち、領域はイレ

ース後にプログラミングしていない）

1: ブランクチェックに不合格。対象領域にはプログラムが書き込まれています。

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

FBCSTAT レジスタは、ブランクチェックコマンドによるチェックの結果を格納します。

BCST フラグ（ブランクチェックステータスフラグ）

BCST フラグは、ブランクチェックコマンドによるチェックの結果を示します。
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45.4.21 FBCADDR : フラッシュブランクチェックアドレスレジスタ

Base address: FACI = 0x407F_E000

Offset address: 0xD8

Bit position: 31 0

Bit field: — — — — — — — — BCADR[23:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

23:0 BCADR[23:0] ブランクチェックアドレス
最初の不合格アドレスまたは最後のブランク確認アドレス。

R

31:24 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

FBCADDR レジスタは、ブランクチェックコマンドの処理中に見つかった最初の不合格アドレス（書き込み済み
領域の開始アドレス）または最後のブランク確認アドレスを示します。

BCADR[23:0]ビット（ブランクチェックアドレス）

BCADR[23:0]ビットは、コードフラッシュメモリとデータフラッシュメモリの開始アドレスからのオフセットを
示します。FBCSTAT レジスタの BCST ビットが 1 のとき、ブランクチェックコマンドの最初の不合格アドレス
が設定されます。ブランクチェックコマンドが強制停止コマンドによって中断された後、および BCSTAT レジス
タの BCST ビットが 0 のとき、ブランクチェックコマンドが中断したアドレスが設定されます。それ以外の場
合、前回のチェックが行われたアドレスが BCADR[23:0]ビットに保持されます。データフラッシュメモリに対す
るブランクチェックに合格したとき、または強制停止コマンドによってブランクチェックコマンドが中断したと
き、ビット[23:17]には 0 が設定されます。

45.4.22 FSUASMON : フラッシュスタートアップ領域選択モニタレジスタ

Base address: FACI = 0x407F_E000

Offset address: 0xDC

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: BTFL
G — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0/1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: FSPR — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0/1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

14:0 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

15 FSPR ブートフラグ、スタートアップ領域制御、およびチップイレース設定用保護書き込みフラグ R
0: 保護状態

1: 非保護状態

30:16 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

31 BTFLG ブートスワップ用のスタートアップ領域選択フラグ R
0: スタートアップ領域は代替ブロック（ブロック 1）
1: スタートアップ領域はデフォルトブロック（ブロック 0）

FSPR ビット（ブートフラグ、スタートアップ領域制御、およびチップイレース設定用保護書き込みフラグ）

FSPR ビットは、BTFLG ビットおよび FSUACR レジスタについてコンフィグレーション設定コマンドからの保
護状態を示します。また、このビットはチップイレースコマンドの実行からの保護状態も示します。
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リセットまたはコンフィグレーション設定コマンドに応じて、FACI はデータをフラッシュメモリから本レジス
タに転送します。

BTFLG ビット（ブートスワップ用のスタートアップ領域選択フラグ）

BTFLG ビットは、スタートアップ領域のアドレスがブートスワップ機能用に入れ替えられているか否かを示し
ます。

リセットまたはコンフィグレーション設定コマンドに応じて、FACI はデータをフラッシュメモリから本レジス
タに転送します。

45.4.23 FPCKAR : フラッシュシーケンサ処理クロック通知レジスタ

Base address: FACI = 0x407F_E000

Offset address: 0xE4

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KEY[7:0] PCKA[7:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0

ビット シンボル 機能 R/W

7:0 PCKA[7:0] フラッシュシーケンサ動作クロック通知
これらのビットは、FACI コマンド処理中のフラッシュシーケンサの動作周波数を設定する
のに使用されます。

R/W(注1)
(注2)

15:8 KEY[7:0] キーコード W(注3)

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

注 1. 本ビットは、FSTATR レジスタの FRDY ビットが 1 のとき書き込み可能です。FRDY ビットが 0 の場合に本ビットに書き込んでも無
視されます。

注 2. これらのビットへの書き込みは、16 ビットが書き込まれ、KEY[7:0]ビットに書き込まれた値が 0x1E の場合のみ可能です。
注 3. 書き込まれた値はビットにより保持されません（常に 0x00 が読み出されます）。

FPCKAR レジスタは、FACI コマンド処理中のフラッシュシーケンサの動作周波数を指定します。該当製品の最
大動作周波数が初期値として設定されています。

PCKA[7:0]ビット（フラッシュシーケンサ動作クロック通知）

PCKA[7:0]ビットは、FACI コマンド処理中のフラッシュシーケンサの動作周波数を指定します。FACI コマンド
発行前にこれらのビットに任意の周波数を設定してください。MHz 単位の周波数を 2 進数に変換後これらのビ
ットに設定します。

例：

周波数が 35.9 MHz (PCKA = 0x24) の場合です。

35.9 MHz の小数第 1 位を自然数 (= 36) に丸め、2 進数に変換します。

これらのビットに設定された値がフラッシュシーケンサの実際の動作周波数より小さい場合、フラッシュメモリ
のプログラミング／イレース特性は保証されません。これらのビットに設定された値がフラッシュシーケンサ
の実際の動作周波数より大きい場合、フラッシュメモリのプログラミング／イレース特性は保証されますが、プ
ログラミング／イレースにかかる時間のような FACI コマンド処理時間は増加します。フラッシュシーケンサの
動作周波数が PCKA 値と同じとき FACI コマンド処理時間が最小となります。

KEY[7:0]ビット（キーコード）

KEY[7:0]ビットは、PCKA ビットへの書き込み許可を制御します。
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45.4.24 FSUACR : フラッシュスタートアップ領域コントロールレジスタ

Base address: FACI = 0x407F_E000

Offset address: 0xE8

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KEY[7:0] — — — — — — SAS[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 SAS[1:0] スタートアップ領域選択 R/W(注1)
(注3)0 0: スタートアップ領域は BTFLG ビットにより選択

0 1: スタートアップ領域は BTFLG ビットにより選択

1 0: スタートアップ領域はデフォルト領域（ブロック 0～3）に一時的に切り替え

1 1: スタートアップ領域は代替領域（ブロック 4～7）に一時的に切り替え

7:2 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 KEY[7:0] キーコード W(注2)

注 1. これらのビットの書き込み条件を下記に示します（これらの条件は同時に満たす必要があります）。
1. 本レジスタへのアクセスサイズが 16 ビットである
2. KEY[7:0]ビットの値が 0x66 である
3. FSPR ビットが 1 である

注 2. 書き込まれた値はビットにより保持されません（常に 0x00 が読み出されます）。
注 3. セキュアアクセスのみ本レジスタへ書き込み可能です。セキュアアクセス、非セキュアアクセスともに読み出しが許可されます。非

セキュアライトアクセスは拒否されますが、TrustZone アクセスエラーは発生しません。

FSUACR レジスタは、ブートスワップ機能のスタートアップ領域を設定します。デュアルモード
（DUALSEL.BANKMD[2:0]ビットが 000b）では本レジスタを使用しないでください。デュアルモードでは起動は
スタートアップ領域 0 から開始します。

SAS[1:0]ビット（スタートアップ領域選択）

SAS[1:0]ビットは、スタートアップ領域を選択します。スタートアップ領域変更方法は 3 つあります。

KEY[7:0]ビット（キーコード）

KEY[7:0]ビットは、SAS[1:0]ビットへの書き込み許可を制御します。

45.5 プリフェッチバッファ

プリフェッチバッファは、コードフラッシュメモリに対するバスマスタからの読み出しアクセス（CPU 命令フェ
ッチ、DMA コントローラ (DMAC)、データトランスファコントローラ (DTC)）を高速化します。DMAC と DTC
において、転送元アドレス更新モードがインクリメント (DMACn.DMAMD.SM[1:0] =10b, DTC.MRA.SM[1:0]
=10b) に設定されている場合にのみ読み出しアクセス速度を高速化します。プリフェッチバッファを有効にする
には、PFBER.PFBE ビットを 1b にします。

45.6 フラッシュメモリ関連の動作モード

図 45.5 にフラッシュメモリに関してモードがどのように遷移するかを示します。モードの設定手順については
「6. オプション設定メモリ」を参照してください。
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図 45.5 フラッシュメモリに関するモード遷移図

各モードでプログラム／イレースが可能なフラッシュメモリの領域、およびリセット後のブートプログラムは異
なります。各モードの相違点を表 45.7 にまとめます。

表 45.7 各モードの相違点 

項目 通常動作モード
シリアルプログラミングモード
（SCI、USB または SWD ブートモード）

オンチップデバッグモード
（SWD ブートモード）

プログラム／イレー
スが可能な領域

● コードフラッシュメモリ

● データフラッシュメモリ

● オプション設定メモリ（書
き込みのみ）

● コードフラッシュメモリ

● データフラッシュメモリ

● オプション設定メモリ（書き込みのみ）

● コードフラッシュメモリ

● データフラッシュメモリ

● オプション設定メモリ（書き込
みのみ）

ブロック単位イレー
ス

可能 可能 可能

リセット時のブート
プログラム

ユーザー領域のプログラム シリアルプログラミング用組み込みプログ
ラム

デバッグコマンドに依存

45.7 機能概要

シリアルインタフェース経由（シリアルプログラミングモード）、または SWD インタフェース経由（オンチップ
デバッグモード）で、専用フラッシュメモリプログラマを使用してフラッシュメモリを書き替えることにより、
ターゲットシステムへの実装前／実装後にかかわらずデバイスの書き換えが可能です。

また、フラッシュメモリに書かれたユーザープログラムの書き換えまたは読み出しを禁止するセキュリティ機能
をサポートしており、第三者によるプログラムの改ざんや不正リードの防止などに対応可能となっています。

ユーザープログラムによる書き換え（セルフプログラミング）は、ターゲットシステムの製造／出荷後のプログ
ラム変更を想定したアプリケーションに適した書き換え方式です。フラッシュメモリを安全に書き換えるため
のプロテクション機能もサポートしています。また、セルフプログラミング中の割り込み処理のサポートによ
り、外部との通信制御に関する割り込み処理を行いながら書き換えを行うなど、さまざまな条件での書き換えが
可能です。各プログラミング方式の概要と対応する動作モードを表 45.8 に示します。
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表 45.8 プログラミング方式 

プログラミング方式 機能概要 動作モード

シリアルプログラミング SCI、USBFS または SWD インタフェース経由で接続されている専用フラ
ッシュメモリプログラマを用いて、ターゲットシステムへの実装後もフラ
ッシュメモリのオンボード書き換えが可能です。

シリアルプログラミングモー
ド

SCI、USBFS または SWD インタフェース経由で接続されている専用フラ
ッシュメモリプログラマ、および専用プログラミングアダプタボードを用
いて、たとえばデバイスのプログラミングなど、ターゲットシステム実装
前にフラッシュメモリのオフボード書き換えが可能です。

セルフプログラミング シリアルプログラミング実行前にメモリに書き込まれたユーザープログ
ラムによっても、フラッシュメモリの書き換えが可能です。データフラッ
シュメモリの書き換え時には、バックグラウンドオペレーション機能によ
りコードフラッシュメモリからの命令フェッチまたはデータの読み出し
が可能です。そのため、コードフラッシュメモリ上のプログラムを実行し
てデータフラッシュメモリを書き換えることができます。
バックグラウンドオペレーションを利用できない場合は、セルフプログラ
ミングによるコードフラッシュメモリの書き換え中には、コードフラッシ
ュメモリからの命令フェッチおよびデータアクセスはできません。その
ような場合、内蔵 SRAM または外部メモリへ書き換え用のプログラムを
あらかじめ転送して実行する必要があります。

通常動作モード

SWD プログラミング SWD を経由した専用フラッシュメモリプログラマまたはオンチップデバ
ッガを用いて、ターゲットシステムへの実装後もフラッシュメモリのオン
ボードプログラミングが可能です。
SWD を経由した専用フラッシュメモリプログラマまたはオンチップデバ
ッガ、および専用プログラミングアダプタボードを用いて、たとえばデバ
イスのプログラミングなど、ターゲットシステム実装前にフラッシュメモ
リのオフボードプログラミングが可能です。

オンチップデバッグモード

フラッシュメモリの機能一覧を表 45.9 に示します。シリアルプログラミングにおける各機能は、シリアルプログ
ラマのコマンドで実現されます。一方、セルフプログラミングにおける各機能は、FACI コマンドまたはユーザ
ープログラムによるフラッシュメモリの読み出しで実現されます。

表 45.9 基本機能 (1/2)

機能 機能概要

サポートの有無

シリアル
プログラ
ミング

セルフプログラミ
ング

ブランクチェック 指定したブロックがプログラムされていないことを確認します。イレース後
にプログラムされていない状態のフラッシュメモリの読み出し結果は保証さ
れません。イレース後にプログラムされていない状態を確認するには、ブラ
ンクチェックを使用してください。

なし あり

ブロックイレース 指定したブロックのメモリ内容のイレースを行います。 あり あり

プログラム 指定したアドレスのプログラムを行います。 あり あり

CRC フラッシュメモリの指定範囲の CRC を計算し、その結果をフラッシュプロ
グラマに転送します。

あり なし

読み出し フラッシュメモリにプログラムしたデータの読み出しを行います。 あり なし
（ユーザープログラ
ムにて読み出しは
可能）

スタートアッププログラ
ムプロテクション機能

スタートアッププログラムプロテクション機能を設定します。 あり あり

オプション機能選択 オプション機能を選択し、本 MCU の初期設定を変更します。 あり あり

デュアルバンク機能 モード間を切り替えます（リニアかデュアル）。 あり あり

ブロックスワップ機能 ブロックスワップ機能の設定 あり あり

ブロック保護 ブロック保護の設定 あり あり

デバイスのライフサイク
ル遷移

デバイスライフサイクルを遷移させます。 あり なし
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表 45.9 基本機能 (2/2)

機能 機能概要

サポートの有無

シリアル
プログラ
ミング

セルフプログラミ
ング

メモリのセキュリティ属
性

メモリセキュリティ属性の設定 あり なし

キー キーインジェクションを行う。 あり あり（デバイスライ
フサイクル遷移に
関係するキーを除
く）

全消去 フラッシュメモリのデータを消去して出荷前の状態に戻す。 あり なし

フラッシュメモリは、各種のセキュリティ機能をサポートしています。

フラッシュメモリでサポートされるセキュリティ機能を表 45.10 に示します。

表 45.10 セキュリティ機能一覧 

機能 内容

スタートアップ領域選択のセキュリティフ
ラグ

スタートアップ領域選択は、セキュリティフラグ (FSPR) の設定で保護できます。

永久ブロック保護 コードフラッシュメモリの各ブロックはプログラム／イレースから永久に保護できます。

TrustZone 保護 プログラム／イレース領域、読み出し可能領域、レジスタアクセス、および FACI コマンド
動作は、ARM TrustZone セキュリティにより保護されます。

プログラム／イレースモード保護 セキュア開発者のみがコードフラッシュのプログラム／イレースモードに遷移できます。

45.8 フラッシュシーケンサの動作モード

フラッシュシーケンサには図 45.6 に示すように 4 つの動作モードがあります。DFLCTL レジスタまたは
FENTRYR レジスタの値を変更するとモード遷移が発生します。

リセット発行後、フラッシュシーケンサはデータフラッシュアクセス禁止モードに入ります。このモードでは、
データフラッシュメモリへのアクセスは禁止されています。DFLCTL レジスタの DFLEN ビットを 1 にすると、
フラッシュシーケンサのモードは読み出しモードに遷移します。

FENTRYR レジスタの値が 0x0000 の場合、フラッシュシーケンサは読み出しモードです。このモードでは、FACI
コマンドを受信しません。コードフラッシュメモリもデータフラッシュメモリも読み出し可能です。

FENTRYR レジスタの値が 0x0001 の場合、フラッシュシーケンサはコードフラッシュ P/E モードで、コードフラ
ッシュメモリは FACI コマンドにより書き換えまたは消去が可能です。このモードでは、データフラッシュメモ
リは読み出し可能です。また、バックグラウンドオペレーション (BGO) が無効の場合コードフラッシュメモリは
読み出しできません。BGO が有効の場合、FSTATR レジスタの FRDY ビットが 0 であるなら FSADDR レジスタ
で選択されていないコードフラッシュメモリは読み出し可能です。BGO を有効にする条件については、「45.15.2.
バックグラウンドオペレーション」を参照してください。

FENTRYR レジスタの値が 0x0080 の場合、フラッシュシーケンサはデータフラッシュ P/E モードで、データフラ
ッシュメモリは FACI コマンドにより書き換えまたは消去が可能です。このモードでは、データフラッシュメモ
リは読み出しできません。ただし、コードフラッシュメモリは読み出し可能です。
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コードフラッシュ

P/Eモード

読み出し可能領域：

データフラッシュメモリ

コードフラッシュメモリ

（BGOが可能である条件で）

データフラッシュ

P/Eモード

読み出し可能領域：

コードフラッシュメモリ

FENTRYR = 0xAA00

FENTRYR = 0xAA80

FENTRYR = 0xAA01

FENTRYR = 0xAA00

読み出しモード

読み出し可能領域：

コードフラッシュメモリ

データフラッシュメモリ

データフラッシュ

アクセス禁止モード

読み出し可能領域：

コードフラッシュメモリ

DFLCTL = 01hDFLCTL = 00h

図 45.6 フラッシュシーケンサのモード

45.9 FACI コマンド

45.9.1 FACI コマンド一覧

FACI は設定された FACI コマンドに従って、FCU の制御を行います。

本項では FACI コマンドに関する情報を記述し、表 45.11 に FACI コマンドの一覧を示します。

表 45.11 FACI コマンド (1/2)

FACI コマンド 機能

プログラム ユーザー領域およびデータ領域を書き換えます。
ユーザー領域の書き換えは 8 バイト単位で行われ、データ領域の書
き換えは 1 バイト単位で行われます。

ブロックイレース ユーザー領域およびデータ領域を消去します。
ユーザー領域の消去は 2 KB 単位で行われ、データフラッシュの消去
は 256 バイト単位で行われます。

チップイレース ユーザー領域とデータ領域を消去できます。
コードフラッシュとデータフラッシュのマクロ単位で消去が行われ
ます。

ステータスクリア FSTATR レジスタの ILGLERR、ERSERR、PRGERR、
ILGCOMERR、FESETERR、SECERR、OTERR の各ビット、FASTAT
レジスタの CMDLK、CFAE、DFAE の各ビット、およびコマンドロ
ック状態から解除されたフラッシュシーケンサを初期化します。

強制停止 FACI コマンド処理を強制的に中止し、FSTATR レジスタと FASTAT
レジスタを初期化します。

ブランクチェック ユーザー領域またはデータ領域がブランクかどうかをチェックしま
す。
ブランクチェックの単位：ユーザー領域に対しては、8 バイトからコ
ードフラッシュマクロ容量まで。データ領域に対しては、1 バイトか
らデータフラッシュマクロ容量まで。
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表 45.11 FACI コマンド (2/2)

FACI コマンド 機能

コンフィグレーション設定 セキュリティ機能とセーフティ機能を設定します。
設定単位：16 バイト

FACI コマンドは、FACI コマンド発行領域に書き込むことにより発行されます（表 45.4 参照）。表 45.12 に示す
ような書き込みが指定の状態で進行すると、フラッシュシーケンサは受信したコマンドに関連する処理を実行し
ます（「45.9.2. フラッシュシーケンサの状態と FACI コマンドの関係」参照）。

表 45.12 FACI コマンドのフォーマット 

FACI コマンド
書き込み回
数

FACI コマンド発行領域へのデータ書き込み

最初のアクセス
2 番目のアクセ
ス

3 番目～ (N + 2)
番目のアクセス

(N + 3) 番目のア
クセス

プログラム（ユーザー領域）
N = 4

7 0xE8 0x04 (= N) WD1～WD4 0xD0

プログラム（データ領域）
N = 1

4 0xE8 0x01 (= N) WD1 0xD0

ブロックイレース 2 0x20 0xD0 — —

チップイレース 2 0x2F 0xD0 — —

ステータスクリア 1 0x50 — — —

強制停止 1 0xB3 — — —

ブランクチェック 2 0x71 0xD0 — —

コンフィグレーション設定
N = 8

11 0x40 0x08 (= N) WD1～WD8 0xD0

注. WDN (N = 1, 2, …)：書き換え対象の N 番目の 16 ビットデータ

フラッシュシーケンサは、ステータスクリアコマンド以外のコマンド処理開始時 FSTATR.FRDY ビットを 0 にク
リアし、完了時に 1 にします。

FRDYIE.FRDYIE ビット設定が 1 の場合、FSTATR.FRDY ビットが 1 になるとフラッシュレディ (FRDY) 割り込み
が発生します。

45.9.2 フラッシュシーケンサの状態と FACI コマンドの関係

FACI コマンドは、フラッシュシーケンサのモード／状態に応じて受け付けられます。FACI コマンドの発行は、
フラッシュシーケンサのコードフラッシュ P/E モードまたはデータフラッシュ P/E モードへの遷移後かつフラッ
シュシーケンサの状態確認後とします。

フラッシュシーケンサの状態を確認するには FSTATR レジスタおよび FASTAT レジスタを使用してください。
さらに、一般的にエラー発生は、FASTAT レジスタの CMDLK ビットを読み出すことにより確認できます。
CMDLK ビット値は、FSTATR レジスタの下記のビットの論理和です。

● ILGLERR

● ILGCOMERR

● FESETERR

● SECERR

● OTERR

● ERSERR

● PRGERR

表 45.13 に、各動作モードで使用可能な FACI コマンドを示します。
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表 45.13 動作モードと使用可能な FACI コマンド 

動作モード FENTRYR 使用可能な FACI コマンド

読み出しモード 0x0000 なし

コードフラッシュ P/E モード 0x0001 プログラム
ブロックイレース
チップイレース
ステータスクリア
強制停止
ブランクチェック
コンフィグレーション設定

データフラッシュ P/E モード 0x0080 プログラム
ブロックイレース
チップイレース
ステータスクリア
強制停止
ブランクチェック

表 45.14 に、フラッシュシーケンサの状態および受け付け可能な FACI コマンドを示します。コマンド実行前に
適切なモードになっていることとします。

表 45.14 受け付け可能な FACI コマンドとフラッシュシーケンサの状態 

他
の
コ
マ
ン
ド
（
強
制
停

止
を
除
く
）
の
処
理
中

強
制
停
止
コ
マ
ン
ド
の
処

理
中

コ
マ
ン
ド
ロ
ッ
ク
状
態

(F
R

D
Y 

= 
1)

コ
マ
ン
ド
ロ
ッ
ク
状
態

(F
R

D
Y 

= 
0)

他
の
状
態
（
ス
テ
ー
タ
ス

ク
リ
ア
コ
マ
ン
ド
の
処
理

中
を
含
む
）

FRDY ビット 0 0 1 0 1

CMDLK ビット 0 0 1 1 0

プログラム X X X X O

ブロックイレース X X X X O

チップイレース X X X X O

ステータスクリア X X O X O

強制停止 O O O O O

ブランクチェック X X X X O

コンフィグレーション設定 X X X X O(注1)

注. O：受け付け可能
X：受け付け不可（シーケンサはコマンドロック状態になります）
—：無視

注 1. コードフラッシュ P/E モードでのみ受け付け可能

45.9.3 FACI コマンドの使用方法

45.9.3.1 コードフラッシュ P/E モードでのコマンド使用概要

コードフラッシュ P/E モードでの FACI コマンド使用概要を図 45.7 に示します。コードフラッシュ P/E モードで
使用可能なコマンドについては、表 45.13 を参照してください。
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開始

BGOが可能で

あるかどうか確認

コードフラッシュ

P/Eモードへの遷移

RAMにジャンプ

FPCKARレジスタを設定

エラーチェック

FACIコマンド発行

読み出しモードへの遷移

終了

コマンドロック状態からの

復帰

BGO可能

BGO不可能

バックグランド動作（BGO）が可能かどうかを判定するため、コード

フラッシュP/Eモードで読み出しを行うためのコードフラッシュの対象

アドレスとFACIコマンド（FSADDRレジスタで指定される）を処理す

るための対象アドレスを比較する。BGOが可能な条件については、ユ

ーザーズマニュアルの該当の章を参照してください。 

BGO機能を使用しない場合、BGOの使用可否を確認せずにRAMにジャ

ンプすることも可能。

（注1）

フラッシュシーケンサの動作クロックが変更され、コマンド処理時間を最適

化する必要があるときのみ、このレジスタを設定してください。 

「コードフラッシュP/Eモードへの遷移」と「FPCKARレジスタの設定」の

順番は逆にすることも可能です。

コマンドロック

コマンドロック以外

注 1. 「45.9.3.4. 読み出しモードからコードフラッシュ P/E モードへの遷移」を参照してください。

図 45.7 コードフラッシュ P/E モードでのコマンド使用概要

45.9.3.2 データフラッシュ P/E モードでのコマンド使用概要

データフラッシュ P/E モードでの FACI コマンド使用概要を図 45.8、データフラッシュ P/E モードで使用可能な
コマンド一覧を表 45.13 に示します。
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開始

データフラッシュ

P/Eモードへの遷移

FPCKARレジスタを設定

エラーチェック

FACIコマンド発行

読み出しモードへの遷移

終了

コマンドロック状態からの

復帰

（注1）

フラッシュシーケンサの動作クロックが変更され、コマンド処理時間を

最適化する必要があるときのみ、このレジスタを設定してください。 

「データフラッシュP/Eモードへの遷移」と「FPCKARレジスタの設

定」の順番は逆にすることも可能です。

コマンドロック

コマンドロック以外

注 1. 「45.9.3.5. 読み出しモードからデータフラッシュ P/E モードへの遷移」を参照してください。

図 45.8 データフラッシュ P/E モードでのコマンド使用概要

45.9.3.3 データフラッシュアクセス禁止モードから読み出しモードへの遷移

データフラッシュメモリに対して読み出しを行う場合は、データフラッシュアクセス禁止モードから読み出しモ
ードへ遷移する必要があります。コードフラッシュメモリまたはデータフラッシュメモリに対してプログラム
／イレースを行う場合も同様です。読み出しモードへ遷移するには、DFLCTL レジスタの DFLEN ビットを 1 に
します。図 45.9 にデータフラッシュアクセス禁止モードから読み出しモードへ遷移する手順を示します。
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開始

終了

tDSTOPの経過を待つ（注1）

DFLCTLレジスタに
0x01を書き込む

注 1. STOP 復帰時間（「49. 電気的特性」を参照）

図 45.9 データフラッシュアクセス禁止モードから読み出しモードへ遷移する手順

45.9.3.4 読み出しモードからコードフラッシュ P/E モードへの遷移

コードフラッシュメモリに FACI コマンドを発行するには、FENTRYR レジスタの FENTRYC ビットを 1 にする
ことによりコードフラッシュ P/E モードに遷移する必要があります。

図 45.10 に、コードフラッシュ P/E モードへの遷移手順を示します。

開始

終了

FENTRYRレジスタ値が0x0001で
あることを確認

FENTRYRレジスタへ0xAA01を
書き込む

図 45.10 読み出しモードからコードフラッシュ P/E モードへの遷移手順

45.9.3.5 読み出しモードからデータフラッシュ P/E モードへの遷移

データフラッシュメモリに FACI コマンドを発行するには、FENTRYR レジスタの FENTRYD ビットを 1 にする
ことによりデータフラッシュ P/E モードに遷移する必要があります。

図 45.11 に、データフラッシュ P/E モードへの遷移手順を示します。
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開始

終了

FENTRYRレジスタの値が

0x0080であることを確認

FENTRYRレジスタに

0xAA80を書き込む

図 45.11 読み出しモードからデータフラッシュ P/E モードへの遷移手順

45.9.3.6 コードフラッシュ P/E モードまたはデータフラッシュ P/E モードから読み出し
モードへの遷移

BGO 機能を使わずにフラッシュメモリを読み出すには、FENTRYR レジスタを 0x0000 に設定することにより読
み出しモードに遷移する必要があります。読み出しモードへの遷移は、フラッシュシーケンサの処理完了後かつ
コマンドロック状態ではない動作状態で行う必要があります。

図 45.12 に、読み出しモードへの遷移手順を示します。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 45. フラッシュメモリ

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1881 of 2109



開始

FRDYフラグを確認する
0

1

強制停止コマンド
を発行する

終了

コマンドロック状態
からの復帰

FENTRYRレジスタに
0xAA00を書き込む

エラーチェック
コマンドロック

コマンドロック以外

タイムアウトしたか?（注1）
No

Yes

FENTRYRレジスタ

 = 0x0000?
No

Yes

tMSの経過を待つ（注2）

注 1. 実行中の FACI コマンド処理に要する最大時間の 1.1 倍がタイムアウトの判断に使われます（「49. 電気的特性」参照）。
注 2. モードセットアップ時間（「49. 電気的特性」を参照してください。）

図 45.12 読み出しモードへの遷移手順

45.9.3.7 コマンドロック状態からの復帰

フラッシュシーケンサがコマンドロック状態になると、FACI コマンドは受け付けられなくなります。シーケン
サのコマンドロック状態を解除するためには、ステータスクリアコマンドまたは強制停止コマンドを使用してく
ださい。

電気的特性で規定された最大のプログラム／イレース時間を越えても処理が完了しない場合には、タイムアウト
と見なすことができるので、強制停止コマンドでフラッシュシーケンサを停止する必要があります。

FSTATR レジスタの ILGLERR、ILGCOMERR、FESETERR、SECERR、OTERR、ERSERR、PRGERR の各ビット
のいずれかが 1 のときに、1 を 0 に変更してコマンドロック状態を解除することができるのは、ステータスクリ
アコマンドまたは強制停止コマンドだけです。

図 45.13 に、コマンドロック状態からの復帰フローを示します。
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開始

FRDYビット

を確認する

0

1

強制停止コマンドを
発行する

終了

タイムアウト

したか?（注1）

No

Yes

ステータスクリアコマンドまたは

強制停止コマンドを発行する

終了

ILGLERRビット

を確認する

CFAEビットとDFAE
ビットを確認する

CFAEビットとDFAE
ビットに0を書き込む

1

0
0x10

CFAE = 0かつ 
DFAE = 0    

これらのステップは必要

ではありません。 
これらのステップを実施

することも可能です。  

注 1. 実行中の FACI コマンド処理に要する最大時間の 1.1 倍がタイムアウトの判断に使われます（「49. 電気的特性」参照）。

図 45.13 コマンドロック状態からの復帰フロー

45.9.3.8 プログラムコマンド

プログラムコマンドはユーザー領域およびデータ領域への書き込みに使用されます。

プログラムコマンド発行前に、対象ブロックの最初のアドレスを FSADDR レジスタに設定してください。

FACI コマンド発行時の最終アクセスで D0h を FACI コマンド発行領域に書き込むと、プログラムコマンドの処理
が開始されます。プログラムコマンドの処理対象領域に書き込み不要な領域が含まれる場合には、該当領域に対
する書き込みデータを 0xFFFF にしてください。

図 45.14 に、プログラムコマンドの使用方法を示します。
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開始

強制停止コマンドを
発行する

終了

CMDLKフラグを確認する

タイムアウト

したか?（注1）

No

Yes

対象ブロックの開始アドレスを

FSADDRレジスタに設定する

FACIコマンド発行領域に
0xE8を書き込む

FACIコマンド発行領域に
Nを書き込む

N
0x04：コードフラッシュメモリ

0x01：データフラッシュメモリ

FACIコマンド発行領域へ次の

2バイト分のデータを書き込む

（N回繰り返し）

FACIコマンド発行領域に
0xD0を書き込む

FRDYフラグか?
0

1

注 1. 書き込みの最大時間の 1.1 倍がタイムアウトの判断に使われます。この時間については「49. 電気的特性」を参照してく
ださい。

図 45.14 プログラムコマンドの使用フロー

45.9.3.9 ブロックイレースコマンド

ブロックイレースコマンドはユーザー領域またはデータ領域の消去に使用されます。消去はブロック単位です。
ブロックイレースコマンド発行前に、対象ブロックの先頭アドレスを FSADDR レジスタに設定してください。
FACI コマンドの 2 番目の書き込みで 0xD0 を書くと FACI はブロックイレースコマンド処理を開始します。コマ
ンド処理完了は、FSTATR レジスタの FRDY ビットで確認できます。

図 45.15 に、ブロックイレースコマンドの使用方法を示します。
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開始

強制停止コマンド
を発行する

終了

CMDLKフラグを確認する

タイムアウト

したか?（注1）

No

Yes

FSADDRレジスタに対象ブロック

の開始アドレスを設定する

FACIコマンド発行領域へ
0x20を書き込む

FACIコマンド発行領域へ
0xD0を書き込む

FRDYフラグか?
0

1

注 1. 消去の最大時間の 1.1 倍がタイムアウトの判断に使われます。
「49. 電気的特性」を参照してください。

図 45.15 ブロックイレースコマンドの使用フロー

45.9.3.10 チップイレースコマンド

チップイレースコマンドはユーザー領域またはデータ領域の消去に使用されます。フラッシュメモリマクロ単
位で消去されます。チップイレースコマンドを発行する前に、消去対象フラッシュメモリマクロの開始アドレス
を FSADDR レジスタに、終了アドレスを FEADDR レジスタに設定してください。FACI コマンドの 2 番目の書
き込みで 0xD0 を書き込むと、FACI はチップイレースコマンドの処理を開始します。コマンド処理完了は、
FSTATR レジスタの FRDY ビットで確認できます。

図 45.16 に、チップイレースコマンドの使用方法を示します。
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開始

強制停止コマンド
を発行する

終了

CMDLKフラグを確認する

タイムアウト

したか?（注1）

No

Yes

FRDYフラグは

0と1のどちらか

0

1

対象フラッシュメモリマクロ

の開始アドレスをFSADDR
レジスタに設定する

FACIコマンド発行領域に

0x2Fを書き込む

対象フラッシュメモリマクロ

の終了アドレスをFEADDR
レジスタに設定する

FACIコマンド発行領域に

0xD0を書き込む

注 1. 消去の最大時間の 1.1 倍がタイムアウトの判断に使われます。
この時間については「49. 電気的特性」を参照してください。

図 45.16 チップイレースコマンドの使用フロー

45.9.3.11 ステータスクリアコマンド

ステータスクリアコマンドは、コマンドロック状態をクリアするのに使用されます（「45.9.3.7. コマンドロック状
態からの復帰」参照）。

コマンドロック状態のときステータスクリアコマンドを使って FSTATR レジスタの下記ビットをクリアできま
す。

● ILGLERR

● ILGCOMERR

● FESETERR

● SECERR

● OTERR

● ERSERR

● PRGERR

図 45.17 に、ステータスクリアコマンドの使用方法を示します。
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開始

終了

FACIコマンド発行領域へ

0x50を書き込む

図 45.17 ステータスクリアコマンドの使用フロー

45.9.3.12 強制停止コマンド

強制停止コマンドは、フラッシュシーケンサによるコマンド処理を強制的に終了させるコマンドです。このコマ
ンドは最短の遅延でコマンド処理を停止させますが、停止時に実行中であったプログラム／イレース処理以降の
値は保証されません。強制停止コマンドで停止されたプログラム／イレース処理も、書き換え耐久性の観点では
1 回分と定義されます。

FBCSTAT レジスタと FBCADDR レジスタのブランクチェックの結果は保証されます。ブランクチェックでエラ
ーがなかった場合、FBCADDR レジスタはブランクチェックが中断したアドレスを示します。そのため、ソフト
ウェアで FBCADDR レジスタの値を FSADDR レジスタにコピーすることによって、中断したアドレスからブラ
ンクチェックを再開することができます。

強制停止コマンドを実行すると、FACI の一部、FCU 全体、FSTATR レジスタおよび FASTAT レジスタの初期化
も行います。本コマンドは、コマンドロック状態からの復帰手順およびフラッシュシーケンサタイムアウトに対
する処理手順で使用可能です（「45.9.3.7. コマンドロック状態からの復帰」参照）。

図 45.18 に、強制停止コマンドの使用方法を示します。
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開始

終了

CMDLKフラグ確認

FRDYフラグか?
0

1

FACIコマンド発行領域へ

0xB3を書き込む

MCUをリセットするか、強制停止コ

マンドを発行する

タイムアウト?（注1）
No

Yes

注 1. 強制停止コマンド遅延 (tFD) の最大時間の 1.1 倍がタイムアウトの判定に使われます。

「49. 電気的特性」を参照してください。

図 45.18 強制停止コマンドの使用フロー

45.9.3.13 ブランクチェックコマンド

ブランクチェックコマンドはユーザー領域またはデータ領域が消去されているかどうかを確認するために使用
されます。

ブランクチェックコマンド発行前に、FBCCNT、FSADDR、FEADDR の各レジスタにアドレッシングモード、ブ
ランクチェック対象領域の開始アドレスと終了アドレスを設定してください。ブランクチェックアドレッシン
グモードがデクリメンタルモードに設定されている場合 (FBCCNT.BCDIR = 1)、FSADDR レジスタには、FEADDR
レジスタに指定されているアドレス以上のアドレスを指定してください。

一方、ブランクチェックアドレッシングモードがインクリメンタルモードに設定されている場合
(FBCCNT.BCDIR = 0)、FSADDR レジスタには、FEADDR レジスタに指定されているアドレス以下のアドレスを
指定してください。

BCDIR ビット、FSADDR レジスタ、および FEADDR レジスタの設定に矛盾があると、フラッシュシーケンサは
コマンドロック状態になります。ブランクチェック用ユーザー領域のサイズは、8 バイトからコードフラッシュ
メモリ容量までの範囲で、8 バイト単位で設定されます。ブランクチェック用データ領域のサイズは、1 バイト
からデータフラッシュメモリ容量までの範囲で、1 バイト単位で設定されます。

ブランクチェックを開始するには、FACI コマンド発行領域に 0x71 および 0xD0 を書き込んでください。処理完
了は、FSTATR レジスタの FRDY ビットで確認できます。処理完了時、ブランクチェックの結果は FBCSTAT レ
ジスタの BCST ビットに格納されます。ブランクチェック対象領域内にブランクでないデータが存在する場合、
フラッシュシーケンサはブランクチェックコマンドの動作を停止させます。この場合、ブランクでないデータの
アドレスが FBCADDR レジスタに示されます。

非セキュアアクセスによってブランクチェックコマンドが実行できるのは、BCDIR が 1 で、FSADDR に非セキ
ュア領域が設定され、FEADDR にセキュア領域が設定されている場合です。セキュア領域のブランクでないデー
タのアドレスをクローズする必要がある場合は、セキュア領域全体に書き込みを行う必要があります。

図 45.19 に、ブランクチェックコマンドの使用方法を示します。

RA4L1 ユーザーズマニュアル 45. フラッシュメモリ

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1888 of 2109



開始

強制停止コマンド発行

終了

CMDLKフラグ確認

BCSTフラグと

FPSADDRレジスタを確認

タイムアウト?（注1）
No

Yes

FBCCNTレジスタのアドレッシン

グモードを設定する

0x00：（インクリメンタルモード）FSADDR ≦ FEADDR 
0x01：（デクリメンタルモード）FSADDR ≧ FEADDR

FSADDRレジスタでチェックする

領域の開始アドレスを設定する

FSADDRレジスタでチェックする

領域の終了アドレスを設定する

FACIコマンド発行領域へ

0x71を書き込む

FACIコマンド発行領域へ

0xD0を書き込む

FRDYフラグか?
0

1

注 1. 全対象範囲のブランクチェックに要する最大時間の 1.1 倍がタイムアウトの判定に使われます。「49. 電気的特性」を参照
してください。

図 45.19 ブランクチェックコマンドの使用フロー

45.9.3.14 コンフィグレーション設定コマンド

コンフィグレーション設定コマンドは、セキュリティ機能、セーフティ機能、およびシステムコンフィグレーシ
ョンを設定するためのコマンドです。コンフィグレーション設定コマンド発行前に FSADDR レジスタに指定ア
ドレス（表 45.15 に示す）を設定してください。FACI コマンド発行の最終アクセスで FACI コマンド発行領域に
0xD0 を書くと、コンフィグレーション設定コマンドの FACI 処理が開始されます。

図 45.20 に、コンフィグレーション設定コマンドの使用方法を示します。
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開始

強制停止コマンドを
発行する

終了

CMDLKフラグを確認する

n = 7?

タイムアウト

したか?（注1）

No

Yes

指定アドレスをFSADDR
レジスタに設定する

FACIコマンド発行領域へ
0x40を書き込む

FACIコマンド発行領域へ
0x08を書き込む

FACIコマンド発行領域へ最初の

2バイト分のデータを書き込む

n = 1

FACIコマンド発行領域へ次の

2バイト分のデータを書き込む

FACIコマンド発行領域へ
0xD0を書き込む

FRDYフラグか?

No

Yes

n = n + 1

0

1

注 1. オプション設定メモリ内の書き込みの最大時間の 1.1 倍がタイムアウトの判定に使われます。「49. 電気的特性」を参照し
てください。

図 45.20 コンフィグレーション設定コマンドの使用フロー

コンフィグレーション設定に使用されると思われる対象データと FSADDR レジスタに設定されているアドレス
値との関係を表 45.15 に示します。詳細は、「45.4.10. FSADDR : FACI コマンド開始アドレスレジスタ」を参照し
てください。
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表 45.15 コンフィグレーション設定コマンドが使用するアドレス 

アドレス
FSADDR
レジスタ値 設定データ

追加の書き込み
設定が有効にな
るタイミングSAS.FSPR ビットが 1 SAS.FSPR ビットが 0

0x0100_A100 0x0100_A100 オプション機能選択レジスタ 0
(OFS0)

書き込み可能 書き込み可能 リセット時

0x0100_A110 0x0100_A110 デュアルモード選択レジスタ
(DUALSEL)

書き込み可能 書き込み可能 リセット時

0x0100_A134 0x0100_A130 スタートアップ領域設定レジスタ
(SAS)

書き込み可能 書き込み不可(注1) リセットまたは
コマンド実行時

0x0100_A180 0x0100_A180 オプション機能選択レジスタ 1
(OFS1)

書き込み可能 書き込み可能 リセット時

0x0100_A190 0x0100_A190 バンク選択レジスタ (BANKSEL) 書き込み可能 書き込み可能 リセット時

0x0100_A1C0 0x0100_A1C0 ブロック保護設定レジスタ (BPS) 書き込み可能(注2) 書き込み可能(注2) リセットまたは
コマンド実行時

0x0100_A1E0 0x0100_A1E0 永久ブロック保護設定レジスタ
(PBPS)

書き込み可能(注3)

（1 から 0 への変更の
み）

書き込み可能(注3)

（1 から 0 への変更の
み）

リセットまたは
コマンド実行時

0x0100_A200 0x0100_A200 オプション機能選択レジスタ 1 セキュ
ア (OFS1_SEC)

書き込み可能 書き込み可能 リセット時

0x0100_A210 0x0100_A210 バンク選択レジスタセキュア
(BANKSEL_SEC)

書き込み可能 書き込み可能 リセット時

0x0100_A240 0x0100_A240 ブロック保護設定レジスタセキュア
(BPS_SEC)

書き込み可能(注4) 書き込み可能(注4) リセットまたは
コマンド実行時

0x0100_A260 0x0100_A260 永久ブロック保護設定レジスタセキュ
ア (PBPS_SEC)

書き込み可能(注5)

（1 から 0 への変更の
み）

書き込み可能(注5)

（1 から 0 への変更の
み）

リセットまたは
コマンド実行時

0x0100_A280 0x0100_A280 オプション機能選択レジスタ 1 選択
(OFS1_SEL)

書き込み可能 書き込み可能 リセット時

0x0100_A290 0x0100_A290 バンク選択レジスタ選択
(BANKSEL_SEL)

書き込み可能 書き込み可能 リセット時

0x0100_A2C0 0x0100_A2C0 ブロック保護設定レジスタ選択
(BPS_SEL)

書き込み可能 書き込み可能 リセット時

注 1. SAS.FSPR ビットは、いったん 0 に設定されると、コンフィグレーション設定コマンドで 1 に戻すことはできません。したがって、
スタートアップ領域選択フラグを再び設定できなくなります（アドレス 0x0100A134 にコンフィグレーション設定コマンドが発行さ
れると、コマンドはロックされます）。SAS.FSPR ビットの取り扱いには特に注意してください。

注 2. PBPS[n]ビットをいったん 0 に設定すると、コンフィグレーション設定コマンドで BPS[n]ビットを 1 に戻すことはできません。
注 3. これらのビットは、いったん 0 にするとコンフィグレーション設定コマンドで 1 に戻すことができません。BPS[n]ビットが 1 のとき

PBPS[n]ビットをコンフィグレーション設定コマンドで 0 にすることはできません。
注 4. PBPS_SEC[n]ビットをいったん 0 にすると、コンフィグレーション設定コマンドで BPS_SEC[n]ビットを 1 に戻すことができなく

なります。
注 5. これらのビットは、いったん 0 にするとコンフィグレーション設定コマンドで 1 に戻すことができません。BPS_SEC[n]ビットが 1

のとき PBPS_SEC[n]ビットをコンフィグレーション設定コマンドで 0 にすることはできません。

45.10 サスペンド動作

強制停止コマンドは、ブランクチェックコマンドまたはブロックイレースコマンドを強制的に停止します。強制
停止が実行されると、停止されたアドレスの値はレジスタに格納されます。格納されたアドレス値をコピーする
ことにより、コマンド実行用レジスタのリセット後に、停止アドレスからコマンドを再開することができます。
強制停止コマンドは、チップイレースコマンドを強制的に停止します。チップイレースコマンドは後で再実行す
る必要があります。

45.11 プロテクション機能

45.11.1 ソフトウェアプロテクション

ソフトウェアプロテクションは、コントロールレジスタの設定およびユーザー領域のブロック保護設定によりコ
ードフラッシュメモリの書き換えおよび消去を無効にします。ソフトウェアプロテクションに対して FACI コマ
ンド発行を試みると、フラッシュシーケンサはコマンドロック状態になります。
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45.11.1.1 FENTRYR レジスタによるプロテクション

FENTRYR レジスタが 0x0000 に設定されるとフラッシュシーケンサは読み出しモードになります。読み出しモ
ードでは FACI コマンドは受け付けられません。読み出しモードで FACI コマンド発行を試みると、フラッシュ
シーケンサはコマンドロック状態になります。

45.11.1.2 ブロック保護設定によるプロテクション

ユーザー領域内の各ブロック保護領域にはブロック保護設定（BPS または BPS_SEC）があります。FBPROT0 レ
ジスタまたは FBPROT1 レジスタが 0x0000 で、ブロック保護ビットが 0 のとき、コードフラッシュのユーザー領
域にプログラムコマンドまたはブロックイレースコマンドを発行するとコマンドロック状態になります。ブロ
ック保護ビットが 0 のブロック保護領域を書き換えまたは消去するためには、FBPROT0 レジスタまたは
FBPROT1 レジスタを 0x0001 に設定してください。

ブロック保護設定は、永久ブロック保護設定（PBPS または PBPS_SEC）によりロックできます。永久ブロック
保護設定およびブロック保護設定が 0 のとき、コードフラッシュのユーザー領域にプログラムコマンド、ブロッ
クイレースコマンド、またはチップイレースコマンドを発行すると、FBPROT0 レジスタまたは FBPROT1 レジス
タの設定にかかわらず、フラッシュシーケンサはコマンドロック状態になります。

有効なブロック保護設定（BPS または BPS_SEC）はブロック保護選択ビット (BPS_SEL) に依存します。

ブロック保護設定および永久ブロック保護設定の詳細については「45.12.2. 永久ブロック保護設定」を参照して
ください。詳細については、「45.4.13. FBPROT0 : フラッシュブロック保護レジスタ」および「45.4.14. FBPROT1 :
セキュア用フラッシュブロック保護レジスタ」を参照してください。

ブロック保護設定（BPS または BPS_SEC）およびブロック保護選択 (BPS_SEL) の詳細については、「6. オプショ
ン設定メモリ」を参照してください。

ブロック保護設定でプログラムコマンドまたはブロックイレースコマンドから保護された領域は、アドレススワ
ップ機能の設定（リニアモードでのスタートアップ領域選択、およびブロックスワップリニアモードでのブロッ
クスワップ、およびデュアルモードでのスタートアップバンク選択）にかかわらず、常に FSADDR レジスタ設
定のアドレスで決まります。表 45.16～表 45.21 に、各機能設定でのユーザー領域とブロック保護設定の関係を示
します。

(1) リニアモードの場合

● BPS[0]～BPS[n]または BPS_SEC[0]～BPS_SEC[n]は、ユーザー領域のブロックに割り当てられています（た
とえば、アドレスは 0x00_0000～最終ブロックアドレスになります）。

● BPS[0]/BPS_SEC[0]および BPS[1]/BPS_SEC[1]は、スタートアップ領域選択設定（SAS.BTFLG ビット）に応
じてユーザー領域のブロックに割り当てられています。（「45.11.3. スタートアッププログラムプロテクショ
ン」を参照してください。）

● FLI ユーザー領域の後半は、ブロックスワップ選択設定（BANKSEL.BLCKSWP[2:0]ビット）に応じてブロッ
ク保護設定に割り当てられています。「45.11.5. ブロックスワップ機能」を参照してください。

表 45.16 にリニアモードでスタートアップ領域選択が無効（スワップなし）の場合のブロック保護設定を示しま
す。

表 45.17 にリニアモードでアドレス変換機能が使用される場合のブロック保護設定の例を示します。

表 45.16 SAS.BTFLG ビットが 1 の場合のブロック保護設定例 (1/2)

FSADDR[23:0]
ブロックサイ
ズ ブロック保護設定

ユーザー領域
ブロック番号 備考

最終ブロックアドレス 32 KB BPS[n]または BPS_SEC[n] ブロック x～y (x =
16n - 96; y = 16n -
81)

—

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ —

0x01_8000～0x01_FFFF 32 KB BPS[9]または BPS_SEC[9] ブロック 48～63 —

0x01_0000～0x01_7FFF 32 KB BPS[8]または BPS_SEC[8] ブロック 32～47 —

0x00_E000～0x00_FFFF 8 KB BPS[7]または BPS_SEC[7] ブロック 28～31 —

0x00_C000～0x00_DFFF 8 KB BPS[6]または BPS_SEC[6] ブロック 24～27 —
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表 45.16 SAS.BTFLG ビットが 1 の場合のブロック保護設定例 (2/2)

FSADDR[23:0]
ブロックサイ
ズ ブロック保護設定

ユーザー領域
ブロック番号 備考

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ —

0x00_2000～0x00_3FFF 8 KB BPS[1]または BPS_SEC[1] ブロック 4～7 本スタートアップ領域選
択設定ではブロック 0～
3 とブロック 4～7 のス
ワップは発生しない

0x00_0000～0x00_1FFF 8 KB BPS[0]または BPS_SEC[0] ブロック 0～3 本スタートアップ領域選
択設定ではブロック 0～
3 とブロック 4～7 のス
ワップは発生しない

表 45.17 SAS.BTFLG ビットが 0 の場合のブロック保護設定例 

FSADDR[23:0]
ブロックサイ
ズ ブロック保護設定

ユーザー領域
ブロック番号 備考

最終ブロックアドレス 32 KB BPS[n]または BPS_SEC[n] ブロック x～y (x =
16n - 96; y = 16n -
81)

—

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ —

0x01_8000～0x01_FFFF 32 KB BPS[9]または BPS_SEC[9] ブロック 48～63 —

0x01_0000～0x01_7FFF 32 KB BPS[8]または BPS_SEC[8] ブロック 32～47 —

0x00_E000～0x00_FFFF 8 KB BPS[7]または BPS_SEC[7] ブロック 28～31 —

0x00_C000～0x00_DFFF 8 KB BPS[6]または BPS_SEC[6] ブロック 24～27 —

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ —

0x00_2000～0x00_3FFF 8 KB BPS[1]または BPS_SEC[1] ブロック 0～3 本スタートアップ領域選
択設定ではブロック 0～
3 とブロック 4～7 のス
ワップが発生する

0x00_0000～0x00_1FFF 8 KB BPS[0]または BPS_SEC[0] ブロック 4～7 本スタートアップ領域選
択設定ではブロック 0～
3 とブロック 4～7 のス
ワップが発生する

表 45.18 BANKSEL.BLCKSWP ビットが 1 の場合のブロック保護設定例 (1/2)

FSADDR[23:0]
ブロックサイ
ズ ブロック保護設定

ユーザー領域
ブロック番号 備考

最終ブロックアドレス 32 KB BPS[n]または BPS_SEC[n] ブロック x～y (x =
16n - 96; y = 16n -
81)

—

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ —

ブロックスワップ対象の上位側アド
レス

32 KB BPS[b]または BPS_SEC[b] ブロック X～Y (X =
16b - 96; Y = 16b -
81)

本ブロックスワップ選択
設定ではブロック x～y
とブロック X～Y のスワ
ップが発生しない (x =
16a - 96; y = 16a - 81; X
= 16b - 96; Y = 16b - 81)

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ —

ブロックスワップ対象の下位側アド
レス

32 KB BPS[a]または BPS_SEC[a] ブロック x～y (x =
16a - 96; y = 16a -
81)

本ブロックスワップ選択
設定ではブロック x～y
とブロック X～Y のスワ
ップが発生しない (x =
16a - 96; y = 16a - 81; X
= 16b - 96; Y = 16b - 81)

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ —

0x01_8000～0x01_FFFF 32 KB BPS[9]または BPS_SEC[9] ブロック 48～63 —
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表 45.18 BANKSEL.BLCKSWP ビットが 1 の場合のブロック保護設定例 (2/2)

FSADDR[23:0]
ブロックサイ
ズ ブロック保護設定

ユーザー領域
ブロック番号 備考

0x01_0000～0x01_7FFF 32 KB BPS[8]または BPS_SEC[8] ブロック 32～47 —

0x00_E000～0x00_FFFF 8 KB BPS[7]または BPS_SEC[7] ブロック 28～31 —

0x00_C000～0x00_DFFF 8 KB BPS[6]または BPS_SEC[6] ブロック 24～27 —

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ —

0x002000～0x00_3FFF 8 KB BPS[1]または BPS_SEC[1] ブロック 4～7 —

0x00_0000～0x00_1FFF 8 KB BPS[0]または BPS_SEC[0] ブロック 0～3 —

表 45.19 BANKSEL.BLCKSWP ビットが 0 の場合のブロック保護設定例 

FSADDR[23:0]
ブロックサイ
ズ ブロック保護設定

ユーザー領域
ブロック番号 備考

最終ブロックアドレス 32 KB BPS[n]または BPS_SEC[n] ブロック x～y (x =
16n - 96; y = 16n -
81)

—

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ —

ブロックスワップ対象の更新側アド
レス

32 KB BPS[b]または BPS_SEC[b] ブロック x～y (x =
16a - 96; y = 16a -
81)

本ブロックスワップ選択
設定ではブロック x～y
とブロック X～Y のスワ
ップが発生する (x = 16a
- 96; y = 16a - 81; X =
16b - 96; Y = 16b - 81)

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ —

ブロックスワップ対象の動作側アド
レス

32 KB BPS[a]または BPS_SEC[a] ブロック X～Y (X =
16b - 96; Y = 16b -
81)

本ブロックスワップ選択
設定ではブロック x～y
とブロック X～Y のスワ
ップが発生する (x = 16a
- 96; y = 16a - 81; X =
16b - 96; Y = 16b - 81)

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ —

0x01_8000～0x01_FFFF 32 KB BPS[9]または BPS_SEC[9] ブロック 48～63 —

0x01_0000～0x01_7FFF 32 KB BPS[8]または BPS_SEC[8] ブロック 32～47 —

0x00_E000～0x00_FFFF 8 KB BPS[7]または BPS_SEC[7] ブロック 28～31 —

0x00_C000～0x00_DFFF 8 KB BPS[6]または BPS_SEC[6] ブロック 24～27 —

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ —

0x00_2000～0x00_3FFF 8 KB BPS[1]または BPS_SEC[1] ブロック 4～7 —

0x00_0000～0x00_1FFF 8 KB BPS[0]または BPS_SEC[0] ブロック 0～3 —

(2) デュアルモードの場合 (DUALSEL.BANKMD[2:0] = 000b)

バンク 0 が下側バンク (BANKSEL.BANKSWP[2:0] = 111b) です。

● BPS[0]～BPS[n]または BPS_SEC[0]～BPS_SEC[n]は、バンク 0 ユーザー領域のブロックに割り当てられてい
ます（たとえば、アドレスは 0x00000000～下側バンクの最終ブロックアドレスになります）。

● BPS[70]～BPS[70 + n]または BPS_SEC[70]～BPS_SEC[70 + n]は、バンク 1 ユーザー領域のブロックに割り当
てられています（たとえば、アドレスは 0x00200000～上側バンクの最終ブロックアドレスになります）。

バンク 0 が上側バンク (BANKSEL.BANKSWP[2:0] = 000b) です。

● BPS[0]～BPS[n]または BPS_SEC[0]～BPS_SEC[n]は、バンク 1 ユーザー領域のブロックに割り当てられてい
ます（たとえば、アドレスは 0x00_0000～下側バンクの最終ブロックアドレスになります）。

● BPS[70]～BPS[70 + n]または BPS_SEC[70]～BPS_SEC[70 + n]は、バンク 0 ユーザー領域のブロックに割り当
てられています（たとえば、アドレスは 0x20_0000～上側バンクの最終ブロックアドレスになります）。
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デュアルモードでのブロック保護設定例を表 45.20 と表 45.21 に示します。デュアルバンク機能
（DUALSEL.BANKMD[2:0]ビットおよび BANKSEL.BANKSWP[2:0]ビット）の詳細については、「45.11.4. デュア
ルバンク機能」を参照してください。

表 45.20 BANKSEL.BANKSWP[2:0]ビットが 111b の場合のブロック保護設定例 

FSADDR[23:0]
ブロックサイ
ズ ブロック保護設定

ユーザー領域
ブロック番号 備考

上側バンクの最終ブロックアドレス 32 KB BPS[70 + n]または
BPS_SEC[70 + n]

ブロック x～y (x =
16n + 928; y = 16n +
943)

本スタートアップバンク
切り替え設定ではバンク
0 とバンク 1 をスワップ
しない

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

0x21_8000～0x21_FFFF 32 KB BPS[79]または BPS_SEC[79] ブロック 1072～1087

0x21_0000～0x21_7FFF 32 KB BPS[78]または BPS_SEC[78] ブロック 1056～1071

0x20_E000～0x20_FFFF 8 KB BPS[77]または BPS_SEC[77] ブロック 1052～1055

0x20_C000～0x20_DFFF 8 KB BPS[76]または BPS_SEC[76] ブロック 1048～1051

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

0x20_2000～0x20_3FFF 8 KB BPS[71]または BPS_SEC[71] ブロック 1028～1031

0x20_0000～0x20_1FFF 8 KB BPS[70]または BPS_SEC[70] ブロック 1024～1027

下側バンクの最終ブロックアドレス 32 KB BPS[n]または BPS_SEC[n] ブロック x～y (x =
16n - 96; y = 16n -
81)

本スタートアップバンク
切り替え設定ではバンク
0 とバンク 1 をスワップ
しない

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

0x01_8000～0x01_FFFF 32 KB BPS[9]または BPS_SEC[9] ブロック 48～63

0x01_0000～0x01_7FFF 32 KB BPS[8]または BPS_SEC[8] ブロック 32～47

0x00_E000～0x00_FFFF 8 KB BPS[7]または BPS_SEC[7] ブロック 28～31

0x00_C000～0x00_DFFF 8 KB BPS[6]または BPS_SEC[6] ブロック 24～27

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

0x00_2000～0x00_3FFF 8 KB BPS[1]または BPS_SEC[1] ブロック 4～7

0x00_0000～0x00_1FFF 8 KB BPS[0]または BPS_SEC[0] ブロック 0～3

表 45.21 BANKSEL.BANKSWP[2:0]ビットが 000b の場合のユーザー領域とブロック保護設定の関係 (1/2)

FSADDR[23:0]
ブロックサイ
ズ ブロック保護設定

ユーザー領域ブロッ
ク番号 備考

上側バンクの最終ブロックアドレス 32 KB BPS[70 + n]または
BPS_SEC[70 + n]

ブロック x～y (x =
16n - 96; y = 16n -
81)

本スタートアップバンク
切り替え設定ではバンク
0 とバンク 1 をスワップ

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

0x21_8000～0x21_FFFF 32 KB BPS[79]または BPS_SEC[79] ブロック 48～63

0x21_0000～0x21_7FFF 32 KB BPS[78]または BPS_SEC[78] ブロック 32～47

0x20_E000～0x20_FFFF 8 KB BPS[77]または BPS_SEC[77] ブロック 28～31

0x20_C000～0x20_DFFF 8 KB BPS[76]または BPS_SEC[76] ブロック 24～27

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

0x20_2000～0x20_3FFF 8 KB BPS[71]または BPS_SEC[71] ブロック 4～7

0x20_0000～0x20_1FFF 8 KB BPS[70]または BPS_SEC[70] ブロック 0～3
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表 45.21 BANKSEL.BANKSWP[2:0]ビットが 000b の場合のユーザー領域とブロック保護設定の関係 (2/2)

FSADDR[23:0]
ブロックサイ
ズ ブロック保護設定

ユーザー領域ブロッ
ク番号 備考

下側バンクの最終ブロックアドレス 32 KB BPS[n]または BPS_SEC[n] ブロック x～y (x =
16n + 928; y = 16n +
943)

本スタートアップバンク
切り替え設定ではバンク
0 とバンク 1 をスワップ

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

0x01_8000～0x01_FFFF 32 KB BPS[9]または BPS_SEC[9] ブロック 1072～1087

0x01_0000～0x01_7FFF 32 KB BPS[8]または BPS_SEC[8] ブロック 1056～1071

0x00_E000～0x00_FFFF 8 KB BPS[7]または BPS_SEC[7] ブロック 1052～1055

0x00_C000～0x00_DFFF 8 KB BPS[6]または BPS_SEC[6] ブロック 1048～1051

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

0x00_2000～0x00_3FFF 8 KB BPS[1]または BPS_SEC[1] ブロック 1028～1031

0x00_0000～0x00_1FFF 8 KB BPS[0]または BPS_SEC[0] ブロック 1024～1027

45.11.2 エラープロテクション

エラープロテクションは、不正 FACI コマンドの発行、不正アクセス、およびフラッシュシーケンサの誤動作を
検出します。エラー検出時 FACI コマンドは受け付けられなくなります（コマンドロック状態）。フラッシュシー
ケンサがコマンドロック状態中、フラッシュメモリは書き込みまたは消去できません。コマンドロック状態から
解放するには、ステータスクリアコマンドまたは強制停止コマンドを発行してください。ステータスクリアコマ
ンドは、FSTATR レジスタの FRDY ビットが 1 の場合のみ使用可能です。強制停止コマンドは、FRDY ビットの
値に関係なく使用できます。FAEINT レジスタの CMDLKIE ビットが 1 のとき、フラッシュシーケンサがコマン
ドロック状態（FASTAT レジスタの CMDLK ビットが 1）になるとフラッシュアクセスエラー (FIFERR) 割り込み
が発生します。

プログラム／イレース処理中に実行されたコマンドによってフラッシュシーケンサがコマンドロック状態にな
っても、フラッシュシーケンサはプログラム／イレース処理を続行します。コマンドロック状態でコマンドが発
行されると、ILGLERR ビットが 1 になり、その他のビットは前回のエラー検出時に設定された値を保持します。

表 45.22 に、プロテクション種別とエラー検出後のステータスビット値を示します。

表 45.22 エラープロテクション種別 (1/3)

エラー種別 説明 IL
G

C
O

M
ER

R

FE
SE

TE
R

R

SE
C

ER
R

O
TE

R
R

IL
G

LE
R

R

ER
SE

R
R

PR
G

ER
R

C
FA

E

D
FA

E

FENTRYR 設定エラー FENTRYR レジスタに設定された値が
0x0000、0x0001、0x0080 のいずれでもな
い

0 1 0 0 1 0 0 0 0
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表 45.22 エラープロテクション種別 (2/3)

エラー種別 説明 IL
G

C
O

M
ER

R

FE
SE

TE
R

R

SE
C

ER
R

O
TE

R
R

IL
G

LE
R

R

ER
SE

R
R

PR
G

ER
R

C
FA

E

D
FA

E

不正コマンドエラー コマンドの最初のサイクルで不定サイズが
指定された（バイト書き込みでない）

1 0 0 0 1 0 0 0 0

FACI コマンドの最初のアクセスで不定コ
ードが書き込まれた

1 0 0 0 1 0 0 0 0

マルチアクセス FACI コマンドの最終アク
セスで指定された値が 0xD0 でない

1 0 0 0 1 0 0 0 0

プログラムまたはコンフィグレーション設
定コマンドで FACI コマンドの 2 番目の書
き込みで指定された値 (N) が間違っている

1 0 0 0 1 0 0 0 0

ブランクチェックコマンドが発行された
が、BCDIR、FSADDR、FEADDR の各レジ
スタの設定と一致しない（「45.4.11.
FEADDR : FACI コマンド終了アドレスレ
ジスタ」参照）

1 0 0 0 1 0 0 0/1
(注1)

0/1
(注1)

FSADDR レジスタと FEADDR レジスタの
設定に矛盾がある状態でチップイレースコ
マンドが発行された

● FSADDR > FEADDR
● FEADDR レジスタに予約領域のアド

レスが設定されている

1 0 0 0 1 0 0 0/1
(注1)

0/1
(注1)

各モードで使用できない FACI コマンドが
発行された（表 45.13 参照）

1 0 0 0 1 0 0 0 0

コマンド受け付け条件が満たされていない
ときに FACI コマンドが発行された（表
45.14 参照）

0/1 0/1 0/1 0/1 1 0/1 0/1 0/1 0/1

ブロック保護設定により保護されている領
域にプログラムコマンドまたはブロックイ
レースコマンドが発行された（「45.11.1.2.
ブロック保護設定によるプロテクション」
参照）

1 0 0 0 1 0 0 0 0

ブロック保護設定で保護されたユーザー領
域ブロックがあるときにチップイレースコ
マンドが発行された（「45.11.1.2. ブロック
保護設定によるプロテクション」参照）

1 0 0 0 1 0 0 0 0

イレースエラー 消去中にエラーが発生した 0 0 0 0 0 1 0 0 0

書き込みエラー 書き込み中にエラーが発生した 0 0 0 0 0 0 1 0 0
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表 45.22 エラープロテクション種別 (3/3)

エラー種別 説明 IL
G

C
O

M
ER

R

FE
SE

TE
R

R

SE
C

ER
R

O
TE

R
R

IL
G

LE
R

R

ER
SE

R
R

PR
G

ER
R

C
FA

E

D
FA

E

コードフラッシュアクセスエラ
ー

コードフラッシュ P/E モードでプログラム
コマンドまたはブロックイレースコマンド
が予約済みユーザー領域に発行された
（「45.4.7. FASTAT : フラッシュアクセスス
テータスレジスタ」参照）

0 0 0 0 1 0 0 1 0

コードフラッシュ P/E モードでチップイレ
ースコマンドまたはブランクチェックコマ
ンドが予約済みユーザー領域に発行された
（FSADDR に予約済みユーザー領域のアド
レスが設定されている）

1 0 0 0 1 0 0 1 0

コンフィグレーション設定コマンドが予約
済みコンフィグレーション領域に発行され
た

0 0 0 0 1 0 0 1 0

非セキュアアクセスのコンフィグレーショ
ン設定コマンドがコンフィグレーション領
域内のセキュア領域に発行された

0 0 0 0 1 0 0 1 0

プログラムコマンド、ブロックイレースコ
マンド、またはブランクチェックコマンド
がコンフィグレーション領域内のセキュア
領域に発行された

0/1 0 0 0 1 0 0 1 0

データフラッシュアクセス違反 データフラッシュ P/E モードでプログラム
コマンドまたはブロックイレースコマンド
が予約済みデータ領域に発行された

0 0 0 0 1 0 0 0 1

データフラッシュ P/E モードでチップイレ
ースコマンドまたはブランクチェックコマ
ンドが予約済みデータ領域に発行された
（FSADDR に予約済みデータ領域のアドレ
スが設定されている）

1 0 0 0 1 0 0 0 1

非セキュアアクセスのプログラムコマン
ド、ブロックイレースコマンド、またはブ
ランクチェックコマンドがデータ領域のセ
キュア領域に発行された

0/1 0 0 0 1 0 0 0 1

セキュリティエラー SAS.FSPR ビットが 0 のとき SAS.BTFLG
ビット設定用のコンフィグレーション設定
コマンドが発行された（「45.9.3.14. コンフ
ィグレーション設定コマンド」参照）

0 0 1 0 1 0 0 0 0

FSPR ビットが 0 のときにチップイレース
コマンドが発行された

0 0 1 0 1 0 0 0 0

その他 FACI コマンド発行領域が読み出しモード
でアクセスされた

0 0 0 1 1 0 0 0 0

コードフラッシュ P/E モードまたはデータ
フラッシュ P/E モードで FACI コマンド発
行領域が読み出された

0 0 0 1 1 0 0 0 0

注 1. 値は FSADDR レジスタの設定に依存します。

45.11.3 スタートアッププログラムプロテクション

スタートアッププログラムプロテクションとは、リセット後に起動されるプログラム（スタートアッププログラ
ム）の保護のことです。本機能は、リセット中に書き換えが中断されたスタートアッププログラムを安全に更新
する手段になります。

スタートアップ領域のサイズは 8 KB で、コードフラッシュメモリのユーザー領域に割り当てられています。本
機能は SAS.BTFLG ビットと FSUACR.SAS[1:0]ビット値を使用し、スタートアッププログラムがブロック単位で
格納される領域を変更します（図 45.21～図 45.24 参照）。
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スタートアッププログラムプロテクションにおいて、スタートアップ領域の選択状態は、FSPR ビットで固定で
きます。しかしながら、SAS.FSPR ビットはいったん 0 になると、1 に戻りません。SAS.FSPR ビットの取り扱い
には特に注意してください。

さらに、バンクモード切り替え機能によりデュアルモードが選択されている場合（BANKMD[2:0]ビットが 000b）、
本プロテクションは使用できません。

SAS.FSPR ビットと DUALSEL.BANKMD[2:0]ビットの詳細については、「6. オプション設定メモリ」を参照して
ください。

ユーザープログラムユーザープログラムユーザープログラム

0x0000_3FFF

0x0000_0000

(1) スタートアッププログラム
更新前

0x0000_3FFF

0x0000_2000

0x0000_0000

元のスタートアップ
プログラム

（スタートアップ領域0）

元のスタートアップ
プログラム

（スタートアップ領域0）

プログラムなし
（スタートアップ領域1）

0x0000_3FFF

0x0000_2000

0x0000_0000

新しいスタートアップ
プログラム

（スタートアップ領域1）

0x0000_2000

新しいスタートアップ
プログラム

（スタートアップ領域1）

元のスタートアップ
プログラム

（スタートアップ領域0）

(2) スタートアッププログラム
更新後

(3) リセット後（スタートアップ領
域0と領域1が切り替わったとき）

注. 読み出し、書き込みおよび消去には上記のアドレスが使用されます。項番 3 の割り当てでブロックイレースコマンドがアド
レス範囲 0x00000000～0x00001FFF に発行されるとスタートアップ領域 0 が消去されます。
1. スタートアッププログラム更新前

SAS.BTFLG ビットが 1 で FSUACR.SAS[1:0]ビットが 0xb のとき、アドレス範囲 0x00002000～0x00003FFF がスター
トアップ領域 1 に、アドレス範囲 0x00000000～0x00001FFF がスタートアップ領域 0 に選択されます。

2. スタートアッププログラム更新後
新しいスタートアッププログラムをスタートアップ領域 1 に書き込み可能です。このときスタートアップ領域 0 にはま
だ前のスタートアッププログラムが残っているので、仮にスタートアップ領域 1 への書き換えが失敗した場合には、ス
タートアップ領域 0 から起動して書き換えることが可能です。

3. リセット後（スタートアップ領域 0 とスタートアップ領域 1 が切り替わったとき）
スタートアップ領域の書き換えが成功した場合、コンフィグレーション設定コマンドでスタートアップ領域選択ビット
（SAS.BTFLG ビット）を書き換えることによりスタートアップ領域 0 とスタートアップ領域 1 の割り当てを切り替えて
ください。その後、プログラムはリセット後にスタートアップ領域 1 から起動します。

図 45.21 スタートアッププログラムプロテクションの概念
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SAS.BTFLG = 0 FSUACR.SAS[1:0] = 10b

SAS.BTFLG = 0

リセット

SAS.BTFLG = 1 
FSUACR.SAS[1:0] = 0xb

スタートアップ
領域0

スタートアップ
領域1

SAS.BTFLG = 0 
FSUACR.SAS[1:0] = 0xb

スタートアップ
領域1

スタートアップ
領域0

SAS.BTFLG = 1 
FSUACR.SAS[1:0] = 10b

スタートアップ
領域0

スタートアップ
領域1

SAS.BTFLG = 0 
FSUACR.SAS[1:0] = 10b

スタートアップ
領域0

スタートアップ
領域1

SAS.BTFLG = 0 
FSUACR.SAS[1:0] = 00b

スタートアップ
領域1

スタートアップ
領域0

SAS.BTFLG = 0 
FSUACR.SAS[1:0] = 00b

スタートアップ
領域1

スタートアップ
領域0

リセットリセット

SAS.BTFLG = 1 
FSUACR.SAS[1:0] = 00b

0x0000_3FFF

0x0000_0000

0x0000_2000
スタートアップ

領域0

スタートアップ
領域1

0x0000_3FFF

0x0000_0000

0x0000_2000

0x0000_3FFF

0x0000_0000

0x0000_2000

0x0000_3FFF

0x0000_0000

0x0000_2000

0x0000_3FFF

0x0000_0000

0x0000_2000

0x0000_3FFF

0x0000_0000

0x0000_2000

0x0000_3FFF

0x0000_0000

0x0000_2000

図 45.22 スタートアッププログラムプロテクション設定の遷移例 1
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SAS.BTFLG = 1 FSUACR.SAS[1:0] = 11b

SAS.BTFLG = 1

リセット

SAS.BTFLG = 0 
FSUACR.SAS[1:0] = 0xb

スタートアップ
領域1

スタートアップ
領域0

SAS.BTFLG = 1 
FSUACR.SAS[1:0] = 0xb

スタートアップ
領域0

スタートアップ
領域1

SAS.BTFLG = 0 
FSUACR.SAS[1:0] = 11b

スタートアップ
領域1

スタートアップ
領域0

SAS.BTFLG = 1 
FSUACR.SAS[1:0] = 11b

スタートアップ
領域1

スタートアップ
領域0

SAS.BTFLG = 1 
FSUACR.SAS[1:0] = 00b

スタートアップ
領域0

スタートアップ
領域1

SAS.BTFLG = 1 
FSUACR.SAS[1:0] = 00b

スタートアップ
領域0

スタートアップ
領域1

リセットリセット

SAS.BTFLG = 0 
FSUACR.SAS[1:0] = 00b

0x0000_3FFF

0x0000_0000

0x0000_2000
スタートアップ

領域1

スタートアップ
領域0

0x0000_3FFF

0x0000_0000

0x0000_2000

0x0000_3FFF

0x0000_0000

0x0000_2000

0x0000_3FFF

0x0000_0000

0x0000_2000

0x0000_3FFF

0x0000_0000

0x0000_2000

0x0000_3FFF

0x0000_0000

0x0000_2000

0x0000_3FFF

0x0000_0000

0x0000_2000

図 45.23 スタートアッププログラムプロテクション設定の遷移例 2
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開始

終了

FSUACR.SAS[1:0]ビット = 10b

No

Yes

FSUASMON.BTFLG = 1?

0x0000_2000～0x0000_3FFFの
領域を消去

0x0000_2000～0x0000_3FFFの領
域の範囲に新しいスタートアップ

プログラムを書き込む

FSUACR.SAS[1:0]ビット = 11b

コンフィグレーション設定 

コマンドでSAS.BTFLGを0に設定

コンフィグレーション設定 

コマンドでSAS.BTFLGを1に設定

リセットを発行 

（発行後、スタートアップ領域0と
領域1が切り替わる）（注1）

前のスタートアッププログラムを消去

新しいスタートアッププログラムを

書き込む

現在のスタートアップ領域0と領域1の
割り当てを確認

現在のスタートアップ領域0と領域1の
割り当てを保持

リセットの後、スタートアップ領域0
と領域1を割り当てる

リセットの後、新しいスタートアッ

ププログラムが起動する

注 1. 詳細は、図 45.22 および図 45.23 を参照してください。

図 45.24 スタートアッププログラムプロテクションの概念

45.11.4 デュアルバンク機能

本プロテクション機能は、バンクモード切り替えおよびスタートアップバンク選択機能を使用しますが、このバ
ンクモード切り替えおよびスタートアップバンク選択機能はユーザープログラム実行中にプログラムを更新し
たり、リセット中に書き込みが中断された場合に安全な更新方法を提供するための機能です。

45.11.4.1 バンクモードの切り替え

バンクモード切り替え機能は、コードフラッシュメモリのユーザー領域が一つの領域として使用されるリニアモ
ードと、ユーザー領域が 2 つのバンク領域に分けられるデュアルモードのいずれかを選択します。図 45.25 に、
バンクモード切り替えのフローチャート例を示します。オプション設定メモリの DUALSEL.BANKMD[2:0]ビッ
ト設定後のリセットにより、バンクモード切り替え機能のモードが決定されます。デュアルモードを選択すると
スタートアップバンク選択機能が有効になります。

バンクモード切り替え機能によりデュアルモードが選択されていると（DUALSEL.BANKMD[2:0]ビットが
000b）、スタートアッププログラムプロテクション機能が使用できません。

DUALSEL.BANKMD[2:0]ビットの詳細については、「6. オプション設定メモリ」を参照してください。
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ブロック32～127
（ブロックサイズ：32 KB）

0x000F_FFFF

0x0000_0000

ブロック32～255
（ブロックサイズ：32 KB）

DUALSEL.BANKMD[2:0] = 111b
リニアモード

DUALSEL.BANKMD[2:0] = 000b
デュアルモード

0x0007_FFFF

0x0000_0000
ブロック0～31

（ブロックサイズ：8 KB）
ブロック0～31

（ブロックサイズ：8 KB）

バンク0

ブロック1056～1151
（ブロックサイズ：32 KB）

0x0027_FFFF

0x0020_0000
ブロック1024～1055

（ブロックサイズ：8 KB）

バンク1

図 45.25 バンクモード切り替えフロー例（1 MB のコードフラッシュメモリを持つ製品の場合）

45.11.4.2 スタートアップバンクの選択

スタートアップバンクの選択は、リセット中に書き換えが中断されている場合にデュアルモード
（DUALSEL.BANKMD[2:0]ビットが 000b）で起動するバンク領域を選択することによりプログラムを安全に更新
する方法を提供します。スタートアップバンク選択の概念図を図 45.26 に、スタートアップバンク選択のフロー
例を表 45.23 に示します。オプション設定メモリの BANKSEL.BANKSWP[2:0]ビット値を設定した後のリセット
により、バンク 0 とバンク 1 のアドレスが変わり、プログラムのブートアップが更新領域から始まります。スタ
ートアップバンク選択を使用することによりアドレスが切り替わると、FACI コマンドのプログラム／イレース
対象も切り替わります。本機能はリニアモードでは無効です。

DUALSEL.BANKMD[2:0]ビットおよび BANKSEL.BANKSWP[2:0]ビットの詳細については、「6. オプション設定
メモリ」を参照してください。
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バンク0

バンク1

0x0003_FFFF

バンク1

バンク0

BANKSEL.BANKSWP[2:0] = 111b BANKSEL.BANKSWP[2:0] = 000b

0x0023_FFFF

0x0000_0000

0x0020_0000

0x0003_FFFF

0x0023_FFFF

0x0000_0000

0x0020_0000

図 45.26 スタートアップバンク選択例（512 KB のコードフラッシュメモリを持つ製品の場合）

表 45.23 スタートアップバンク選択フロー例（512 KB のコードフラッシュメモリを持つ製品の場合） 

No. ステップ名 説明

1 ブロック消去 0x0020_0000～0x0023_FFFF のアドレス範
囲で書き込み対象のブロックを消去する

2 新しいソフトウェアを書き込む 0x0020_0000～0x0023_FFFF のアドレス範
囲で新しいプログラムを書き込む

3 値を読み出す BANKSEL.BANKSWP[2:0]ビットの値を読み
出す

4 逆の値を書き込む BANKSEL.BANKSWP[2:0]ビット値の逆の値

を書き込む(注1)

5 リセットを発行する リセットを発行する
（リセットによりバンクが切り替わる）

注 1. BANKSEL.BANKSWP[2:0]ビットの読み出し値（000b または 111b）と逆の値を設定してください。

45.11.5 ブロックスワップ機能

本プロテクション機能は、ブロックスワップ選択機能を使用しますが、このブロックスワップ選択機能はユーザ
ープログラム実行中にプログラムを更新したり、リセット中に書き込みが中断された場合に安全な更新方法を提
供するための機能です。

45.11.5.1 ブロックスワップ選択

ブロックスワップ選択は、リセットにより書き換えが中断された場合に、プログラムを安全に更新する一つの方
法です。図 45.27 にブロックスワップ選択の概念図を示し、図 45.28 にブロックスワップ選択のフロー例を示し
ます。オプション設定メモリにおいて BANKSEL.BLCKSWP ビットの値を設定した後のリセットにより、ブロッ
ク A とブロック B のアドレスが変わります。アドレスが切り替わると、FACI コマンドのプログラム／イレース
対象も切り替わります。

さらに、バンクモード切り替え機能によりデュアルモードが選択されている場合（DUALSEL.BANKMD[2:0]ビッ
トが 000b）、本プロテクションは使用できません。

DUALSEL.BANKMD[2:0]ビットおよび BANKSEL.BLCKSWP ビットの詳細については、「6. オプション設定メモ
リ」を参照してください。
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ブロック0～191

ブロック192～207

BANKSEL.BLCKSWP[1:0] = 11b（注1） BANKSEL.BLCKSWP[1:0] = 00b

0x0000_0000

0x0006_0000
ブロック208～223

ブロック224～239
ブロック240～255

0x0006_8000

0x0007_0000
0x0007_8000

ブロック0～191

ブロック224～239

0x0000_0000

0x0006_0000
ブロック240～255

ブロック192～207
ブロック208～223

0x0006_8000

0x0007_0000
0x0007_8000

注 1. オプション設定メモリを設定していない製品の場合、BANKSEL.BLCKSWP[3:0]ビットは 1111b です。

図 45.27 ブロックスワップ選択例（512 KB のコードフラッシュメモリを持つ製品の場合）

0x0007_0000～0x0007_FFFFのアドレス範囲

から書き込み対象のブロックを消去する

終了

0x0007_0000～0x0007_FFFFのアドレス範囲

に新バージョンのソフトウェアを書き込む

対象領域のBANKSEL.BLCKSWP[1:0]
ビットに反転した値を書き込む（注1）

リセットを発行する

（リセットによりブロックが切り替わる）

開始

BANKSEL.BLCKSWP[1:0]ビット

の値を読み出す

注 1. 対象領域がブロック 192～207 と 224～239 の場合、BANKSEL.BLKSWP[0]ビットは、読み出し値の逆を設定します。
対象領域がブロック 208～223 と 240～255 の場合、BANKSEL.BLKSWP[1]ビットは、読み出し値の逆を設定します。

図 45.28 ブロックスワップ選択フロー例（512 KB のコードフラッシュメモリを持つ製品の場合）

45.12 セキュリティ機能

フラッシュシーケンサは、下記セキュリティ機能をサポートします。

● スタートアップ領域のセキュリティフラグ

● 永久ブロック保護設定

● TrustZone のフラッシュメモリ保護
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45.12.1 スタートアップ領域選択のセキュリティフラグ

スタートアップ領域のセキュリティフラグ (SAS.FSPR) は、オプション設定メモリにあります。

SAS.FSPR ビットが 0 のときコンフィグレーション設定コマンドを発行して SAS.BTFLG ビット値を変更する
と、チップイレースコマンドによってフラッシュシーケンサはコマンドロック状態になります。また、SAS.FSPR
ビットが 0 のとき FSUACR レジスタのスタートアップ領域選択ビット (SAS[1:0]) への書き込みは無効です。
SAS.FSPR ビットは保護を有効にします。

45.12.2 永久ブロック保護設定

永久ブロック保護設定は、ブロック保護設定のクリア保護です。永久ブロック保護設定が有効の場合、ユーザー
領域は FACI コマンドを使っても永久に更新されません。詳細は、「45.11.1.2. ブロック保護設定によるプロテク
ション」を参照してください。

ブロック保護設定および永久ブロック保護設定をすると、コンフィグレーション設定コマンドに対して書き込み
／クリア保護を行います。書き込み／クリア保護設定に対してコンフィグレーション設定コマンドを発行して
もフラッシュシーケンサはエラーを検出しません。

図 45.29 および表 45.24 に、ブロック保護設定 (BPS[n]) および永久保護設定 (PBPS[n]) に対する書き込み／クリア
保護を示します。図 45.30 および表 45.25 に、セキュア用ブロック保護設定 (BPS_SEC[n]) およびセキュア用永久
保護設定 (PBPS_SEC[n]) に対する書き込み／クリア保護を示します。

効果的な永久ブロック保護設定（PBPS または PBPS_SEC）はブロック保護の選択 (BPS_SEL) に依存します。永
久ブロック保護設定（PBPS または PBPS_SEC）およびブロック保護選択 (BPS_SEL) の詳細については、「6. オプ
ション設定メモリ」を参照してください。

一時的保護状態  

(BPS[n] = 0, PBPS[n] = 1)

永久保護状態  

(BPS[n] = 0, PBPS[n] = 0)

BPS[n] = 0 
（コンフィグレーション設定）

BPS[n] = 1 
（コンフィグレーション設定）

PBPS[n] = 0 
（コンフィグレーション設定）

非保護状態 

(BPS[n] = 1, PBPS[n] = 1)

図 45.29 BPS[n]ビットおよび PBPS[n]ビットによるフラッシュシーケンサの状態遷移

表 45.24 BPS[n]ビットおよび PBPS[n]ビットの書き込み／クリア保護 

現在の状態 コンフィグレーション設定コマンドによって更新可能

BPS[n] PBPS[n] BPS[n] = 1 BPS[n] = 0 PBPS[n] = 1 PBPS[n] = 0

1 1 ✓ ✓ ✓ X

1 0 — — — —

0 1 ✓ ✓ ✓ ✓

0 0 X ✓ X ✓

注. ● ✓は、コンフィグレーション設定コマンドによって更新可能であることを示します。

● X は、コンフィグレーション設定コマンドによっても更新できないことを示します（エラーは発生しません）。

● —は、この状態にならないことを示します。
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一時的保護状態  

(BPS_SEC[n] = 0, PBPS_SEC[n] = 1)

永久保護状態  

(BPS_SEC[n] = 0, PBPS_SEC[n] = 0)

BPS_SEC[n] = 0 
（コンフィグレーション設定）

BPS_SEC[n] = 1 
（コンフィグレーション設定）

PBPS_SEC[n] = 0 
（コンフィグレーション設定）

非保護状態 

(BPS_SEC[n] = 1, PBPS_SEC[n] = 1)

図 45.30 BPS_SEC[n]ビットおよび PBPS_SEC[n]ビットによるフラッシュシーケンサの状態遷移

表 45.25 BPS_SEC[n]ビットおよび PBPS_SEC[n]ビットの書き込み／クリア保護 

現在の状態 コンフィグレーション設定コマンドによって更新可能

BPS_SEC[n] PBPS_SEC[n] BPS_SEC[n] = 1 BPS_SEC[n] = 0 PBPS_SEC[n] = 1 PBPS_SEC[n] = 0

1 1 ✓ ✓ ✓ X

1 0 — — — —

0 1 ✓ ✓ ✓ ✓

0 0 X ✓ X ✓

注. ● ✓は、コンフィグレーション設定コマンドによって更新可能であることを示します。

● X は、コンフィグレーション設定コマンドによっても更新できないことを示します（エラーは発生しません）。

● —は、この状態にならないことを示します。

45.12.3 TrustZone のフラッシュメモリ保護

本項の情報は、フラッシュシーケンサの動作に焦点を当てています。

フラッシュメモリは、非セキュアアクセスに対して下記の保護機能を備えます。

● フラッシュメモリ領域の保護 (P/E)

● フラッシュメモリ領域の保護（読み出し）

● レジスタの保護

● コードフラッシュ P/E モードエントリ保護

45.12.3.1 フラッシュメモリ領域の保護 (P/E)
本機能は、非セキュアアクセスの FACI コマンドからコードフラッシュおよびデータフラッシュのセキュア領域
を保護します（チップイレースコマンドは除く）。保護の条件は、FACI コマンド、アクセス属性、およびメモリ
のバウンダリ設定に依存します。

セキュア領域の詳細については、「48. セキュリティ機能」 を参照してください。

フラッシュメモリ領域の保護 (P/E) の詳細は表 45.26 を参照してください。
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表 45.26 フラッシュメモリ領域の保護 (P/E) 

FACI コマンド 対象領域

非セキュアアクセスによる
FACI コマンド発行

セキュアアクセスによる
FACI コマンド発行

プログラム
ブロックイレース
ブランクチェック

コードフラ
ッシュメモ
リ

ユーザー領域（非セキュア領域） ✓ ✓

ユーザー領域（セキュア領域） X ✓

データフラ
ッシュメモ
リ

データ領域（非セキュア領域） ✓ ✓

データ領域（セキュア領域） X ✓

コンフィグレーショ
ン設定

コードフラ
ッシュメモ
リ

オプション設定メモリ（非セキュア領域） ✓ ✓

オプション設定メモリ（セキュア領域） X ✓

注. ● ✓は、FACI コマンド動作が禁止されていないことを示します。

● X は、FACI コマンド動作が禁止されていることを示します。該当領域が選択され、FACI コマンドが実行されるとエラーになり
ます。

FACI コマンドの対象領域がコードフラッシュのユーザー領域の場合、フラッシュシーケンサは、FSADDR レジ
スタの設定とコードフラッシュのメモリバウンダリ設定を比較し、対象領域がセキュア領域にあるかどうかを判
断します。

リニアモードでは、メモリのバウンダリは、0x0000_0000～0x00FF_8000 の範囲で 32 KB 単位で設定可能です。

デュアルモードでは、メモリのバウンダリは、0x0000_0000～0x0020_0000 の範囲で 32 KB 単位で設定可能です。
メモリバウンダリがデュアルモードで 0x0020_0000 以上に設定されると、ユーザー領域全体がセキュア領域と定
義されます。

図 45.31 に、コードフラッシュのユーザー領域の非セキュア／セキュア属性の詳細を示します。

非セキュア

FSADDR

0x0000_0000

セキュア

メモリ境界設定
（32 KB単位）（注1） 

セキュア
0x0000_0000

非セキュア

セキュア

非セキュア

メモリ境界設定
（32 KB単位）（注1） 

同じサイズ

0x0020_0000

0x00FF_FFFF
FSADDR

0x00FF_FFFF

リニアモード デュアルモード

注 1. FSADDR レジスタとユーザー領域のメモリバウンダリ設定を比較し、対象領域がセキュア領域にあるかどうかを判断しま
す。

図 45.31 ユーザー領域のセキュア／非セキュア領域

FACI コマンド発行の対象領域がデータフラッシュのデータ領域の場合、フラッシュシーケンサは、FSADDR/
FEADDR レジスタの設定とデータフラッシュのメモリバウンダリ設定を比較し、対象領域がセキュア領域にある
かどうかを判断します。メモリのバウンダリは、0x0800_0000～0x0800_FC00 の範囲で 1 KB 単位で設定可能で
す。図 45.32 に、データフラッシュのデータ領域の非セキュア／セキュア属性の詳細を示します。
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非セキュア

FSADDR 
FEADDR
0x0800_FFFF

0x0800_0000

セキュア

メモリ境界設定 
（1 KB単位）（注1）

注 1. FSADDR/FEADDR レジスタとデータ領域のメモリバウンダリ設定を比較し、対象領域がセキュア領域にあるかどうかを
判定します。

図 45.32 データ領域のセキュア／非セキュア領域

オプション設定メモリの非セキュア／セキュア領域の詳細については、図 45.33 を参照してください。フラッシ
ュシーケンサは、FSADDR レジスタの設定から、対象領域がセキュア領域かどうかを判定します。

FSADDR

セキュア

セキュア

非セキュア

0x0100_A17F

0x0100_A100

0x0100_A1FF

0x0100_A180

0x0100_A2FF

0x0100_A200

図 45.33 オプション設定メモリのセキュア／非セキュア領域

45.12.3.2 フラッシュメモリ領域の保護（読み出し）

本機能は、非セキュアバスアクセスからコードフラッシュおよびデータフラッシュのセキュア領域を保護しま
す。

セキュア領域の詳細については、「48. セキュリティ機能」 を参照してください。

45.12.3.3 レジスタの保護

フラッシュシーケンサレジスタには、非セキュアアクセスに対するライトアクセス保護を備えます。表 45.27 に、
フラッシュシーケンサの保護レジスタの詳細を示します。

表 45.27 TrustZone 用フラッシュシーケンサの保護レジスタ (1/2)

保護対象レジスタ セキュリティ属性設定 備考

FSAR 常にセキュア 「45.4.3. FSAR : フラッシュセキュリティ属
性レジスタ」を参照してください。

DFLCTL SA レジスタの設定
(FSAR.DFLCTLSA)

「45.4.1. DFLCTL : データフラッシュコント
ロールレジスタ」を参照してください。
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表 45.27 TrustZone 用フラッシュシーケンサの保護レジスタ (2/2)

保護対象レジスタ セキュリティ属性設定 備考

MEMWAIT SA レジスタの設定
(FSAR.FLWTSA)

「8.2.4. MEMWAIT:メモリウェイトサイクル
コントロールレジスタ（コードフラッシュ）」
を参照してください。

FLDWAITR SA レジスタの設定
(FSAR.FCKMHZSA)

「8.2.5. FLDWAITR : データフラッシュメモ
リウェイトサイクルコントロールレジスタ」
を参照してください。

PFBER SA レジスタの設定
(FSAR.PFBERSA)

「45.4.2. PFBER : プリフェッチバッファイ
ネーブルレジスタ」を参照してください。

下記以外の FACI レジスタ：
● 読み出し専用レジスタ

● FMEPROT レジスタ

● FBPROT1 レジスタ

● FSUACR レジスタ

SA レジスタの設定
(FSAR.FACICOMRSA)

「45.4.3. FSAR : フラッシュセキュリティ属
性レジスタ」を参照してください。

FMEPROT 常にセキュア 「45.4.12. FMEPROT : フラッシュ P/E モー
ドエントリ保護レジスタ」を参照してくださ
い。

FBPROT1 常にセキュア 「45.4.14. FBPROT1 : セキュア用フラッシュ
ブロック保護レジスタ」を参照してくださ
い。

FSUACR 常にセキュア 「45.4.24. FSUACR : フラッシュスタートア
ップ領域コントロールレジスタ」を参照して
ください。

FACI コマンド発行領域 SA レジスタの設定
(FSAR.FACICOMISA)

「45.9.1. FACI コマンド一覧」を参照してくだ
さい。

45.12.3.4 コードフラッシュ P/E モードエントリ保護

フラッシュシーケンサには、セキュア開発者用に FMEPROT レジスタによるコードフラッシュ P/E のプロテクシ
ョン機能があります。本プロテクション機能によりセキュア関数がコードフラッシュメモリの読み出しを防止
できます。「45.4.12. FMEPROT : フラッシュ P/E モードエントリ保護レジスタ」を参照してください。

セキュア関数以外に非セキュア領域のプログラム／イレースを必要としないアプリケーションでは、FMEPROT
レジスタのプロテクション機能を有効にすることによりコードフラッシュプログラム／イレースの非セキュア
関数を常に無効にしておくことを推奨します。

非セキュア関数によるコードフラッシュ P/E シーケンス例については、図 45.34 を参照してください。

FMEPROT レジスタの保護が有効であるとき、セキュア関数ではコードフラッシュに割り込みベクタを設定する
ことができます。非セキュア関数ではコードフラッシュ P/E 要求を呼び出す必要があります。非セキュア関数
によるコードフラッシュ P/E シーケンス例については図 45.35 を参照してください。

FMEPROT レジスタの保護が無効であるとき、セキュア関数ではコードフラッシュに割り込みベクタを設定する
ことができません。非セキュア関数によるコードフラッシュ P/E シーケンス例については図 45.36 を参照してく
ださい。
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セキュア関数非セキュア関数

コード実行 
（コードフラッシュから）

コード実行 
（コードフラッシュから）

割り込みベクタを

RAMに変更

FACI

コード実行 
（RAMから）

コード実行 
（RAMから）

セキュア関数が使用するデータ

をRAMにコピー 

コードフラッシュP/Eモード

コードフラッシュ

P/E準備

FENTRYC = 1?

N

Y

コードフラッシュP/E用
セキュア関数呼び出し

FACICOMRSA = 0
FACICOMISA = 0

CEPROT = 1
FENTRYC = 0

FACICOMRSA = 0
FACICOMISA = 0

CEPROT = 0
FENTRYC = 0

FMEPROT = 0xD900を書き込む コードフラッシュ

P/Eを許可

FENTRYR = 0xAA01を書き込む

FACICOMRSA = 0
FACICOMISA = 0

CEPROT = 0
FENTRYC = 1

コードフラッシュ

P/E関数呼び出し

FMEPROT = 0xD901を書き込む コードフラッシュP/E保護

コードフラッシュP/E  
シーケンス開始

コードフラッシュP/E  
シーケンス終了

コードフラッシュP/E  
モード終了関数呼び出し

読み出しモード

FENTRYR = 0xAA00を書き込む

FACICOMRSA = 0
FACICOMISA = 0

CEPROT = 0
FENTRYC = 0

FENTRYC = 0?

N

Y

コードフラッシュにジャンプ

読み出しモード

フラッシュシーケンサ 
動作モード

割り込みベクタを

コードフラッシュに変更 

非セキュア関数に戻る

コードフラッシュP/E  
モード遷移関数呼び出し

RAMにジャンプ

RAMにあるコードフラッシュ

P/E用データを確認

確認結果は
合格？

N

Y

FACICOMRSA = 0
FACICOMISA = 0

CEPROT = 1
FENTRYC = 0

図 45.34 非セキュア関数によるコードフラッシュ P/E シーケンス例（コードフラッシュ P/E 用セキュア関数使用）
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セキュア関数非セキュア関数

コード実行 
（コードフラッシュから）

コード実行 
（コードフラッシュから）

割り込みベクタをRAMに変更

FACI

コード実行 
（RAMから）

コード実行 
（RAMから）

RAMにアプリケー

ションをコピー

コードフラッシュP/Eモード

コードフラッシュP/E準備
FACICOMRSA = 0
FACICOMISA = 0

CEPROT = 1
FENTRYC = 0

FACICOMRSA = 1
FACICOMISA = 1

CEPROT = 0
FENTRYC = 0

FSAR = 0x7EFC
FMEPROT = 0xD900を書き込む

FSAR = 0x78FC
FMEPROT = 0xD901を書き込む

コードフラッシュP/E保護

コードフラッシュP/E  
シーケンス終了

読み出しモード

FACICOMRSA = 1
FACICOMISA = 1

CEPROT = 0
FENTRYC = 0

FENTRYC = 0?

N

Y

コードフラッシュにジャンプ

読み出しモード

フラッシュシーケンサ 
動作モード

割り込みベクタを 
コードフラッシュに変更

FACICOMRSA = 0
FACICOMISA = 0

CEPROT = 1
FENTRYC = 0

コードフラッシュP/E要求用

セキュア関数呼び出し

RAMにジャンプ

コードフラッシュP/Eを許可

非セキュア関数に戻る

コードフラッシュP/E関数呼び出し

コードフラッシュP/E  
モード終了関数呼び出し

FENTRYC = 1?

N

Y

FENTRYR = 0xAA01を書き込む

FACICOMRSA = 1
FACICOMISA = 1

CEPROT = 0
FENTRYC = 1

コードフラッシュP/E
シーケンス開始

セキュア関数呼び出し

セキュア関数処理

非セキュア関数に戻る

コードフラッシュP/E  
モード終了関数呼び出し

FENTRYR = 0xAA01を書き込む

コードフラッシュにジャンプ

セキュア関数呼び出し

図 45.35 非セキュア関数によるコードフラッシュ P/E シーケンス例 (1) （コードフラッシュ P/E 用非セキュア関数
使用）
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セキュア関数非セキュア関数

コード実行
（コードフラッシュから）

コード実行
（コードフラッシュから）

FACI

コード実行
（RAMから）

コード実行
（RAMから）

RAMにアプリケー

ションをコピー

コードフラッシュ

P/E準備

FACICOMRSA=1 
FACICOMISA=1 

CEPROT = 0 
FENTRYC=0

コードフラッシュP/E 
シーケンス終了

FACICOMRSA=1 
FACICOMISA=1 

CEPROT = 0 
FENTRYC=0

FENTRYC = 0?

N

Y

読み出しモード

フラッシュシーケンサ
動作モード

コードフラッシュP/Eモード

エントリ関数呼び出し

RAMにジャンプ

コードフラッシュ

P/E関数呼び出し

FENTRYC = 1?

N

Y
FACICOMRSA=1 
FACICOMISA=1 

CEPROT = 0 
FENTRYC=1

コードフラッシュP/E
シーケンス開始

セキュア関数呼び出し

セキュア関数処理

非セキュア関数に戻る

コードフラッシュP/E 
モード終了関数呼び出し

FENTRYR = 0xAA00を
書き込む

コードフラッシュに

ジャンプ

（割り込みベクタは常に

RAM）

FENTRYR = 0xAA01を
書き込む

コードフラッシュ

P/Eモード

読み出しモード

図 45.36 非セキュア関数によるコードフラッシュ P/E シーケンス例 (2) （コードフラッシュ P/E 用非セキュア関数
使用）

45.13 ブートモード

シリアルプログラミングモードには次の 3 種類があります。

● SCI9 によるブートモード（SCI インタフェース用）

● 内蔵 SWD によるブートモード（SWD インタフェース用）

● USBFS によるブートモード（USB インタフェース用）

使用可能なインタフェースやツールへの接続時間は、MCU に接続されているクロックソースによって異なりま
す。表 45.28 にブートモードで使用する入出力端子の一覧を示します。表 45.29 にブートモードで使用可能な通
信インタフェースとクロックソースに応じた接続時間の一覧を示します。
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表 45.28 ブートモードで使用する入出力端子 

端子名 入力／出力 使用するモード 用途

MD 入力 ブートモード
（SCI インタフェース）
ブートモード
（USB インタフェース）
ブートモード
（SWD インタフェース）

動作モードの選択

P110/RXD9 入力 ブートモード
（SCI インタフェース）

ホスト通信用（SCI データ受信用）

P109/TXD9 出力 ホスト通信用（SCI データ送信用）

USB_DP, USB_DM 入出力 ブートモード
（USB インタフェース）

USB データの入出力

USB_VBUS 入力 USB ケーブルの接続／切断の検出

SWCLK 入力 ブートモード
（SWD インタフェース）

シリアルワイヤクロック端子

SWDIO 入出力 シリアルワイヤデータ入出力端子

表 45.29 クロックソースに応じたツール接続時間 

メインクロック発振器 サブクロック発振器 使用可能なインタフェース ツール接続時間(注2)

接続 Don't care SCI/USB 最大 1 秒

非接続 接続(注1) SCI/USB 最大 2 秒

非接続 非接続 SCI 最大 3 秒

注 1. サブクロック発振器の駆動能力は SOMCR.SODRV ビットにより標準に設定されています。自ボードの低駆動能力に対応した水晶
振動子を使用している場合、ブートモードでは水晶振動子が発振しない場合があることに注意してください。

注 2. ツール接続時間とは、MCU とホスト間の通信が確立されるまでの時間を意味します。詳細は、ブートファームウェアのアプリケー
ションノートを参照してください。

45.13.1 ブートモード（SCI インタフェース）

ブートモード（SCI インタフェース）では、ホストは制御コマンドや書き込み用データを送信して、それに従っ
てフラッシュメモリはプログラム／イレースされます。ホストと本 MCU 間の通信には、内蔵の SCI を調歩同期
モードで使用します。ホストには制御コマンドを送信するためのツールとプログラム用データを準備する必要
があります。

本 MCU をブートモード（SCI インタフェース）で起動すると、MCU の専用領域上のプログラムが実行されま
す。ブートプログラムは、SCI のビットレートの自動調整と、ホストからの制御コマンドを受けてのプログラム
／イレースの制御を行います。

図 45.37 にブートモード（SCI インタフェース）時のシステム構成を示します。
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ホスト  

フラッシュ書き込み
ツールと

プログラムデータ

ブートプログラム

コードフラッシュメモリ
データフラッシュメモリ

内蔵SCI

コントロールコマンドと
プログラムデータ

ステータス

本MCU

図 45.37 ブートモード（SCI インタフェース）時のシステム構成

45.13.2 ブートモード（USB インタフェース）

ブートモード（USB インタフェース）では、ホストから制御コマンドや書き込みデータを送信することによりフ
ラッシュメモリへの書き込みまたは消去が可能です。ホストと本 MCU 間の通信には内蔵 USB が使用されます。
ホストが制御コマンドや書き込み用のデータを送信するにはツールが必要です。図 45.38 にブートモード（USB
インタフェース）のシステム構成を示します。リセット解除時、USB ケーブルが接続されていなければいけませ
ん。

ホスト  

フラッシュ書き込み
ツールとプログラム

データ

USBFS

ブート

プログラム

コードフラッ

シュメモリ
データフラッ

シュメモリ

内蔵RAM

データ転送

Rs

MD Low

Rs

USB_VBUS

USB_DP

USB_DM

本MCU

図 45.38 ブートモード（USB インタフェース）のシステム構成図
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45.13.3 ブートモード（SWD インタフェース）

ブートモード（SWD インタフェース）では、ホストから制御コマンドや書き込みデータを送信することにより
フラッシュメモリへの書き込みまたは消去が可能です。ホストと本 MCU 間の通信には内蔵 SWD が使用されま
す。ホストが制御コマンドや書き込み用のデータを送信するにはツールが必要です。図 45.39 にブートモードの
システム構成（SWD インタフェースを使用）を示します。リセット解除時、SWD インタフェースが接続されて
いなければいけません。

ホスト

フラッシュ
書き込みツール
とプログラム

データ

ブートプログラム

コードフラッシュメモリ
データフラッシュメモリ

SWJ-DP

SWDIO

SWCLK

本MCU MD High

図 45.39 フラッシュメモリ関連モジュールのブロック図

45.14 シリアルプログラマを使用した書き込み

シリアルプログラマを使用して、ブートモードでフラッシュメモリの書き換えを行うことができます。

(1) シリアルプログラミング

シリアルプログラミング時に、本 MCU はボードに装着されています。ボードにコネクタを備えることにより、
シリアルプログラマは本 MCU の書き換えを行うことができます。

45.14.1 シリアルプログラミング環境

本 MCU のフラッシュメモリを書き換えるための推奨される環境を次に示します。
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ホストマシン

フラッシュ書き込みソフトウェア 

（ルネサスフラッシュプログラマ）

本MCU

プログラミングアダプタ+

ホストマシン シリアルプログラマ 本MCU

RS-232-C 
USB

受信

送信

RES端子

受信

送信

RES端子

USB

ホストマシン

フラッシュ書き込みソフトウェア 

（ルネサスフラッシュプログラマ）

本MCU

ホストマシン 本MCU

RS-232-C 
USB

受信

送信

USB

レベル

コンバータ

図 45.40 フラッシュメモリを書き換えるための環境

45.15 セルフプログラミングでの書き換え

45.15.1 概要

本 MCU は、ユーザープログラム自体によるフラッシュメモリの書き換えをサポートします。FACI コマンドをユ
ーザーのプログラムで使用することにより、フラッシュメモリに書き込むことができます。これにより、ユーザ
ープログラムのアップグレードと、定数データフィールドの書き換えが可能になります。

セルフプログラミングでは、プログラム電圧とイレース電圧を生成するために安定した HOCO クロックをフラッ
シュメモリに供給する必要があります。したがって、システムクロックとして他のクロックソースが選択されて
HOCO が停止していた場合、セルフプログラミングの実行を開始する前に、HOCO の動作を開始して発振が安定
状態であることを確認する必要があります。

BGO が使用できずオプション設定メモリを書き換える場合、事前に内蔵 RAM または外部メモリに書き換え用の
プログラムを転送する必要があります。
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内蔵RAM、外部メモリ、またはコードフラッシュメモリ

ユーザの書き込むプログラム

FACIコマンド

フラッシュメモリ

FACIコマンド機能の実行 

消去とプログラミング

フラッシュメモリ

の情報

図 45.41 セルフプログラミングの概念

セルフプログラミングの概要情報については、「45.9. FACI コマンド」を参照してください。

45.15.2 バックグラウンドオペレーション

バックグラウンドオペレーション (BGO) は、データフラッシュメモリまたはコードフラッシュメモリの他の領域
が書き換えられるときにコードフラッシュメモリ上でフラッシュ書き換えルーチンを実行するのに使用されま
す。

書き換え対象のフラッシュメモリと読み出し対象のフラッシュメモリが表 45.30 に記載の組み合わせである場合
には、バックグラウンドオペレーションを利用できます。

表 45.30 バックグラウンドオペレーションの利用可能な条件 

書き換え範囲 読み出し範囲

コードフラッシュメモリ データフラッシュメモリ

リニアモードとデュアルモードに共通 データフラッシュメモリ コードフラッシュメモリ

リニアモード 512 KB のコードフラッシュメモリ
を持つ製品

コードフラッシュメモリの前
半 256 K バイト（アドレス：
0x0000_0000～
0x0003_FFFF）

コードフラッシュメモリの後
半 256 K バイト（アドレス：
0x0004_0000～
0x0007_FFFF）

コードフラッシュメモリの後
半 256 K バイト（アドレス：
0x0004_0000～
0x0007_FFFF）

コードフラッシュメモリの前
半 256 K バイト（アドレス：
0x0000_0000～
0x0003_FFFF）

リニアモード 256 MB のコードフラッシュメモリ
を持つ製品

コードフラッシュメモリの前
半 128 K バイト（アドレス：
0x0000_0000～
0x0001_FFFF）

コードフラッシュメモリの後
半 128 K バイト（アドレス：
0x0002_0000～
0x0003_FFFF）

コードフラッシュメモリの後
半 128 K バイト（アドレス：
0x0002_0000～
0x0003_FFFF）

コードフラッシュメモリの前
半 128 K バイト（アドレス：
0x0000_0000～
0x0001_FFFF）

デュアルモード BANKSEL.BANKSWP[2:0]ビットが
111b のとき

コードフラッシュメモリのバ
ンク 1 領域

コードフラッシュメモリのバ
ンク 0 領域

BANKSEL.BANKSWP[2:0]ビットが
000b のとき

コードフラッシュメモリのバ
ンク 0 領域

コードフラッシュメモリのバ
ンク 1 領域
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45.16 フラッシュメモリの読み出し

45.16.1 コードフラッシュメモリの読み出し

リセット解除後のコードフラッシュメモリの読み出し時には、特別な設定は必要ありません。コードフラッシュ
メモリのアドレスにアクセスすることで、データを読み出すことが可能です。

イレース後にプログラミングしていない状態（未プログラム状態）のコードフラッシュメモリをリードすると、
全ビット 1 が読み出されます。

45.16.2 データフラッシュメモリの読み出し

通常モードでデータフラッシュメモリを読み出すのに、特別な設定は必要ありません。ただし、データフラッシ
ュアクセス無効モードが読み出しを無効にするリセットを発行する場合を除きます。この場合、アプリケーショ
ンはデータフラッシュ読み出しモードへの遷移が必要です。データフラッシュメモリのアドレスにアクセスす
ることで、データを読み出すことが可能です。

イレース後にプログラミングしていない状態（未プログラム状態）のデータフラッシュメモリをリードすると、
全ビット 1 が読み出されます。

45.16.3 アクセスサイクル

CPU キャッシュがヒットの場合、アクセスは 1 サイクルです。

表 45.31、表 45.32、および表 45.33 に、CPU キャッシュ動作が有効で CPU キャッシュがミスとなった場合、ま
たは CPU キャッシュが無効の場合のアクセスサイクルを示します。

表 45.31 コードフラッシュメモリ（CPU アクセス） 

プリフェッチ動作 周波数 (MHz) リードサイクル (ICLK)

有効およびヒット ICLK ≦ 32 3 ICLK

32 < ICLK ≦ 48 3 ICLK

48 < ICLK ≦ 80 3 ICLK

無効またはミス ICLK ≦ 32 3 ICLK

32 < ICLK ≦ 48 4 ICLK

48 < ICLK ≦ 80 最小値：5 ICLK
最大値：6 ICLK

表 45.32 コードフラッシュメモリ（DMAC または DTC アクセス） 

プリフェッチ動作 周波数 (MHz) リードサイクル (ICLK)

有効およびヒット ICLK ≦ 32 1 ICLK

32 < ICLK ≦ 48 1 ICLK

48 < ICLK ≦ 80 1 ICLK

無効またはミス ICLK ≦ 32 1 ICLK

32 < ICLK ≦ 48 2 ICLK

48 < ICLK ≦ 80 最小値：3 ICLK
最大値：4 ICLK

表 45.33 データフラッシュメモリ 

周波数 (MHz) リードサイクル (ICLK)

ICLK ≦ 32 7 ICLK

32 < ICLK ≦ 48 8 ICLK

48 < ICLK ≦ 80 最小値： 14 ICLK
最大値： 15 ICLK

注. 読み出しデータサイズが 1 バイトのとき

RA4L1 ユーザーズマニュアル 45. フラッシュメモリ

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1919 of 2109



45.17 使用上の注意事項

(1) イレースを強制停止した領域

イレース動作を強制停止した領域のデータは不定です。不定データの読み出しによる誤動作を回避するために
は、イレース動作を強制停止した領域でコマンド実行やデータ読み出しをしないでください。

(2) 強制停止コマンドによるイレースの中断

強制停止コマンドで中断した処理（ブランクチェックを除く）を再開するコマンドは用意されていません。

(3) 追加プログラムの禁止

同一アドレスに 2 回以上プログラミングすることはできません。プログラム済みの領域にプログラミングする
場合、最初にその領域をイレースしてください。

(4) プログラム／イレース中のリセット

プログラム／イレース中 RES 端子に現れた信号またはフラッシュメモリのブランクチェックによりリセットと
なった場合、動作電圧が電気的特性で規定された範囲になった後リセット入力期間の少なくとも tRESW（「49. 電
気的特性」参照）待機した後、デバイスをリセット状態から解放します。

(5) プログラム／イレース処理中の割り込みベクタの配置

プログラム／イレース処理中に割り込みが発生すると、コードフラッシュメモリからベクタがフェッチされるこ
とがあります。コードフラッシュメモリからのベクタのフェッチを回避するには、割り込み表でコードフラッシ
ュメモリ以外の領域を割り込みベクタのフェッチ先に指定してください。

(6) Low-speed 動作モードでのプログラム／イレース

動作電力コントロールレジスタ（OPCCR または SOPCCR）で Low-speed 動作モードが選択されている場合はフ
ラッシュメモリに対してプログラム／イレースを行わないでください。

(7) プログラム／イレース処理中の異常終了

プログラム／イレース処理中に電圧が動作電圧の範囲を超えた場合、およびリセットまたは (8) に記載の禁止動
作が原因でプログラム／イレース処理が正常に終了しなかった場合、その領域を再度イレースしてください。

(8) プログラム／イレース処理中に禁止されている動作

フラッシュメモリの損傷を防ぐため、以下の動作を実行しないでください。

● 電源を動作電圧範囲外にすること

● OPCCR.OPCM[2:0]ビットおよび SOPCCR.SOPCM ビットを変更すること

● フラッシュインタフェースクロック (FCLK) の分周比を変更すること

● MCU をソフトウェアスタンバイモードにすること

● データフラッシュメモリへのプログラム／イレース処理中にデータフラッシュアクセス制御設定を変更する
こと

(9) デュアルバンクモードの設定およびブートモードでのプログラミング

MCU のルネサス出荷時の初期モードはリニアモードです。お客様の工場でデュアルバンクモードを設定し、リ
ニアモードでお客様のアプリケーションを MCU に書き込む場合、ブートモードで図 45.42 の領域 1 のみに書き
込みを行い、領域 2 はブランクのままにしておくことが推奨されます。リセット後、MCU はデュアルモードで
起動し、アプリケーションはバンク 0 にあります。現場で更新を行うために領域 2 に書き込む場合はセルフプロ
グラミングを使ってください。詳細は、「48.6. デュアルモードでのフィールドアップデート」を参照してくださ
い。
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領域2 
（ブランク）

0x0000_0000

領域1 
（アプリケーション）

最大サイズ

ハーフサイズ

リニアモード

領域2 
（ブランク）

0x0000_0000

領域1 
（アプリケーション）

0x0020_0000 
+ ハーフサイズ

ハーフサイズ

デュアルモード

予約

0x0020_0000

BANKSEL.BANKSWP[2:0]ビットが
111bのときバンク0

BANKSEL.BANKSWP[2:0]ビットが
111bのときバンク1

リセット後

図 45.42 リニアモードでのデュアルモード用アプリケーションの書き込み
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46. セグメント LCD コントローラ (SLCDC)

46.1 概要

本 MCU は、LCD 表示と表示端子用のコントローラを備えています。SLCDC の仕様を表 46.1 に示します。

表 46.1 SLCDC の仕様 

項目 仕様

機能 ● 液晶波形（波形 A または B）を選択可能

● LCD 駆動電圧発生器は、内部電圧昇圧方式、容量分割方式、および外部抵抗分割方式の間で切
り替えが可能

● 自動表示データレジスタの読み出しに基づくセグメント信号と共用信号の自動出力

● 電圧昇圧回路の基準電圧は 23 段階から選択可能（コントラスト調整）

● LCD の点滅と表示を選択可能

● 内部電圧昇圧方式では、VL1 基準モード（1/3 または 1/4 バイアス）および VL2 基準モード（1/3
バイアス）を選択可能

● 容量分割方式では、従来の VCC 基準モード（1/3 バイアス）および VL4 基準モード（1/3 バイ
アス）を選択可能

端子数 端子数の詳細は、表 46.2「100 ピン製品の SLCDC 表示機能端子」を参照してください。

ソースクロック ● メインクロック発振器 (MOSC)
● サブクロック発振器 (SOSC)
● 低速オンチップオシレータ (LOCO)
● 高速オンチップオシレータ (HOCO)

モジュールストップ状態機能 モジュールストップ状態に設定して消費電力の削減が可能

TrustZone フィルタ セキュリティ属性を設定できます。

MCU の LCD 表示機能端子の数は製品により異なります。表 46.2～表 46.5 に、ピン数が異なる製品における表示
機能端子を示します。表 46.6～表 46.9 に、ピン数が異なる製品における最大画素数を示します。図 46.1 に
SLCDC のブロック図を示します。

表 46.2 100 ピン製品の SLCDC 表示機能端子 

LCD コント
ローラ／ドラ
イバ

セグメント端子数 (SEG)：52 (48)(注1)

共通端子数 (COM)： 8

兼用 I/O ポー
ト b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PORT 0 — — — — — — — — — — — — — — — —

PORT 1 SEG
31

SEG
30

SEG
29

SEG
3/CO
M 7

SEG
2/CO
M 6

SEG
1/CO
M 5

SEG
0/CO
M 4

SEG
28

SEG
38

SEG
39

SEG
40

SEG
41

SEG
42

SEG
43

SEG
44

SEG
45

PORT 2 — — — — SEG
19

SEG
20

SEG
21

COM
1

CAP
H(注2)

CAPL
(注2)

COM
0

SEG
18

— — — —

PORT 3 — — — — — — — — SEG
22

SEG
23

SEG
24

COM
2

COM
3

SEG
25

SEG
26

SEG
27

PORT 4 SEG
13

SEG
14

SEG
15

SEG
16

VL
1(注3)

VL
2(注3)

VL
4(注3)

VL
3(注3)

SEG
17

SEG
10

SEG
9

SEG
8

SEG
7

SEG
6

SEG
5

SEG
4

PORT 5 — — — — — — — — — — SEG
51

SEG
50

SEG
49

SEG
48

SEG
47

SEG
46

PORT 6 — — — — — SEG
34

SEG
33

SEG
32

— — — — — SEG
35

SEG
36

SEG
37

PORT 7 — — — — — — — SEG
12

— — — — — — — SEG
11

PORT 8 — — — — — — — — — — — — — — — —

注 1. ( ) は、8 タイムスライスが選択されている場合の信号出力端子の数を示します。
注 2. CAPH と CAPL は、LCD コントローラ／ドライバのキャパシタ接続端子を示します。
注 3. VL1、VL2、VL3、および VL4 は、LCD 駆動用電源端子です。
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表 46.3 72 ピン製品の SLCDC 表示機能端子 

LCD コント
ローラ／ドラ
イバ

セグメント端子数 (SEG)：26 (22)(注1)

共通端子数 (COM)：8

兼用 I/O ポー
ト b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PORT 0 — — — — — — — — — — — — — — — —

PORT 1 SEG
31

SEG
30

SEG
29

SEG
3/CO
M 7

SEG
2/CO
M 6

SEG
1/CO
M 5

SEG
0/CO
M 4

SEG
28

— SEG
39

SEG
40

SEG
41

SEG
42

SEG
43

SEG
44

SEG
45

PORT 2 — — — — — — — COM
1

CAP
H(注2)

CAPL
(注2)

COM
0

— — — — —

PORT 3 — — — — — — — — — — — COM
2

COM
3

SEG
25

SEG
26

SEG
27

PORT 4 — — — — VL
1(注3)

VL
2(注3)

VL
4(注3)

VL
3(注3)

SEG
17

— — — — SEG
6

SEG
5

SEG
4

PORT 5 — — — — — — — — — — — — — — SEG
47

SEG
46

PORT 6 — — — — — — — SEG
32

— — — — — — — —

PORT 7 — — — — — — — — — — — — — — — SEG
11

PORT 8 — — — — — — — — — — — — — — — —

注 1. ( ) は、8 タイムスライスが選択されている場合の信号出力端子の数を示します。
注 2. CAPH と CAPL は、LCD コントローラ／ドライバのキャパシタ接続端子を示します。
注 3. VL1、VL2、VL3、および VL4 は、LCD 駆動用電源端子です。

表 46.4 64 ピン LQFP の SLCDC 表示機能端子 

LCD コント
ローラ／ドラ
イバ

セグメント端子数 (SEG)：22 (18)(注1)

共通端子数 (COM)：8

兼用 I/O ポー
ト b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PORT 0 — — — — — — — — — — — — — — — —

PORT 1 — — SEG
29

SEG
3/CO
M 7

SEG
2/CO
M 6

SEG
1/CO
M 5

SEG
0/CO
M 4

SEG
28

— SEG
39

SEG
40

SEG
41

SEG
42

SEG
43

SEG
44

SEG
45

PORT 2 — — — — — — — COM
1

CAP
H(注2)

CAPL
(注2)

COM
0

— — — — —

PORT 3 — — — — — — — — — — — COM
2

COM
3

SEG
25

SEG
26

SEG
27

PORT 4 — — — — VL
1(注3)

VL
2(注3)

VL
4(注3)

VL
3(注3)

SEG
17

— — — — SEG
6

SEG
5

SEG
4

PORT 5 — — — — — — — — — — — — — — — SEG
46

PORT 6 — — — — — — — — — — — — — — — —

PORT 7 — — — — — — — — — — — — — — — SEG
11

PORT 8 — — — — — — — — — — — — — — — —

注 1. ( ) は、8 タイムスライスが選択されている場合の信号出力端子の数を示します。
注 2. CAPH と CAPL は、LCD コントローラ／ドライバのキャパシタ接続端子を示します。
注 3. VL1、VL2、VL3、および VL4 は、LCD 駆動用電源端子です。
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表 46.5 64 ピン BGA の SLCDC 表示機能端子 

LCD コント
ローラ／ドラ
イバ

セグメント端子数 (SEG)：26 (22)(注1)

共通端子数 (COM)：8

兼用 I/O ポー
ト b15 b14 b13 b12 b11 b10 b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

PORT 0 — — — — — — — — — — — — — — — —

PORT 1 SEG
31

SEG
30

SEG
29

SEG
3/CO
M 7

SEG
2/CO
M 6

SEG
1/CO
M 5

SEG
0/CO
M 4

SEG
28

SEG
38

SEG
39

SEG
40

SEG
41

SEG
42

SEG
43

SEG
44

SEG
45

PORT 2 — — — — — — — COM
1

CAP
H(注2)

CAPL
(注2)

COM
0

— — — — —

PORT 3 — — — — — — — — — — — COM
2

COM
3

SEG
25

SEG
26

SEG
27

PORT 4 — — — — VL
1(注3)

VL
2(注3)

VL
4(注3)

VL
3(注3)

SEG
17

— — — — SEG
6

SEG
5

SEG
4

PORT 5 — — — — — — — — — — — — — — — SEG
46

PORT 6 — — — — — — — SEG
32

— — — — — — — —

PORT 7 — — — — — — — — — — — — — — — SEG
11

PORT 8 — — — — — — — — — — — — — — — —

注 1. ( ) は、8 タイムスライスが選択されている場合の信号出力端子の数を示します。
注 2. CAPH と CAPL は、LCD コントローラ／ドライバのキャパシタ接続端子を示します。
注 3. VL1、VL2、VL3、および VL4 は、LCD 駆動用電源端子です。
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表 46.6 100 ピン製品の最大画素数 (1/3)

LCD ドライバの波
形 LCD 駆動電圧発生器 バイアスモード

タイムスライスの
数 最大画素数

波形 A 外部抵抗分割 — スタティック 52（52 セグメント信号、1 共通信
号）

1/2 2 104（52 セグメント信号、2 共通
信号）

3 156（52 セグメント信号、3 共通
信号）

1/3 3

4 208（52 セグメント信号、4 共通
信号）

6 300（50 セグメント信号、6 共通
信号）

8 384（48 セグメント信号、8 共通
信号）

1/4 8

内部電圧昇圧 VL1 基準 1/3 3 156（52 セグメント信号、3 共通
信号）

4 208（52 セグメント信号、4 共通
信号）

6 300（50 セグメント信号、6 共通
信号）

8 384（48 セグメント信号、8 共通
信号）

1/4 6 300（50 セグメント信号、6 共通
信号）

8 384（48 セグメント信号、8 共通
信号）

VL2 基準 1/3 3 156（52 セグメント信号、3 共通
信号）

4 208（52 セグメント信号、4 共通
信号）

6 300（50 セグメント信号、6 共通
信号）

8 384（48 セグメント信号、8 共通
信号）
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表 46.6 100 ピン製品の最大画素数 (2/3)

LCD ドライバの波
形 LCD 駆動電圧発生器 バイアスモード

タイムスライスの
数 最大画素数

波形 A 容量分割 VCC 基準 1/3 3 156（52 セグメント信号、3 共通
信号）

4 208（52 セグメント信号、4 共通
信号）

6 300（50 セグメント信号、6 共通
信号）

8 384（48 セグメント信号、8 共通
信号）

VL4 基準 1/3 3 156（52 セグメント信号、3 共通
信号）

4 208（52 セグメント信号、4 共通
信号）

6 300（50 セグメント信号、6 共通
信号）

8 384（48 セグメント信号、8 共通
信号）
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表 46.6 100 ピン製品の最大画素数 (3/3)

LCD ドライバの波
形 LCD 駆動電圧発生器 バイアスモード

タイムスライスの
数 最大画素数

波形 B 外部抵抗分割 1/3 3 156（52 セグメント信号、3 共通
信号）

4 208（52 セグメント信号、4 共通
信号）

6 300（50 セグメント信号、6 共通
信号）

8 384（48 セグメント信号、8 共通
信号）

1/4 8

内部電圧昇圧 VL1 基準 1/3 3 156（52 セグメント信号、3 共通
信号）

4 208（52 セグメント信号、4 共通
信号）

6 300（50 セグメント信号、6 共通
信号）

8 384（48 セグメント信号、8 共通
信号）

1/4 8

VL2 基準 1/3 3 156（52 セグメント信号、3 共通
信号）

4 208（52 セグメント信号、4 共通
信号）

6 300（50 セグメント信号、6 共通
信号）

8 384（48 セグメント信号、8 共通
信号）

容量分割 VCC 基準 1/3 3 156（52 セグメント信号、3 共通
信号）

4 208（52 セグメント信号、4 共通
信号）

6 300（50 セグメント信号、6 共通
信号）

8 384（48 セグメント信号、8 共通
信号）

VL4 基準 1/3 3 156（52 セグメント信号、3 共通
信号）

4 208（52 セグメント信号、4 共通
信号）

6 300（50 セグメント信号、6 共通
信号）

8 384（48 セグメント信号、8 共通
信号）
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表 46.7 72 ピン製品の最大画素数 (1/3)

LCD ドライバの波
形 LCD 駆動電圧発生器 バイアスモード

タイムスライスの
数 最大画素数

波形 A 外部抵抗分割 — スタティック 26（26 セグメント信号、1 共通信
号）

1/2 2 52（26 セグメント信号、2 共通信
号）

3 78（26 セグメント信号、3 共通信
号）

1/3 3

4 104（26 セグメント信号、4 共通
信号）

6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）

1/4 8

内部電圧昇圧 VL1 基準 1/3 3 78（26 セグメント信号、3 共通信
号）

4 104（26 セグメント信号、4 共通
信号）

6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）

1/4 6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）

VL2 基準 1/3 3 78（26 セグメント信号、3 共通信
号）

4 104（26 セグメント信号、4 共通
信号）

6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）
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表 46.7 72 ピン製品の最大画素数 (2/3)

LCD ドライバの波
形 LCD 駆動電圧発生器 バイアスモード

タイムスライスの
数 最大画素数

波形 A 容量分割 VCC 基準 1/3 3 78（26 セグメント信号、3 共通信
号）

4 104（26 セグメント信号、4 共通
信号）

6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）

VL4 基準 1/3 3 78（26 セグメント信号、3 共通信
号）

4 104（26 セグメント信号、4 共通
信号）

6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）
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表 46.7 72 ピン製品の最大画素数 (3/3)

LCD ドライバの波
形 LCD 駆動電圧発生器 バイアスモード

タイムスライスの
数 最大画素数

波形 B 外部抵抗分割 1/3 3 78（26 セグメント信号、3 共通信
号）

4 104（26 セグメント信号、4 共通
信号）

6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）

1/4 8

内部電圧昇圧 VL1 基準 1/3 3 78（26 セグメント信号、3 共通信
号）

4 104（26 セグメント信号、4 共通
信号）

6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）

1/4 8

VL2 基準 1/3 3 78（26 セグメント信号、3 共通信
号）

4 104（26 セグメント信号、4 共通
信号）

6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）

容量分割 VCC 基準 1/3 3 78（26 セグメント信号、3 共通信
号）

4 104（26 セグメント信号、4 共通
信号）

6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）

VL4 基準 1/3 3 78（26 セグメント信号、3 共通信
号）

4 104（26 セグメント信号、4 共通
信号）

6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）
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表 46.8 64 ピン LQFP 製品の最大画素数 (1/3)

LCD ドライバの波
形 LCD 駆動電圧発生器 バイアスモード

タイムスライスの
数 最大画素数

波形 A 外部抵抗分割 — スタティック 22（22 セグメント信号、1 共通信
号）

1/2 2 44（22 セグメント信号、2 共通信
号）

3 66（22 セグメント信号、3 共通信
号）

1/3 3

4 88（22 セグメント信号、4 共通信
号）

6 120（20 セグメント信号、6 共通
信号）

8 144（18 セグメント信号、8 共通
信号）

1/4 8

内部電圧昇圧 VL1 基準 1/3 3 66（22 セグメント信号、3 共通信
号）

4 88（22 セグメント信号、4 共通信
号）

6 120（20 セグメント信号、6 共通
信号）

8 144（18 セグメント信号、8 共通
信号）

1/4 6 120（20 セグメント信号、6 共通
信号）

8 144（18 セグメント信号、8 共通
信号）

VL2 基準 1/3 3 66（22 セグメント信号、3 共通信
号）

4 88（22 セグメント信号、4 共通信
号）

6 120（20 セグメント信号、6 共通
信号）

8 144（18 セグメント信号、8 共通
信号）
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表 46.8 64 ピン LQFP 製品の最大画素数 (2/3)

LCD ドライバの波
形 LCD 駆動電圧発生器 バイアスモード

タイムスライスの
数 最大画素数

波形 A 容量分割 VCC 基準 1/3 3 66（22 セグメント信号、3 共通信
号）

4 88（22 セグメント信号、4 共通信
号）

6 120（20 セグメント信号、6 共通
信号）

8 144（18 セグメント信号、8 共通
信号）

VL4 基準 1/3 3 66（22 セグメント信号、3 共通信
号）

4 88（22 セグメント信号、4 共通信
号）

6 120（20 セグメント信号、6 共通
信号）

8 144（18 セグメント信号、8 共通
信号）
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表 46.8 64 ピン LQFP 製品の最大画素数 (3/3)

LCD ドライバの波
形 LCD 駆動電圧発生器 バイアスモード

タイムスライスの
数 最大画素数

波形 B 外部抵抗分割 1/3 3 66（22 セグメント信号、3 共通信
号）

4 88（22 セグメント信号、4 共通信
号）

6 120（20 セグメント信号、6 共通
信号）

8 144（18 セグメント信号、8 共通
信号）

1/4 8

内部電圧昇圧 VL1 基準 1/3 3 66（22 セグメント信号、3 共通信
号）

4 88（22 セグメント信号、4 共通信
号）

6 120（20 セグメント信号、6 共通
信号）

8 144（18 セグメント信号、8 共通
信号）

1/4 8

VL2 基準 1/3 3 66（22 セグメント信号、3 共通信
号）

4 88（22 セグメント信号、4 共通信
号）

6 120（20 セグメント信号、6 共通
信号）

8 144（18 セグメント信号、8 共通
信号）

容量分割 VCC 基準 1/3 3 66（22 セグメント信号、3 共通信
号）

4 88（22 セグメント信号、4 共通信
号）

6 120（20 セグメント信号、6 共通
信号）

8 144（18 セグメント信号、8 共通
信号）

VL4 基準 1/3 3 66（22 セグメント信号、3 共通信
号）

4 88（22 セグメント信号、4 共通信
号）

6 120（20 セグメント信号、6 共通
信号）

8 144（18 セグメント信号、8 共通
信号）

RA4L1 ユーザーズマニュアル 46. セグメント LCD コントローラ (SLCDC)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1933 of 2109



表 46.9 64 ピン BGA 製品の最大画素数 (1/3)

LCD ドライバの波
形 LCD 駆動電圧発生器 バイアスモード

タイムスライスの
数 最大画素数

波形 A 外部抵抗分割 — スタティック 26（26 セグメント信号、1 共通信
号）

1/2 2 52（26 セグメント信号、2 共通信
号）

3 78（26 セグメント信号、3 共通信
号）

1/3 3

4 104（26 セグメント信号、4 共通
信号）

6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）

1/4 8

内部電圧昇圧 VL1 基準 1/3 3 78（26 セグメント信号、3 共通信
号）

4 104（26 セグメント信号、4 共通
信号）

6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）

1/4 6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）

VL2 基準 1/3 3 78（26 セグメント信号、3 共通信
号）

4 104（26 セグメント信号、4 共通
信号）

6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）
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表 46.9 64 ピン BGA 製品の最大画素数 (2/3)

LCD ドライバの波
形 LCD 駆動電圧発生器 バイアスモード

タイムスライスの
数 最大画素数

波形 A 容量分割 VCC 基準 1/3 3 78（26 セグメント信号、3 共通信
号）

4 104（26 セグメント信号、4 共通
信号）

6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）

VL4 基準 1/3 3 78（26 セグメント信号、3 共通信
号）

4 104（26 セグメント信号、4 共通
信号）

6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）
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表 46.9 64 ピン BGA 製品の最大画素数 (3/3)

LCD ドライバの波
形 LCD 駆動電圧発生器 バイアスモード

タイムスライスの
数 最大画素数

波形 B 外部抵抗分割 1/3 3 78（26 セグメント信号、3 共通信
号）

4 104（26 セグメント信号、4 共通
信号）

6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）

1/4 8

内部電圧昇圧 VL1 基準 1/3 3 78（26 セグメント信号、3 共通信
号）

4 104（26 セグメント信号、4 共通
信号）

6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）

1/4 8

VL2 基準 1/3 3 78（26 セグメント信号、3 共通信
号）

4 104（26 セグメント信号、4 共通
信号）

6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）

容量分割 VCC 基準 1/3 3 78（26 セグメント信号、3 共通信
号）

4 104（26 セグメント信号、4 共通
信号）

6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）

VL4 基準 1/3 3 78（26 セグメント信号、3 共通信
号）

4 104（26 セグメント信号、4 共通
信号）

6 144（24 セグメント信号、6 共通
信号）

8 176（22 セグメント信号、8 共通
信号）
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7_6_5_4_3_2_1_0
セレクタ

7_6_5_4_3_2_1_0
セレクタ

7_6_5_4_3_2_1_0
セレクタ

内部周辺バス

VLCON

タイミング

コントローラ

LCDON

LCD表示

データレジスタ

03H
7_6_5_4_3_2_1_0

LCDON

2CH
7_6_5_4_3_2_1_0

LCDON

共通ドライバ
セグメント

ドライバ

セグメント

ドライバ

セグメント

ドライバ

COM0 COM3 COM4/
SEG0

COM7/
SEG3 SEG51

04H
7_6_5_4_3_2_1_0

LCDON

セグメント

ドライバ

SEG4

7_6_5_4_3_2_1_0
セレクタ

RTCからの周期割り込み信号

VLCD[4:0]

LCD昇圧レベルコントロール

レジスタ (VLCD)

SCOC VLCON BLON

LCDモード
レジスタ1 (LCDM1)

LCDSELLCDON

LCD駆動電圧コントローラ
共通電圧

コントローラ

セグメント

電圧コントローラ

2
CAPH  VL1 VL2 VL3 VL4CAPL  

MDSET[1:0]
LCDモード

レジスタ0 
(LCDM0)

2

容量分割用

クロック発生器

容量分割回路

電圧昇圧用

クロック発生器

電圧昇圧回路

5

LCDクロック

セレクタ

LDTY[2:0] LBAS[1:0]

LCDモード

レジスタ0 (LCDM0)

LWAVE

6

LCDクロックコントロール

レジスタ0 (LCDC0)

LCDC0[5:0]

6

LCDCLLCDソースクロック
LCDSRCCLK

MDSET2

LCD昇圧レベル
コントロールレジスタ (VLCD)

00H
7_6_5_4_3_2_1_0

内部周辺バス

図 46.1 SLCDC のブロック図

46.2 レジスタの説明

46.2.1 LCDM0 : LCD モードレジスタ 0

Base address: SLCDC = 0x400D_4000

Offset address: 0x00

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: MDSET[1:0] LWAV
E LDTY[2:0] LBAS[1:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 LBAS[1:0] LCD 表示バイアス方式選択 R/W
0 0: 1/2 バイアス方式

0 1: 1/3 バイアス方式

1 0: 1/4 バイアス方式

1 1: 設定禁止

4:2 LDTY[2:0] LCD 表示選択のタイムスライス R/W
0 0 0: スタティック

0 0 1: 2 タイムスライス

0 1 0: 3 タイムスライス

0 1 1: 4 タイムスライス

1 0 0: 6 タイムスライス

1 0 1: 8 タイムスライス

その他: 設定禁止

5 LWAVE LCD 表示波形選択 R/W
0: 波形 A
1: 波形 B
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ビット シンボル 機能 R/W

7:6 MDSET[1:0] LCD 駆動電圧発生器選択 R/W
0 0: 外部抵抗分割方式

0 1: 内部電圧昇圧方式

1 0: 容量分割方式

1 1: 設定禁止

注. ● LCDM1 レジスタの SCOC ビットが 1 のときに、LCDM0 の値を書き換えないでください。

● 表 46.10 に示す表示波形、タイムスライスの数、およびバイアス方式の組み合わせのみがサポートされます。表 46.10 に示す設
定の組み合わせ以外は禁止されています。

LBAS[1:0] ビット（LCD 表示バイアス方式選択）

LBAS[1:0]ビットは LCD 表示バイアスを選択します。

スタティックを選択した場合 (LDTY[2:0] = 000b)、LBAS[1:0] ビットをデフォルト値 (00b) に設定してください。
それ以外の場合の動作は保証されません。

LDTY[2:0] ビット（LCD 表示選択のタイムスライス）

LDTY[2:0]ビットは LCD 表示のタイムスライスの数を選択します。

LWAVE ビット（LCD 表示波形選択）

LWAVE ビットは LCD 表示の波形 A または波形 B を選択します。

MDSET[1:0] ビット（LCD 駆動電圧発生器選択）

VLCD レジスタの MDSET[1:0]ビットと MDSET2 ビットは、LCD 駆動電圧発生方式を選択します。詳細は表
46.13 を参照してください。

表 46.10 表示波形、タイムスライス、バイアス方式、およびフレーム周波数の組み合わせ (1/2)

表示モード 設定値 駆動電圧発生方式

表示波形

タイムス
ライスの
数

バイ
アス
モー
ド LWAVE LDTY[2:0] LBAS[1:0] 外部抵抗分割

内部電圧昇圧 容量分割

VL1 基準 VL2 基準 VCC 基準 VL4 基準

波形 A 8 1/4 0 1 0 1 1 0 A
(24～128)

A
(24～64)

N/A N/A N/A

波形 A 6 1/4 0 1 0 0 1 0 N/A A
(32～86)

N/A N/A N/A

波形 A 8 1/3 0 1 0 1 0 1 A
(32～128)

A
(32～64)

A
(32～64)

A
(32～128)

A
(32～128)

波形 A 6 1/3 0 1 0 0 0 1 A
(32～128)

A
(32～86)

A
(32～86)

A
(32～128)

A
(32～128)

波形 A 4 1/3 0 0 1 1 0 1 A
(24～128)

A
(24～128)

A
(24～128)

A
(24～128)

A
(24～128)

波形 A 3 1/3 0 0 1 0 0 1 A
(32～128)

A
(32～128)

A
(32～128)

A
(32～128)

A
(32～128)

波形 A 3 1/2 0 0 1 0 0 0 A
(32～128)

N/A N/A N/A N/A

波形 A 2 1/2 0 0 0 1 0 0 A
(24～128)

N/A N/A N/A N/A

波形 A スタティック 0 0 0 0 0 0 A
(24～128)

N/A N/A N/A N/A
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表 46.10 表示波形、タイムスライス、バイアス方式、およびフレーム周波数の組み合わせ (2/2)

表示モード 設定値 駆動電圧発生方式

表示波形

タイムス
ライスの
数

バイ
アス
モー
ド LWAVE LDTY[2:0] LBAS[1:0] 外部抵抗分割

内部電圧昇圧 容量分割

VL1 基準 VL2 基準 VCC 基準 VL4 基準

波形 B 8 1/4 1 1 0 1 1 0 A
(24～128)

A
(24～64)

N/A N/A N/A

波形 B 8 1/3 1 1 0 1 0 1 A
(32～128)

A
(32～64)

A
(32～64)

A
(32～128)

A
(32～128)

波形 B 6 1/3 1 1 0 0 0 1 A
(32～128)

A
(32～86)

A
(32～86)

A
(32～128)

A
(32～128)

波形 B 4 1/3 1 0 1 1 0 1 A
(24～128)

A
(24～128)

A
(24～128)

A
(24～128)

A
(24～128)

波形 B 3 1/3 1 0 1 0 0 1 A
(32～128)

A
(32～128)

A
(32～128)

A
(32～128)

A
(32～128)

注. A：使用可能
N/A：使用不可
() は選択可能なフレーム周波数 [Hz] を示します。

46.2.2 LCDM1 : LCD モードレジスタ 1

Base address: SLCDC = 0x400D_4000

Offset address: 0x01

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: LCDO
N SCOC VLCO

N BLON LCDS
EL — — LCDV

LM

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 LCDVLM 電圧昇圧端子初期値切り替えコントロール
条件 2.7 V ≦ VCC ≦ 3.6 V については、いずれの値も設定可能です。

R/W

0: VCC ≧ 2.7 V のときに設定

1: VCC ≦ 3.6 V のときに設定

2:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

3 LCDSEL 表示領域データ選択 R/W
0: A パターン領域データを表示（LCD 表示データレジスタの下位 4 ビット）

1: B パターン領域データを表示（LCD 表示データレジスタの上位 4 ビット）

4 BLON A パターン領域データと B パターン領域データの交互表示（点滅表示）コントロール R/W
0: A パターン領域データと B パターン領域データの交互表示（点滅表示）は無効

1: A パターン領域データと B パターン領域データの交互表示（リアルタイムクロッ
ク (RTC) の周期割り込み (RTC_PRD) タイミングに対応した点滅表示）

5 VLCON 電圧昇圧回路または容量分割回路動作の有効／無効 R/W
0: 電圧昇圧回路または容量分割回路動作は無効

1: 電圧昇圧回路または容量分割回路動作は有効

6 SCOC LCD 表示有効／無効 R/W
0: セグメント／共通端子にグランドレベルを出力

1: セグメント／共通端子に表示データを出力

7 LCDON LCD 表示有効／無効 R/W
0: 表示 O ｆｆ

1: 表示Ｏｎ

注. 内部電圧昇圧方式を使用するには、VLCD レジスタ（デフォルトの基準電圧を使用の場合、VLCD.MDSET2 ビットを 0 または 1 に設
定し、LCDM0.MDSET[1:0] ビットを 01b に設定して内部昇圧方式を選択）を使用して基準電圧を指定し、基準電圧セットアップ時
間（最短 10 ms）を待機し、それから VLCON ビットを 1 に設定してください。
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LCDVLM ビット（電圧昇圧端子初期値切り替えコントロール）

LCDVLM ビットは、電圧昇圧回路を初期の VLX 端子ステータスに設定して使用するときに、電圧昇圧の効率を
高めるために使用されます。VCC が 2.7 V 以上である場合、電圧昇圧を開始するときに LCDVLM ビットを 0 に
設定します。VCC が 3.6 V 以下である場合、LCDVLM ビットを 1 に設定します。VCC が 2.7 V から 3.6 V の間の
範囲内である場合は、LCDVLM ビットを 0 または 1 に設定できます。

外部抵抗分割方式が設定されている場合（VLCD.MDSET2 = 0 または 1、LCDM0.MDSET[1:0] = 00b）、または容
量分割方式が設定されている場合（VLCD.MDSET2 = 0 または 1、LCDM0.MDSET[1:0] = 10b）、LCDVLM ビット
を 0 に設定します。

SCOC = 1 である間に VLCON ビットと LCDVLM ビットを書き換えないでください。

LCDSEL ビットと BLON ビット（表示領域データ選択および A パターン領域データと B パターン領域データの
交互表示（点滅表示）コントロール）

LCDSEL ビットと BLON ビットは、表示モードのタイムスライスの数として 4 以下が選択されているときのみ 1
に設定できます。

BLON ビットと LCDSEL ビットは、表示モードのタイムスライスの数として 6 または 8 が選択されているときの
み 0 に設定します（BLON ビットまたは LCDSEL ビットを 1 に設定することは禁止されます）。

BLON = 1 のとき、LCDSEL の設定は無効です。

LOCO、MOSC、または HOCO が LCD ソースクロック (LCDSRCCLK) として選択されているとき、BLON ビッ
トは必ず 0 にしてください。

VLCON ビット（電圧昇圧回路または容量分割回路動作の有効／無効）

SCOC = 1 のとき、VLCON ビットの値の書き換えは禁止されています。書き換えをした場合の動作は保証されま
せん。ただし、同じ値を書き込むことは可能です。

外部抵抗分割モードが選択されているとき、VLCON を 1 に設定することは禁止されています。

SCOC ビットと LCDON ビット（LCD 表示有効／無効）

SCOC ビットと LCDON ビットは LCD 表示の有効／無効を制御します。

共通出力が選択された信号出力であるとき、表示は Off になります。すべてのセグメント出力は非選択の信号出
力になります。

共通出力とセグメント出力が LCD 表示データに基づくとき、表示は On になります。

電圧昇圧回路を使用中に LCD に何も表示しない場合に消費電力を削減するには、SCOC ビットと VLCON ビット
を 0 に設定し、かつ LCDM0.MDSET[1:0] ビットを 00b に設定してください。LCDM0.MDSET[1:0] = 01b である場
合、内部基準電圧発生器は動作し、電源を消費します。

46.2.3 LCDC0 : LCD クロックコントロールレジスタ 0

Base address: SLCDC = 0x400D_4000

Offset address: 0x02

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — LCDC0[5:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

5:0 LCDC0[5:0] LCD クロック (LCDCL) 設定 R/W
0x1: (SOSC)/22 または (LOCO)/22

0x2: (SOSC)/23 または (LOCO)/23

0x3: (SOSC)/24 または (LOCO)/24

0x4: (SOSC)/25 または (LOCO)/25

0x5: (SOSC)/26 または (LOCO)/26

0x6: (SOSC)/27 または (LOCO)/27

0x7: (SOSC)/28 または (LOCO)/28

0x8: (SOSC)/29 または (LOCO)/29

0x9: (SOSC)/210 または (LOCO)/210

0x11: (MOSC)/28 または (HOCO)/28

0x12: (MOSC)/29 または (HOCO)/29

0x13: (MOSC)/210 または (HOCO)/210

0x14: (MOSC)/211 または (HOCO)/211

0x15: (MOSC)/212 または (HOCO)/212

0x16: (MOSC)/213 または (HOCO)/213

0x17: (MOSC)/214 または (HOCO)/214

0x18: (MOSC)/215 または (HOCO)/215

0x19: (MOSC)/216 または (HOCO)/216

0x1A: (MOSC)/217 または (HOCO)/217

0x1B: (MOSC)/218 または (HOCO)/218

0x2B: (MOSC)/219 または (HOCO)/219

0x3B: (MOSC)/220 または (HOCO)/220

その他: 設定禁止

7:6 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

注. SLCDSCKCR レジスタの LCDSCKSEL[2:0] ビットは、LCD のクロックソース (LCDSRCCLK) として LOCO、SOSC、MOSC、また
は HOCO クロックを選択します。詳細は「8.2.22. SLCDSCKCR : セグメント LCD ソースクロックコントロールレジスタ」を参照し
てください。

LCDC0[5:0] ビット（LCD クロック (LCDCL) 設定）

フレーム周波数を 32 Hz から 128 Hz の範囲に設定します。（条件を選択したときは 24 Hz から 128 Hz、詳細は表
46.10 を参照してください。）内部電圧昇圧方式と容量分割方式を使用しているときは、LCD クロック (LCDCL)
を 512 Hz より高く設定しないでください。

LCDM1.SCOC ビットが 1 のときは、LCDC0 を設定しないでください。

46.2.4 VLCD : LCD 昇圧レベルコントロールレジスタ

Base address: SLCDC = 0x400D_4000

Offset address: 0x03

Bit position: 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: MDSE
T2 — — VLCD[4:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 1 0 0
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ビット シンボル 機能 R/W

4:0 VLCD[4:0] 基準電圧の選択（コントラスト調整） R/W
0x4: 1.01 V（VL1 基準電圧）

2.02 V（VL2 基準電圧）

0x5: 1.04 V（VL1 基準電圧）
2.09 V（VL2 基準電圧）

0x6: 1.07 V（VL1 基準電圧）
2.16 V（VL2 基準電圧）

0x7: 1.11 V（VL1 基準電圧）
2.22 V（VL2 基準電圧）

0x8: 1.14 V（VL1 基準電圧）
2.29 V（VL2 基準電圧）

0x9: 1.17 V（VL1 基準電圧）
2.36 V（VL2 基準電圧）

0xA: 1.21 V（VL1 基準電圧）
2.42 V（VL2 基準電圧）

0xB: 1.24 V（VL1 基準電圧）
2.49 V（VL2 基準電圧）

0xC: 1.27 V（VL1 基準電圧）
2.56 V（VL2 基準電圧）

0xD: 1.31 V（VL1 基準電圧）
2.62 V（VL2 基準電圧）

0xE: 1.34 V（VL1 基準電圧）
2.69 V（VL2 基準電圧）

0xF: 1.37 V（VL1 基準電圧）
2.76 V（VL2 基準電圧）

0x10: 1.40 V（VL1 基準電圧）
2.82 V（VL2 基準電圧）

0x11: 1.44 V（VL1 基準電圧）
2.89 V（VL2 基準電圧）

0x12: 1.47 V（VL1 基準電圧）
2.96 V（VL2 基準電圧）

0x13: 1.50 V（VL1 基準電圧）
3.02 V（VL2 基準電圧）

0x14: 1.54 V（VL1 基準電圧）
3.09 V（VL2 基準電圧）

0x15: 1.57 V（VL1 基準電圧）
3.15 V（VL2 基準電圧）

0x16: 1.60 V（VL1 基準電圧）
3.22 V（VL2 基準電圧）

0x17: 1.64 V（VL1 基準電圧）
3.29 V（VL2 基準電圧）

0x18: 1.67 V（VL1 基準電圧）
3.35 V（VL2 基準電圧）

0x19: 1.70 V（VL1 基準電圧）
3.42 V（VL2 基準電圧）

0x1A: 1.74 V（VL1 基準電圧）
3.49 V（VL2 基準電圧）

その他: 設定禁止

6:5 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

7 MDSET2 基準電圧の選択 R/W
0: 外部抵抗分割方式、内部電圧昇圧方式の VL1 基準モード、または容量分割方式の

VCC 基準モード

1: 内部電圧昇圧方式の VL2 基準モードまたは容量分割方式の VL4 基準モード

VLCD[4:0] ビット（基準電圧の選択（コントラスト調整））

VLCD[4:0]ビット設定は、電圧昇圧回路が動作しているときのみ有効になります。

VLCD 値の変更は、必ず電圧昇圧回路の動作を停止した後 (VLCON = 0) で行ってください。

内部電圧昇圧方式を使用するには、VLCD レジスタ（デフォルトの基準電圧を使用の場合、VLCD.MDSET2 = 0
または 1 に設定し、LCDM0.MDSET[1:0] ビットを 01b に設定して内部昇圧方式を選択）を使用して基準電圧を指
定し、基準電圧セットアップ時間（最短 10 ms）を待機し、それから VLCON を 1 に設定してください。

外部抵抗分割方式と容量分割方式を使用するとき、VLCD レジスタのデフォルト値 (0x04) を使用してください。

VL1 電圧基準のコントラスト調整の組み合わせを表 46.11 に示します。
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VL2 電圧基準のコントラスト調整の組み合わせを表 46.12 に示します。

表 46.11 {MDSET2,MDSET[1:0]} = 001（VL1 電圧基準）のときのコントラスト調整の組み合わせ表 

VLCD [4:0] VL1 電圧基準

VL4 電圧

1/3 バイアス方式 1/4 バイアス方式

0 0 1 0 0 1.01 V 3.03 V 4.04 V

0 0 1 0 1 1.04 V 3.12 V 4.16 V

0 0 1 1 0 1.07 V 3.21 V 4.28 V

0 0 1 1 1 1.11 V 3.33 V 4.44 V

0 1 0 0 0 1.14 V 3.42 V 4.56 V

0 1 0 0 1 1.17 V 3.51 V 4.68 V

0 1 0 1 0 1.21 V 3.63 V 4.84 V

0 1 0 1 1 1.24 V 3.72 V 4.96 V

0 1 1 0 0 1.27 V 3.81 V 5.08 V

0 1 1 0 1 1.31 V 3.93 V 5.24 V

0 1 1 1 0 1.34 V 4.02 V 設定禁止

0 1 1 1 1 1.37 V 4.11 V

1 0 0 0 0 1.40 V 4.20 V

1 0 0 0 1 1.44 V 4.32 V

1 0 0 1 0 1.47 V 4.41 V

1 0 0 1 1 1.50 V 4.50 V

1 0 1 0 0 1.54 V 4.62 V

1 0 1 0 1 1.57 V 4.71 V

1 0 1 1 0 1.60 V 4.80 V

1 0 1 1 1 1.64 V 4.92 V

1 1 0 0 0 1.67 V 5.01 V

1 1 0 0 1 1.70 V 5.10 V

1 1 0 1 0 1.74 V 5.22 V

注. 上記以外の設定は禁止されています。

表 46.12 {MDSET2,MDSET[1:0]} = 101（VL2 電圧基準）のときのコントラスト調整の組み合わせ表 (1/2)

VLCD [4:0] VL2 電圧基準

VL4 電圧

1/3 バイアス方式

0 0 1 0 0 2.02 V 3.03 V

0 0 1 0 1 2.09 V 3.14 V

0 0 1 1 0 2.16 V 3.24 V

0 0 1 1 1 2.22 V 3.33 V

0 1 0 0 0 2.29 V 3.44 V

0 1 0 0 1 2.36 V 3.54 V

0 1 0 1 0 2.42 V 3.63 V

0 1 0 1 1 2.49 V 3.74 V

0 1 1 0 0 2.56 V 3.84 V

0 1 1 0 1 2.62 V 3.93 V

0 1 1 1 0 2.69 V 4.04 V

0 1 1 1 1 2.76 V 4.14 V
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表 46.12 {MDSET2,MDSET[1:0]} = 101（VL2 電圧基準）のときのコントラスト調整の組み合わせ表 (2/2)

VLCD [4:0] VL2 電圧基準

VL4 電圧

1/3 バイアス方式

1 0 0 0 0 2.82 V 4.23 V

1 0 0 0 1 2.89 V 4.34 V

1 0 0 1 0 2.96 V 4.44 V

1 0 0 1 1 3.02 V 4.53 V

1 0 1 0 0 3.09 V 4.64 V

1 0 1 0 1 3.15 V 4.73 V

1 0 1 1 0 3.22 V 4.83 V

1 0 1 1 1 3.29 V 4.94 V

1 1 0 0 0 3.35 V 5.03 V

1 1 0 0 1 3.42 V 5.13 V

1 1 0 1 0 3.49 V 5.24 V

注. 上記以外の設定は禁止されています。

MDSET2 ビット（基準電圧の選択）

MDSET2 ビットは、内部電圧昇圧方式と容量分割方式の基準電圧発生器を選択するために使用されます。内部電
圧昇圧方式または容量分割方式を使用しない場合、MDSET2 を 0 に設定します。詳細は表 46.13 を参照してくだ
さい。

表 46.13 MDSET2、MDSET[1:0] 設定による LCD 駆動電圧発生方式 

MDSET2
（VLCD のビット 7）

MDSET[1]
（LCDM0 のビット 7）

MDSET[0]
（LCDM0 のビット 6） 機能

0 0 0 外部抵抗分割方式

0 0 1 内部電圧昇圧方式の VL1 基準モード

1 内部電圧昇圧方式の VL2 基準モード

0 1 0 容量分割方式の VCC 基準モード

1 容量分割方式の VL4 基準モード

注. 上記以外の設定は禁止されています。

46.2.5 LCD 表示データレジスタ

LCD 表示データレジスタは表 46.14 と表 46.15 に示すようにマッピングされています。LCD 表示データレジス
タの内容を変えることにより、LCD に表示される内容を変更することができます。表 46.14 に 6 タイムスライス
と 8 タイムスライス以外（スタティック、2 タイムスライス、3 タイムスライス、および 4 タイムスライス）を
示します。

表 46.14 LCD 表示データレジスタの内容とセグメント出力／共通出力の間の関係 (1/3)

レジスタ名 アドレス

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
100 ピ
ン

72 ピ
ン

64 ピ
ン
LQFP

64 ピ
ン
BGACOM7 COM6 COM5 COM4 COM3 COM2 COM1 COM0

SEG0 0x400D_4100 SEG0（B パターン領域） SEG0（A パターン領域） A A A A

SEG1 0x400D_4101 SEG1（B パターン領域） SEG1（A パターン領域） A A A A

SEG2 0x400D_4102 SEG2（B パターン領域） SEG2（A パターン領域） A A A A

SEG3 0x400D_4103 SEG3（B パターン領域） SEG3（A パターン領域） A A A A

SEG4 0x400D_4104 SEG4（B パターン領域） SEG4（A パターン領域） A A A A

SEG5 0x400D_4105 SEG5（B パターン領域） SEG5（A パターン領域） A A A A

SEG6 0x400D_4106 SEG6（B パターン領域） SEG6（A パターン領域） A A A A
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表 46.14 LCD 表示データレジスタの内容とセグメント出力／共通出力の間の関係 (2/3)

レジスタ名 アドレス

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
100 ピ
ン

72 ピ
ン

64 ピ
ン
LQFP

64 ピ
ン
BGACOM7 COM6 COM5 COM4 COM3 COM2 COM1 COM0

SEG7 0x400D_4107 SEG7（B パターン領域） SEG7（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG8 0x400D_4108 SEG8（B パターン領域） SEG8（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG9 0x400D_4109 SEG9（B パターン領域） SEG9（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG10 0x400D_410A SEG10（B パターン領域） SEG10（A パターン領域） A A A A

SEG11 0x400D_410B SEG11（B パターン領域） SEG11（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG12 0x400D_410C SEG12（B パターン領域） SEG12（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG13 0x400D_410D SEG13（B パターン領域） SEG13（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG14 0x400D_410E SEG14（B パターン領域） SEG14（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG15 0x400D_410F SEG15（B パターン領域） SEG15（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG16 0x400D_4110 SEG16（B パターン領域） SEG16（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG17 0x400D_4111 SEG17（B パターン領域） SEG17（A パターン領域） A A A A

SEG18 0x400D_4112 SEG18（B パターン領域） SEG18（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG19 0x400D_4113 SEG19（B パターン領域） SEG19（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG20 0x400D_4114 SEG20（B パターン領域） SEG20（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG21 0x400D_4115 SEG21（B パターン領域） SEG21（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG22 0x400D_4116 SEG22（B パターン領域） SEG22（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG23 0x400D_4117 SEG23（B パターン領域） SEG23（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG24 0x400D_4118 SEG24（B パターン領域） SEG24（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG25 0x400D_4119 SEG25（B パターン領域） SEG25（A パターン領域） A A A A

SEG26 0x400D_411A SEG26（B パターン領域） SEG26（A パターン領域） A A A A

SEG27 0x400D_411B SEG27（B パターン領域） SEG27（A パターン領域） A A A A

SEG28 0x400D_411C SEG28（B パターン領域） SEG28（A パターン領域） A A A A

SEG29 0x400D_411D SEG29（B パターン領域） SEG29（A パターン領域） A A A A

SEG30 0x400D_411E SEG30（B パターン領域） SEG30（A パターン領域） A A N/A A

SEG31 0x400D_411F SEG31（B パターン領域） SEG31（A パターン領域） A A N/A A

SEG32 0x400D_4120 SEG32（B パターン領域） SEG32（A パターン領域） A A N/A A

SEG33 0x400D_4121 SEG33（B パターン領域） SEG33（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG34 0x400D_4122 SEG34（B パターン領域） SEG34（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG35 0x400D_4123 SEG35（B パターン領域） SEG35（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG36 0x400D_4124 SEG36（B パターン領域） SEG36（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG37 0x400D_4125 SEG37（B パターン領域） SEG37（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG38 0x400D_4126 SEG38（B パターン領域） SEG38（A パターン領域） A N/A N/A A

SEG39 0x400D_4127 SEG39（B パターン領域） SEG39（A パターン領域） A A A A

SEG40 0x400D_4128 SEG40（B パターン領域） SEG40（A パターン領域） A A A A

SEG41 0x400D_4129 SEG41（B パターン領域） SEG41（A パターン領域） A A A A

SEG42 0x400D_412A SEG42（B パターン領域） SEG42（A パターン領域） A A A A

SEG43 0x400D_412B SEG43（B パターン領域） SEG43（A パターン領域） A A A A

SEG44 0x400D_412C SEG44（B パターン領域） SEG44（A パターン領域） A A A A

SEG45 0x400D_412D SEG45（B パターン領域） SEG45（A パターン領域） A A A A

SEG46 0x400D_412E SEG46（B パターン領域） SEG46（A パターン領域） A A A A
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表 46.14 LCD 表示データレジスタの内容とセグメント出力／共通出力の間の関係 (3/3)

レジスタ名 アドレス

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
100 ピ
ン

72 ピ
ン

64 ピ
ン
LQFP

64 ピ
ン
BGACOM7 COM6 COM5 COM4 COM3 COM2 COM1 COM0

SEG47 0x400D_412F SEG47（B パターン領域） SEG47（A パターン領域） A A N/A N/A

SEG48 0x400D_4130 SEG48（B パターン領域） SEG48（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG49 0x400D_4131 SEG49（B パターン領域） SEG49（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG50 0x400D_4132 SEG50（B パターン領域） SEG50（A パターン領域） A N/A N/A N/A

SEG51 0x400D_4133 SEG51（B パターン領域） SEG51（A パターン領域） A N/A N/A N/A

注. A：使用可能
N/A：使用不可

表 46.15 に 6 タイムスライスと 8 タイムスライスを示します。

表 46.15 LCD 表示データレジスタの内容とセグメント出力／共通出力の間の関係 (1/2)

レジスタ名 アドレス

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
100 ピ
ン

72 ピ
ン

64 ピ
ン
LQFP

64 ピ
ン
BGACOM7 COM6 COM5 COM4 COM3 COM2 COM1 COM0

SEG0 0x400D_4100 SEG0(注1) A A A A

SEG1 0x400D_4101 SEG1(注1) A A A A

SEG2 0x400D_4102 SEG2(注1) A A A A

SEG3 0x400D_4103 SEG3(注1) A A A A

SEG4 0x400D_4104 SEG4 A A A A

SEG5 0x400D_4105 SEG5 A A A A

SEG6 0x400D_4106 SEG6 A A A A

SEG7 0x400D_4107 SEG7 A N/A N/A N/A

SEG8 0x400D_4108 SEG8 A N/A N/A N/A

SEG9 0x400D_4109 SEG9 A N/A N/A N/A

SEG10 0x400D_410A SEG10 A A A A

SEG11 0x400D_410B SEG11 A N/A N/A N/A

SEG12 0x400D_410C SEG12 A N/A N/A N/A

SEG13 0x400D_410D SEG13 A N/A N/A N/A

SEG14 0x400D_410E SEG14 A N/A N/A N/A

SEG15 0x400D_410F SEG15 A N/A N/A N/A

SEG16 0x400D_4110 SEG16 A N/A N/A N/A

SEG17 0x400D_4111 SEG17 A A A A

SEG18 0x400D_4112 SEG18 A N/A N/A N/A

SEG19 0x400D_4113 SEG19 A N/A N/A N/A

SEG20 0x400D_4114 SEG20 A N/A N/A N/A

SEG21 0x400D_4115 SEG21 A N/A N/A N/A

SEG22 0x400D_4116 SEG22 A N/A N/A N/A

SEG23 0x400D_4117 SEG23 A N/A N/A N/A

SEG24 0x400D_4118 SEG24 A N/A N/A N/A

SEG25 0x400D_4119 SEG25 A A A A

SEG26 0x400D_411A SEG26 A A A A

SEG27 0x400D_411B SEG27 A A A A

SEG28 0x400D_411C SEG28 A A A A
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表 46.15 LCD 表示データレジスタの内容とセグメント出力／共通出力の間の関係 (2/2)

レジスタ名 アドレス

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
100 ピ
ン

72 ピ
ン

64 ピ
ン
LQFP

64 ピ
ン
BGACOM7 COM6 COM5 COM4 COM3 COM2 COM1 COM0

SEG29 0x400D_411D SEG29 A A A A

SEG30 0x400D_411E SEG30 A A N/A A

SEG31 0x400D_411F SEG31 A A N/A A

SEG32 0x400D_4120 SEG32 A A N/A A

SEG33 0x400D_4121 SEG33 A N/A N/A N/A

SEG34 0x400D_4122 SEG34 A N/A N/A N/A

SEG35 0x400D_4123 SEG35 A N/A N/A N/A

SEG36 0x400D_4124 SEG36 A N/A N/A N/A

SEG37 0x400D_4125 SEG37 A N/A N/A N/A

SEG38 0x400D_4126 SEG38 A N/A N/A A

SEG39 0x400D_4127 SEG39 A A A A

SEG40 0x400D_4128 SEG40 A A A A

SEG41 0x400D_4129 SEG41 A A A A

SEG42 0x400D_412A SEG42 A A A A

SEG43 0x400D_412B SEG43 A A A A

SEG44 0x400D_412C SEG44 A A A A

SEG45 0x400D_412D SEG45 A A A A

SEG46 0x400D_412E SEG46 A A A A

SEG47 0x400D_412F SEG47 A A N/A N/A

SEG48 0x400D_4130 SEG48 A N/A N/A N/A

SEG49 0x400D_4131 SEG49 A N/A N/A N/A

SEG50 0x400D_4132 SEG50 A N/A N/A N/A

SEG51 0x400D_4133 SEG51 A N/A N/A N/A

注. A：使用可能
N/A：使用不可
すべての LCD 表示データレジスタ (SEG0～SEG51) は初期値が 0x00 であり、全部のビットが読み出し／書き込み可能です。

注 1. COM4～COM7 端子と SEG0～SEG3 端子は交互に使用されます。詳細は「18. I/O ポート」を参照してください。

タイムスライスの数が、スタティック、2、3、または 4 であるとき、LCD 表示データレジスタの各アドレスの下
位 4 ビットと上位 4 ビットは、それぞれ A パターン領域と B パターン領域になります。

A パターン領域データと COM 信号の間の対応は以下のとおりです。

ビット[0] ↔ COM0、ビット[1] ↔ COM1、ビット[2] ↔ COM2、およびビット[3] ↔ COM3
B パターン領域データと COM 信号の間の対応は以下のとおりです。

ビット[4] ↔ COM0、ビット[5] ↔ COM1、ビット[6] ↔ COM2、およびビット[7] ↔ COM3
BLON = LCDSEL = 0 が選択されたときに、A パターン領域データが LCD パネルに表示されます。そして、BLON
= 0 かつ LCDSEL = 1 が選択されたときに、B パターン領域データが LCD パネルに表示されます。

46.3 LCD 表示データレジスタの選択

タイムスライスの数が、スタティック、2、3、または 4 であるとき、LCD 表示データレジスタは、BLON ビット
と LCDSEL ビットの設定に基づいて以下のタイプから選択できます。

● A パターン領域データを表示（LCD 表示データレジスタの下位 4 ビット）

● B パターン領域データを表示（LCD 表示データレジスタの上位 4 ビット）

● A パターン領域データと B パターン領域データの交互表示（リアルタイムクロック (RTC) の周期割り込みタ
イミングに対応した点滅表示）
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注. タイムスライスの数が 6 または 8 であるときに、通常の液晶波形が表示される場合、LCD 表示データレジスタ（A パ
ターン、B パターン、または点滅表示）は選択できません。

SEG2

SEG1

SEG0

SEG5

SEG4

SEG3

レジスタ名
b3 b2 b1 b0

COM3 COM2 COM1 COM0

b7 b6 b5

COM3 COM2 COM1

b4

COM0

Bパターン領域 Aパターン領域

点滅表示 (LCDM1.BLON = 1) が選択された場合、
Aパターン領域とBパターン領域は交互に表示されます

表示を光らせるために、これらの

ビットを1に設定してください

点滅表示するためには、これらのビットに
反転した値を設定してください

図 46.2 パターンが変更されたときの LCD 表示データレジスタの設定の例

46.3.1 A パターン領域データと B パターン領域データの表示

BLON と LCDSEL の両方が 0 のとき、A パターン領域（LCD 表示データレジスタの下位 4 ビット）データが LCD
表示レジスタとして出力されます。

BLON が 0 でかつ LCDSEL が 1 のとき、B パターン領域（LCD 表示データレジスタの上位 4 ビット）データが
LCD 表示レジスタとして出力されます。

表示領域の詳細は「46.2.5. LCD 表示データレジスタ」を参照してください。

46.3.2 点滅表示（A パターン領域データと B パターン領域データの交互表示）

BLON が 1 に設定されているとき、リアルタイムクロック (RTC) の一定の周期割り込みタイミングに従って A パ
ターン領域データと B パターン領域データは交互に表示されます。RTC の一定の周期割り込み（0.5 s 設定のみ）
タイミングの設定については「22. リアルタイムクロック (RTC)」 を参照してください。

LCD 点滅表示機能を使用するには、A パターン領域ビットに対応する B パターン領域ビットに反転した値を設定
してください。点滅表示を使用するには、例えば SEG0 レジスタのビット[0] を 1 に設定し、SEG0 レジスタのビ
ット[4] を 0 に設定してください。LCD 点滅表示機能を使用しないときには、A パターン領域ビットと B パター
ン領域ビットの両方に同じ値を設定してください。表示を光らせるために、例えば SEG2 レジスタのビット[2] を
1 に設定し、SEG2 レジスタのビット[6] を 1 に設定してください。表示領域の詳細は「46.2.5. LCD 表示データレ
ジスタ」を参照してください。

図 46.3 と図 46.4 に表示切り替えのタイミング動作を示します。
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RTC周期割り込み

LCDM1.BLONビット 
および 

LCDM1.LCDSELビット

セグメント表示

LCDM1.BLON = 0、 
LCDM1.LCDSEL = 0

LCDM1.BLON = 1、
LCDM1.LCDSEL = 0または1

Aパターン
Aパタ
ーン Bパターン Aパターン Bパターン

点滅表示は常にAパターンから開始します

図 46.3 A パターン表示から点滅表示への切り替え動作

RTC周期割り込み

LCDM1.BLON = 1、 

LCDM1.LCDSEL = 0または1 LCDM1.BLON = 0、LCDM1.LCDSEL = 0

Bパターン Aパターン Bパターン Aパターン

LCDM1.BLONビット

および

LCDM1.LCDSELビット

セグメント表示

図 46.4 点滅表示から A パターン表示への切り替え動作

46.4 LCD コントローラ／ドライバの設定

LCD コントローラ／ドライバを動作するには、この節の(1) 通常の液晶波形表示の際の外部抵抗分割方式～(3) 容
量分割方式の手順に従ってください。それ以外の場合の LCD の動作は保証されません。
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(1) 通常の液晶波形表示の際の外部抵抗分割方式

PmnPFSレジスタを使用して、共通／セグメント、
VL1、VL3、CAPH、CAPL端子を指定

LCDM0.MDSET[1:0] = 00b、VLCD.MDSET2ビット = 0
（外部抵抗分割方式を指定）

LCD表示用のRAMに表示データを格納

タイムスライスの数は4以下か？

Yes

No

LCDM1レジスタのBLONビットとLCDSELビット
を使用して、表示データ領域を設定

（Aパターン領域またはBパターン領域、または点滅表示）

LCDC0レジスタを使用してLCDクロックを指定

LCDM1.SCOC = 1
（共通端子出力選択信号とセグメント端子出力非選択信号）

LCDM1.LCDON = 1
（表示データに従った共通端子出力および

セグメント端子出力の選択および非選択の信号）

START

LCDM0レジスタのLWAVE、LDTY[2:0]、LBAS[1:0]ビットを
使用して、表示波形（波形AまたはBを選択）、
タイムスライスの数、およびバイアス方法を選択

LCD表示用のRAMに表示データを格納

［動作中にBLONビットとLCDSELビットの設定を変更するため］
LCDM1レジスタのBLONビットとLCDSELビット

を使用して、表示データ領域を設定
（Aパターン領域またはBパターン領域、または点滅表示）

SCOCビットと
LCDONビットは
一緒に設定可能

注. VL1 では P411PFS.PMR = 1 および P411PFS.PSEL[4:0] = 01101b、VL3 では P408PFS.PMR = 1 および
P408PFS.PSEL[4:0] = 01101b、CAPL では P206PFS.PMR = 1 および P206PFS.PSEL[4:0] = 01101b、CAPH では
P207PFS.PMR = 1 および P207PFS.PSEL[4:0] = 01101b、および共通／セグメントの PmnPFS を設定し、LCD 機能とし
て使用できるようにします。詳細は、「18.6. 製品ごとの周辺選択設定」を参照してください。

図 46.5 通常の液晶波形表示の際の外部抵抗分割方式の設定手順
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(2) 内部電圧昇圧方式

LCD表示用のRAMに表示データを格納

タイムスライスの数は4以下か？

Yes

No

LCDM1レジスタのBLONビットとLCDSELビット
を使用して、表示データ領域を設定

（Aパターン領域またはBパターン領域、または点滅表示）

LCDC0レジスタを使用してLCDクロックを選択

START

VLCDレジスタを使用して電圧昇圧のための基準電圧を選択

基準電圧のセットアップ時間を経過したか？
No

Yes

LCDM1.VLCONビット  = 1（電圧昇圧回路の動作を有効にする）

電圧昇圧の待機時間を経過したか？
No

Yes

LCDM0レジスタのLWAVE、LDTY[2:0]、LBAS[1:0]ビット
を使用して、表示波形（波形AまたはBを選択）、
タイムスライスの数、およびバイアス方法を選択

LCD表示用のRAMに表示データを格納

［動作中にBLONビットとLCDSELビットの設定を変更するため］
LCDM1レジスタのBLONビットとLCDSELビット

を使用して、表示データ領域を設定
（Aパターン領域またはBパターン領域、または点滅表示）

LCDM1.SCOCビット = 1
（共通端子出力選択信号とセグメント端子出力非選択信号）

LCDM1.LCDONビット = 1
（表示データに従った共通端子出力および

セグメント端子出力の選択および非選択の信号）

SCOCビットとLCDONビット
は一緒に設定可能

LCDM1.LCDVLMビットを設定

PmnPFSレジスタを使用して、共通／セグメント、
VL1、VL3、CAPH、CAPL端子を指定

LCDM0.MDSET[1:0] = 01b
VLCD.MDSET2ビット = 0または1

（内部電圧昇圧方式を指定、基準電圧VL1またはVL2を選択）

注. VL1 では P411PFS.PMR = 1 および P411PFS.PSEL[4:0] = 01101b、VL3 では P408PFS.PMR = 1 および
P408PFS.PSEL[4:0] = 01101b、CAPL では P206PFS.PMR = 1 および P206PFS.PSEL[4:0] = 01101b、CAPH では
P207PFS.PMR = 1 および P207PFS.PSEL[4:0] = 01101b、および共通／セグメントの PmnPFS を設定し、LCD 機能とし
て使用できるようにします。詳細は、「18.6. 製品ごとの周辺選択設定」を参照してください。

図 46.6 通常の液晶波形表示の際の内部電圧昇圧方式の設定手順
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(3) 容量分割方式

LCD表示用のRAMに表示データを格納

タイムスライスの数は4以下か？

Yes

No

LCDM1レジスタのBLONビットとLCDSELビット
を使用して、表示データ領域を設定

（Aパターン領域またはBパターン領域、または点滅表示）

LCDC0レジスタを使用してLCDクロックを指定

START

LCDM1.VLCON = 1（容量分割回路の動作を有効にする）

容量分割の待機時間を経過したか？
No

Yes

LCDM0レジスタのLWAVE、LDTY[2:0]、LBAS[1:0]ビット 
を使用して、表示波形（波形AまたはBを選択）、
タイムスライスの数、およびバイアス方法を選択

LCD表示用のRAMに表示データを格納

［動作中にBLONビットとLCDSELビットの設定を変更するため］
LCDM1レジスタのBLONビットとLCDSELビット

を使用して、表示データ領域を設定
（Aパターン領域またはBパターン領域、または点滅表示）

LCDM1.SCOCビット = 1
（共通端子出力選択信号とセグメント端子出力非選択信号）

LCDM1.LCDONビット = 1
（表示データに従った共通端子出力および

セグメント端子出力の選択および非選択の信号）

SCOCビットとLCDONビット
は一緒に設定可能

PmnPFSレジスタを使用して、共通／セグメント、
VL1、VL3、CAPH、CAPL端子を指定

LCDM0.MDSET[1:0] = 10b
VLCD.MDSET2ビット = 0

（容量分割方式を指定、VCC基準電圧を選択）

注. VL1 では P411PFS.PMR = 1 および P411PFS.PSEL[4:0] = 01101b、VL3 では P408PFS.PMR = 1 および
P408PFS.PSEL[4:0] = 01101b、CAPL では P206PFS.PMR = 1 および P206PFS.PSEL[4:0] = 01101b、CAPH では
P207PFS.PMR = 1 および P207PFS.PSEL[4:0] = 01101b、および共通／セグメントの PmnPFS を設定し、LCD 機能とし
て使用できるようにします。詳細は、「18.6. 製品ごとの周辺選択設定」を参照してください。

図 46.7 通常の液晶波形表示の際の容量分割方式の VCC 基準モードの設定手順
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LCDM0.MDSET[1:0] = 10b
VLCD.MDSET2ビット = 1

（容量分割方式を指定、VL4基準電圧を選択）

LCD表示用のRAMに表示データを格納

タイムスライスの数は4以下か？

Yes

No

LCDM1レジスタのBLONビットとLCDSELビット
を使用して、表示データ領域を設定

（Aパターン領域またはBパターン領域、または点滅表示）

LCDC0レジスタを使用してLCDクロックを指定

START

LCDM1.VLCON = 1（容量分割回路の動作を有効にする）

容量分割の待機時間を経過したか？（注1）
No

Yes

LCDM0レジスタのLWAVE、LDTY[2:0]、LBAS[1:0]ビットを
使用して、表示波形（波形AまたはBを選択）、
タイムスライスの数、およびバイアス方法を選択

LCD表示用のRAMに表示データを格納

［動作中にBLONビットとLCDSELビットの設定を変更するため］
LCDM1レジスタのBLONビットとLCDSELビット

を使用して、表示データ領域を設定
（Aパターン領域またはBパターン領域、または点滅表示）

LCDM1.SCOCビット = 1
（共通端子出力選択信号とセグメント端子出力非選択信号）

LCDM1.LCDONビット = 1
（表示データに従った共通端子出力および

セグメント端子出力の選択および非選択の信号）

SCOCビットとLCDONビット
は一緒に設定可能

PmnPFSレジスタを使用して、共通／セグメント、
VL1、VL3、CAPH、CAPL端子を指定

基準電圧のセットアップ時間を経過したか？（注1）
No

Yes

注. VL1 では P411PFS.PMR = 1 および P411PFS.PSEL[4:0] = 01101b、VL3 では P408PFS.PMR = 1 および
P408PFS.PSEL[4:0] = 01101b、CAPL では P206PFS.PMR = 1 および P206PFS.PSEL[4:0] = 01101b、CAPH では
P207PFS.PMR = 1 および P207PFS.PSEL[4:0] = 01101b、および共通／セグメントの PmnPFS を設定し、LCD 機能とし
て使用できるようにします。詳細は、「18.6. 製品ごとの周辺選択設定」を参照してください。

注 1. 基準電圧セットアップ時間 (tVL4S) と容量分割待機時間 (tWAIT) の仕様については、「49.12.5. 容量分割方式（VL4 リファレ

ンス）」を参照してください。

図 46.8 通常の液晶波形表示の際の容量分割方式の VL4 基準モードの設定手順

46.5 動作停止手順

LCD 動作を停止するには図 46.9 に示す手順に従ってください。

LCDM1.LDCON ビットと LCDM1.SCOC ビットが 0 に設定されたときに、LCD は動作を停止します。
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LCDM1.LCDON = 0 
（表示データOff。セグメント端子出力非選択信号）

LCDM1.SCOC = 0 
（共通／セグメント端子出力グランド信号）

LCDM1.VLCON = 0 
（電圧昇圧回路／容量分割回路停止動作）

LCDM0.MDSET[1:0] = 00b、VLCD.MDSET2 = 0 
（外部抵抗分割方式を選択）

終了

LCDONビットと

SCOCビットは

一緒に設定可能

No

Yes

内部電圧昇圧方式／容量分割方式？

注. 表示が On（LCDM1 レジスタの SCOC ビットと LCDON ビットが 00b）である間に、電圧昇圧回路または容量分割回路を
停止することは禁止されています。それ以外の場合の動作は保証されません。電圧昇圧回路／容量分割回路を停止する
(LCDM1.VLCON = 0) 前に、必ず表示を Off（LCDM1 レジスタの SCOC ビットと LCDON ビットが 00b）にしてください。

図 46.9 通常の液晶波形（A または B）表示の際の動作停止手順

46.6 LCD 駆動電圧 VL1、VL2、VL3、および VL4 の供給

LCD ドライバの電源電圧は外部抵抗分割方式、内部電圧昇圧方式、または容量分割方式により生成できます。

46.6.1 外部抵抗分割方式

図 46.10 と図 46.11 に、各バイアス方式に対応した LCD 駆動電源接続の例を示します。
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(a) スタティック表示モード (b) 1/2バイアス方式

VCC

VL4
VL4

VL3

VL2

VL1

VSS
VSS

VL2（注1）

VL3（注1）

VL1（注1）

VL4 = VCC

VCC

VL4
VL4

VL3

VL2

VL1

VSS
VSS

VL4 = VCC

VL2

VL1
（注1）

R

R

VL3
（注1）

注 1. ポートとして使用できます。

図 46.10 外部抵抗分割方式を使用する LCD 駆動電源接続の例 (1/2)
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(c) 1/3バイアス方式 (d) 1/4バイアス方式

VCC

VL4
VL4

VL3

VL2

VL1

VSS
VSS

VL2

VL1

VL4 = VCC

VCC

VL4
VL4

VL3

VL2

VL1

VSS
VSS

VL4 = VCC

VL2

VL3

VL1

R

R

R

R

R

R

R

VL3（注1）

注 1. VL3 はポートとして使用できます。

図 46.11 外部抵抗分割方式を使用する LCD 駆動電源接続の例 (2/2)

注. 外部抵抗分割のための基準抵抗 R の値は 10 kΩ～50 kΩ です。さらに、VL1 端子～VL4 端子の電圧を安定化するた
め、各 VL1 端子～VL4 端子と GND 端子の間に必要に応じてキャパシタを接続してください。基準容量は約 0.47 μF
ですが、使用する LCD パネル、セグメント端子数、共通端子数、フレーム周波数、および動作環境に依存します。
使用するシステムに応じて十分な評価を行い、容量を調整してください。

46.6.2 内部電圧昇圧方式

本 MCU は、LCD 駆動電源の生成のために内部電圧昇圧回路を内蔵しています。内部電圧昇圧回路と外部容量
(0.47 µF ± 30%) は LCD 駆動電圧を発生するために使用されます。内部電圧昇圧方式の VL1 基準モードには、1/3
バイアスモードまたは 1/4 バイアスモードのみが設定可能です。内部電圧昇圧方式の VL2 基準モードには、1/3
バイアスモードのみが設定可能です。

内部電圧昇圧回路はメインユニットの電源から独立した電源であるため、VCC の変動にかかわらず一定の電圧を
供給可能です。さらに、コントラストは LCD 昇圧レベルコントロールレジスタ (VLCD) を使って調整できます。

表 46.16 内部電圧昇圧方式を使用する LCD 駆動電圧 

LCD 駆動電圧端子

1/3 バイアス方式 1/4 バイアス方式

VL1 基準 VL2 基準 VL1 基準

VL4 3 × VL1 3/2 × VL2 4 × VL1

VL3 — — 3 × VL1

VL2 2 × VL1 LCD 基準電圧 2 × VL1

VL1 LCD 基準電圧 1/2 × VL2 LCD 基準電圧
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C3 C4C2
内部基準電圧 

発生器
CAPH

C1

C3C2 C4

C1

C5

駆動電圧 

発生器

3  VL1

2  VL1

CAPL

VL1

VL2

VL3（注1）

VL4

VCC

CAPH

CAPL

VL1

VL2

VL3

VL4

VCC

4  VL1

2  VL1

3  VL1

内部基準電圧 

発生器

駆動電圧 

発生器

(a) 1/3バイアス方式 (b) 1/4バイアス方式

注. キャパシタはできるかぎりリークの少ないものを使用してください。さらに、C1 は無極性キャパシタにしてください。
注 1. VL3 はポートとして使用できます。

図 46.12 内部電圧昇圧方式の VL1 基準モードを使用する LCD 駆動電源接続の例

C3 C4C2

内部基準電圧 

発生器

CAPH

C1

駆動電圧 

発生器

3/2×VL2

CAPL

VL1

VL2

VL3

VL4

VCC

(c) 1/3バイアス方式

（注1）

1/2×VL2

注. キャパシタはできるかぎりリークの少ないものを使用してください。さらに、C1 は無極性キャパシタにしてください。
注 1. VL3 はポートとして使用できます。

図 46.13 内部電圧昇圧方式の VL2 基準モードを使用する LCD 駆動電源接続の例

46.6.3 容量分割方式

本 MCU は、LCD 駆動電源の生成のために内部電圧降圧回路を内蔵しています。内部電圧降圧回路と外部容量
(0.47 µF ± 30%) は LCD 駆動電圧を発生するために使用されます。容量分割方式の VCC 基準モードと VL4 基準
モードには、1/3 バイアスモードのみが設定可能です。

外部抵抗分割方式と異なり、容量分割方式は連続した電流は不要であり、そのため電流消費を低減できます。
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表 46.17 容量分割方式を使用する LCD 駆動電圧 

LCD 駆動電圧端子

1/3 バイアス方式

VCC 基準 VL4 基準

VL4 VCC LCD 基準電圧

VL3 — —

VL2 2/3 × VL4 2/3 × VL4

VL1 1/3 × VL4 1/3 × VL4

C3C2

CAPH

C1

駆動電圧 

発生器

VCC

2/3  VCC

CAPL

VL1

VL2

VL3（注1）

VL4

VCC

1/3  VCC

C4

1/3バイアス方式

注. キャパシタはリーク電流の少ないものを使用してください。さらに、C1 は無極性キャパシタにしてください。
注 1. VL3 はポートとして使用できます。

図 46.14 容量分割方式の VCC 基準モードを使用する LCD 駆動電源接続の例

電圧基準 

発生器

C3C2

CAPH

C1

駆動電圧 

発生器

VL4

2/3  VL4

CAPL

VL1

VL2

VL3（注1）

VL4

VCC

1/3  VL4

C4

1/3バイアス方式

注. キャパシタはリーク電流の少ないものを使用してください。さらに、C1 は無極性キャパシタにしてください。
注 1. VL3 はポートとして使用できます。

図 46.15 容量分割方式の VL4 基準モードを使用する LCD 駆動電源接続の例

RA4L1 ユーザーズマニュアル 46. セグメント LCD コントローラ (SLCDC)

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 1958 of 2109



46.7 共通信号とセグメント信号

LCD パネルの各画素は、対応する共通信号とセグメント信号の間の電位差が特定の電圧（LCD 駆動電圧、
VLCD）より高くなると On になります。電位差が VLCD より小さくなると、画素は OFF になります。

LCD パネルの共通信号とセグメント信号に DC 電圧を印加すると、劣化を引き起こします。この問題を防ぐため
に、SLCDC は AC 電圧で駆動されます。

(1) 共通信号

各共通信号は、図 46.16 に示すタイムスライスの指定された番号に従って順番に選択されます。スタティック表
示モードでは、COM0～COM3 に同じ信号が出力されます。

2 タイムスライスモードでは、COM2 端子と COM3 端子をオープンにしてください。3 タイムスライスモードで
は、COM3 端子をオープンにしてください。

6 タイムスライスモードと 8 タイムスライスモード以外では COM4 端子～COM7 端子を、6 タイムスライスモー
ドでは COM6 端子と COM7 端子をオープンにするかセグメント端子として使用してください。

COM0 COM1 COM2 COM3タイムスライスの

COM信号番号

3タイムスロットモード

4タイムスロットモード

オープン

COM4 COM5 COM6 COM7

2タイムスライスモード オープンオープン

（注1） （注1） （注1） （注1）

（注1） （注1） （注1） （注1）

（注1） （注1） （注1） （注1）

（注1） （注1） （注1） （注1）

6タイムスライスモード （注1） （注1）

8タイムスライスモード

スタティック

表示モード

注 1. 端子をオープンにするかセグメント端子として使用してください。

図 46.16 COM 信号

(2) セグメント信号

セグメント信号は、LCD 表示データレジスタ（「46.2.5. LCD 表示データレジスタ」参照）に対応する信号です。

タイムスライスの数が 8 であるとき、各表示データレジスタのビット[0] ～ビット[7] は、それぞれ COM0～COM7
に同期して読み出されます。タイムスライスの数が 6 であるとき、各表示データレジスタのビット[0] ～ビット
[5] は、それぞれ COM0～COM5 に同期して読み出されます。ビットが 1 の場合、それは電圧選択に変換されま
す。また、ビットが 0 の場合、それは電圧非選択に変換されます。変換結果は、セグメント端子に出力されま
す。

タイムスライスの数が 8 または 6 でないとき、A パターン領域の各バイトのビット[0] ～ビット[3] はそれぞれ
COM0～COM3 に同期して読み出され、B パターン領域の各バイトのビット[4] ～ビット[7] はそれぞれ COM0～
COM3 に同期して読み出されます。ビットが 1 の場合、それは選択電圧に変換されます。また、ビットが 0 の場
合、それは非選択電圧に変換されます。変換結果は、セグメント端子に出力されます。

前面の電極（セグメント信号に対応）と裏面の電極（共通信号に対応）のどの組み合わせが LCD 表示データレ
ジスタの表示パターンを形成するかを確認し、それから所望の表示パターンに対応するビットデータを一対一対
応で書き込んでください。

(3) 共通信号とセグメント信号の出力波形

表 46.18 に示す電圧が共通信号とセグメント信号として出力されます。

共通信号とセグメント信号の両方が選択電圧であるときに、表示の On 電圧は±VLCD です。ほかの信号の組み
合わせは、表示 O ｆｆ電圧に対応します。
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表 46.18 LCD 駆動電圧（スタティック表示モード） 

共通信号

セグメント信号

選択信号レベル 非選択信号レベル

VSS/VL4 VL4/VSS

VL4/VSS -VLCD/+VLCD 0 V/0 V

表 46.19 LCD 駆動電圧（1/2 バイアス方式） 

共通信号

セグメント信号

選択信号レベル 非選択信号レベル

VSS/VL4 VL4/VSS

選択信号レベル VL4/VSS -VLCD/+VLCD 0 V/0 V

非選択信号レベル VL2 −1/2 VLCD/+1/2 VLCD +1/2 VLCD/-1/2 VLCD

表 46.20 LCD 駆動電圧（1/3 バイアス方式（波形 A または B）） 

共通信号

セグメント信号

選択信号レベル 非選択信号レベル

VSS/VL4 VL2/VL1

選択信号レベル VL4/VSS −VLCD/+VLCD −1/3 VLCD/+1/3 VLCD

非選択信号レベル VL1/VL2 −1/3 VLCD/+1/3 VLCD +1/3 VLCD/-1/3 VLCD

表 46.21 LCD 駆動電圧（1/4 バイアス方式（波形 A または B）） 

共通信号

セグメント信号

選択信号レベル 非選択信号レベル

VSS/VL4 VL2

選択信号レベル VL4/VSS −VLCD/+VLCD −1/2 VLCD/+1/2 VLCD

非選択信号レベル VL1/VL3 −1/4 VLCD/+1/4 VLCD +1/4 VLCD/-1/4 VLCD

共通信号波形を図 46.17 と図 46.18 に示します。図 46.19～図 46.21 に共通信号とセグメント信号の電圧と位相を
示します。
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VLCD

VL4

VSS

TF = T

COMn 
（スタティック表示） 

n = 0

(a) スタティック表示モード

T：1 LCDクロック周期      TF：フレーム周期

COMn 
（2タイムスライスモード） 

n = 0, 1

COMn 
（3タイムスライスモード） 

n = 0～2

TF = 2  T

TF = 3  T

VL4

VL2

VSS

VL4

VL2

VSS

VLCD

VLCD

(b) 1/2バイアス方式

T：1 LCDクロック周期      TF：フレーム周期

図 46.17 共通信号波形 (1/2)
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COMn 
（3タイムスライスモード）

n = 0～2

COMn 
（4タイムスライスモード） 

n = 0～3

TF = 3  T

TF = 4  T

VL4
VL2
VL1
VSS

VLCD

VL4
VL2
VL1
VSS

VLCD

(c) 1/3バイアス方式

T：1 LCDクロック周期      TF：フレーム周期

(d) 1/4バイアス方式

＜LCDフレーム周波数の計算例（4タイムスライスモードを使用時）＞ 

LCDクロック：32768/27 = 256 Hz（LCDC0レジスタ = 0x06に設定時） 

LCDフレーム周波数：64 Hz

COMn 
（8タイムスライスモード） 

n = 0～7

TF = 8  T

VL4

VL2
VL1
VSS

VLCD
VL3

T：1 LCDクロック周期      TF：フレーム周期

＜LCDフレーム周波数の計算例（8タイムスライスモードを使用時）＞ 

LCDクロック：32768/27 = 256 Hz（LCDC0レジスタ = 0x06に設定時） 

LCDフレーム周波数：32 Hz

COMn 
（6タイムスライスモード） 

n = 0～5

COMn 
（8タイムスライスモード） 

n = 0～7

TF = 6  T

TF = 8  T

VL4
VL2
VL1
VSS

VLCD

VL4
VL2
VL1
VSS

VLCD

COMn 
（6タイムスライスモード） 

n = 0～5

TF = 6  T

VL4

VL2
VL1
VSS

VLCD
VL3

図 46.18 共通信号波形 (2/2)
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共通信号

セグメント信号

選択 非選択

T T

VL4

VSS

VL4

VSS

VLCD

VLCD

T：1 LCDクロック周期

(a) スタティック表示モード（波形A）

T T

共通信号

セグメント信号

選択 非選択

VL4

VL2

VSS

VL4

VLCD

VLCD

T：1 LCDクロック周期

VL2

VSS

(b) 1/2バイアス方式（波形A）

図 46.19 共通信号とセグメント信号の電圧と位相 (1/3)
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T T

共通信号

セグメント信号

選択 非選択

VL4

VSS

VL4

VSS

VLCD

VLCD

T：1 LCDクロック周期

VL2
VL1

VL2
VL1

(c) 1/3バイアス方式（波形A）

(d) 1/3バイアス方式（波形B）

T/2 T/2 T/2 T/2

共通信号

セグメント信号

選択 非選択

VL4

VSS

VL4

VSS

VLCD

VLCD

T：1 LCDクロック周期

VL2
VL1

VL2
VL1

図 46.20 共通信号とセグメント信号の電圧と位相 (2/3)
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T T

共通信号

セグメント信号

VL4

VSS

VLCD

VLCD

T：1 LCDクロック周期

VL3
VL2
VL1

VL4

VSS

VL3
VL2
VL1

(e) 1/4バイアス方式（波形A）

T/2 T/2 T/2 T/2

共通信号

セグメント信号

選択 非選択

VL4

VSS

VLCD

VLCD

T：1 LCDクロック周期

VL3
VL2
VL1

VL4

VSS

VL3
VL2
VL1

(f) 1/4バイアス方式（波形B）

選択 非選択

図 46.21 共通信号とセグメント信号の電圧と位相 (3/3)

46.8 表示モード

46.8.1 スタティック表示の例

図 46.23 は、図 46.22 に示す表示パターンの 3 桁 LCD パネルをセグメント信号 (SEG0～SEG23) と共通信号
(COM0) に接続する方法を示します。この例は「12.3」を LCD パネルに表示します。表示データレジスタの内容
がこの表示に対応します。

以下の説明は、2 桁目に表示される数字「2.」に着目します。「2.」を LCD パネルに表示するために、共通信号
COM0 の選択タイミングで選択電圧または非選択電圧が SEG8～SEG15 端子に印加される必要があります。セグ
メント信号と LCD セグメントの関係については図 46.22 を参照してください。

表 46.22 選択 (1) データと非選択 (0) データの例 (COM0) 

共通

セグメント

SEG8 SEG9 SEG10 SEG11 SEG12 SEG13 SEG14 SEG15

COM0 選択 非選択 選択 選択 非選択 選択 選択 選択

表 46.22 に示すように、表示データレジスタのビット 0 パターンは 10110111b である必要があります。
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図 46.24 は、SEG11、SEG12、および COM0 の LCD 駆動波形を示します。COM0 のタイミングで選択電圧が
SEG11 に印加されるとき、対応する LCD セグメントを On にするために、交流の矩形波形+VLCD/-VLCD が生成
されます。

COM1～COM3 には COM0 と同じ波形が供給されます。したがって、COM0～COM3 は駆動能力を増やすために
一緒に接続することができます。

COM0

SEG8n + 4

SEG8n + 6

SEG8n + 2

SEG8n + 5

SEG8n + 1

SEG8n

SEG8n + 3

SEG8n + 7

図 46.22 スタティック LCD 表示パターンと電極接続
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デ
ー
タ
メ
モ
リ
ア
ド
レ
ス

LC
D
パ
ネ
ル

一緒に接続可能

タ
イ
ミ
ン
グ

ス
ト
ロ
ー
ブ

SEG0
SEG1
SEG2
SEG3
SEG4
SEG5
SEG6
SEG7
SEG8
SEG9
SEG10
SEG11
SEG12
SEG13
SEG14
SEG15
SEG16
SEG17
SEG18
SEG19
SEG20
SEG21
SEG22
SEG23

COM3
COM2

COM1

COM0

   0

   1
   1
   1
   0

   1

   0

   1

   1

   0

   1

   1

   0

   1

   1

   1

   0

   1

   1

   0

   0

   0

   0

   0

b3 b2 b1 b0

SEG0レジスタ 

SEG1レジスタ 

SEG2レジスタ 

SEG3レジスタ 

SEG4レジスタ 

SEG5レジスタ 

SEG6レジスタ 

SEG7レジスタ 

SEG8レジスタ 

SEG9レジスタ 

SEG10レジスタ 

SEG11レジスタ 

SEG12レジスタ 

SEG13レジスタ 

SEG14レジスタ 

SEG15レジスタ 

SEG16レジスタ 

SEG17レジスタ 

SEG18レジスタ 

SEG19レジスタ 

SEG20レジスタ 

SEG21レジスタ 

SEG22レジスタ 

SEG23レジスタ

注. x：Don't care

図 46.23 スタティック LCD パネルの接続例
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図 46.24 SEG11、SEG12、および COM0 のスタティック LCD 駆動波形の例

46.8.2 2 タイムスライス表示の例

図 46.26 は、図 46.25 に示す表示パターンの 6 桁 LCD パネルをセグメント信号 (SEG0～SEG23) と共通信号
（COM0 と COM1）に接続する方法を示します。この例は「12345.6」を LCD パネルに表示します。表示データレ
ジスタの内容がこの表示に対応します。

以下の説明は、4 桁目に表示される数字「3」に関するものです。「3」を LCD パネルに表示するために、COM0
と COM1 の共通信号の選択タイミングで選択電圧または非選択電圧が SEG12～SEG15 端子に印加される必要が
あります。セグメント信号と LCD セグメントの関係については図 46.25 を参照してください。

表 46.23 選択 (1) データと非選択 (0) データの例（COM0 と COM1） 

共通

セグメント

SEG12 SEG13 SEG14 SEG15

COM0 選択 選択 非選択 非選択

COM1 非選択 選択 選択 選択

表 46.23 に示すように、SEG15 に対応する表示データレジスタの位置は xx10b を含む必要があります。
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図 46.27 は、SEG15 信号と各共通信号の間の LCD 駆動波形の例を示します。COM1 のタイミングで選択電圧が
SEG15 に印加されるとき、対応する LCD セグメントを On にするために、交流の矩形波形+VLCD/−VLCD が生
成されます。

COM0

COM1

SEG4n + 2

SEG4n + 3

SEG4n + 1

SEG4n

図 46.25 2 タイムスライス LCD 表示パターンと電極接続
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注. x：Don't care

図 46.26 2 タイムスライス LCD パネルの接続例
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図 46.27 1/2 バイアス方式を使用時の SEG15 と各共通信号の間の 2 タイムスライス LCD 駆動波形の例

46.8.3 3 タイムスライス表示の例

図 46.29 は、図 46.28 に示す表示パターンの 8 桁 LCD パネルをセグメント信号 (SEG0～SEG23) と共通信号
(COM0～COM2) に接続する方法を示します。この例は「123456.78」を LCD パネルに表示します。表示データレ
ジスタの内容がこの表示に対応します。

以下の説明は、3 桁目に表示される数字「6.」に着目します。「6.」を LCD パネルに表示するために、COM0～
COM2 の共通信号の選択タイミングで選択電圧または非選択電圧が SEG6～SEG8 端子に印加される必要があり
ます。セグメント信号と LCD セグメントの関係については図 46.28 を参照してください。

表 46.24 選択 (1) データと非選択 (0) データの例 (COM0～COM2) 

共通

セグメント

SEG6 SEG7 SEG8

COM0 非選択 選択 選択

COM1 選択 選択 選択

COM2 選択 選択 —

表 46.24 に示すように、SEG6 に対応する表示データレジスタの位置は x110b を含む必要があります。

図 46.30 と図 46.31 は、1/2 および 1/3 バイアス方式それぞれにおける SEG6 信号と各共通信号の間の LCD 駆動波
形の例を示します。COM1 または COM2 のタイミングで選択電圧が SEG6 に印加されるとき、対応する LCD セ
グメントを On にするために、交流の矩形波形+VLCD/−VLCD が生成されます。
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図 46.28 3 タイムスライス LCD 表示パターンと電極接続
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図 46.29 3 タイムスライス LCD パネルの接続例
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図 46.30 1/2 バイアス方式を使用時の SEG6 と各共通信号の間の 3 タイムスライス LCD 駆動波形の例
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図 46.31 1/3 バイアス方式を使用時の SEG6 と各共通信号の間の 3 タイムスライス LCD 駆動波形の例

46.8.4 4 タイムスライス表示の例

図 46.33 は、図 46.32 に示す表示パターンの 12 桁 LCD パネルをセグメント信号 (SEG0～SEG23) と共通信号
(COM0～COM3) に接続する方法を示します。この例は「123456.789012」を LCD パネルに表示します。表示デー
タレジスタの内容がこの表示に対応します。

以下の説明は、7 桁目に表示される数字「6.」に着目します。「6.」を LCD パネルに表示するために、COM0～
COM3 の共通信号の選択タイミングで選択電圧または非選択電圧が SEG12 と SEG13 端子に印加される必要があ
ります。セグメント信号と LCD セグメントの関係については図 46.32 を参照してください。

表 46.25 選択 (1) データと非選択 (0) データの例 (COM0～COM3) (1/2)

共通

セグメント

SEG12 SEG13

COM0 選択 選択

COM1 非選択 選択

COM2 選択 選択
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表 46.25 選択 (1) データと非選択 (0) データの例 (COM0～COM3) (2/2)

共通

セグメント

SEG12 SEG13

COM3 選択 選択

表 46.25 に示すように、SEG12 に対応する表示データレジスタの位置は 1101b を含む必要があります。

図 46.34～図 46.35 は、SEG12 信号と各共通信号の間の LCD 駆動波形の例を示します。COM0 のタイミングで選
択電圧が SEG12 に印加されるとき、対応する LCD セグメントを On にするために、交流の矩形波形+VLCD/
−VLCD が生成されます。
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図 46.32 4 タイムスライス LCD 表示パターンと電極接続
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図 46.33 4 タイムスライス LCD パネルの接続例
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図 46.34 1/3 バイアス方式を使用時の SEG12 と各共通信号の間の 4 タイムスライス LCD 駆動波形の例 (1/2)
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図 46.35 1/3 バイアス方式を使用時の SEG12 と各共通信号の間の 4 タイムスライス LCD 駆動波形の例 (2/2)

46.8.5 6 タイムスライス表示の例

図 46.37 は、図 46.36 に示す表示パターンの 15 × 6 ドットの LCD パネルをセグメント信号 (SEG2～SEG16) と共
通信号 (COM0～COM5) に接続する方法を示します。この例は「123」を LCD パネルに表示します。表示データ
レジスタの内容がこの表示に対応します。

以下の説明は、1 桁目に表示される数字「3」に関するものです。「3」を LCD パネルに表示するために、共通信
号 COM0～COM5 の選択タイミングで選択電圧または非選択電圧が SEG2～SEG6 端子に印加される必要があり
ます。セグメント信号と LCD セグメントの関係については図 46.36 を参照してください。

表 46.26 選択 (1) データと非選択 (0) データの例 (COM0～COM5) (1/2)

共通

セグメント

SEG2 SEG3 SEG4 SEG5 SEG6

COM0 選択 選択 選択 選択 選択

COM1 非選択 選択 非選択 非選択 非選択

COM2 非選択 非選択 選択 非選択 非選択

COM3 非選択 選択 非選択 非選択 非選択
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表 46.26 選択 (1) データと非選択 (0) データの例 (COM0～COM5) (2/2)

共通

セグメント

SEG2 SEG3 SEG4 SEG5 SEG6

COM4 選択 非選択 非選択 非選択 選択

COM5 非選択 選択 選択 選択 非選択

表 46.26 に示すように、SEG2 に対応する表示データレジスタの位置は 010001b を含む必要があります。

図 46.38 と図 46.39 は、SEG2 信号と各共通信号の間の LCD 駆動波形の例を示します。COM0 のタイミングで選
択電圧が SEG2 に印加されるとき、対応する LCD セグメントを On にするために波形が生成されます。
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図 46.36 6 タイムスライス LCD 表示パターンと電極接続
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図 46.37 6 タイムスライス LCD パネルの接続例
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図 46.38 1/4 バイアス方式を使用時の SEG2 と各共通信号の間の 6 タイムスライス LCD 駆動波形の例
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図 46.39 1/3 バイアス方式を使用時の SEG2 と各共通信号の間の 6 タイムスライス LCD 駆動波形の例

46.8.6 8 タイムスライス表示の例

図 46.41 は、図 46.40 に示す表示パターンの 15 × 8 ドットの LCD パネルをセグメント信号 (SEG4～SEG18) と共
通信号 (COM0～COM7) に接続する方法を示します。この例は「123」を LCD パネルに表示します。表示データ
レジスタの内容がこの表示に対応します。

以下の説明は、1 桁目に表示される数字「3」に関するものです。「3」を LCD パネルに表示するために、COM0
～COM7 の共通信号の選択タイミングで選択電圧または非選択電圧が SEG4～SEG8 端子に印加される必要があ
ります。セグメント信号と LCD セグメントの関係については図 46.40 を参照してください。
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表 46.27 選択 (1) データと非選択 (0) データの例 (COM0～COM7) 

共通

セグメント

SEG4 SEG5 SEG6 SEG7 SEG8

COM0 選択 選択 選択 選択 選択

COM1 非選択 選択 非選択 非選択 非選択

COM2 非選択 非選択 選択 非選択 非選択

COM3 非選択 選択 非選択 非選択 非選択

COM4 選択 非選択 非選択 非選択 非選択

COM5 選択 非選択 非選択 非選択 選択

COM6 非選択 選択 選択 選択 非選択

COM7 非選択 非選択 非選択 非選択 非選択

表 46.27 に示すように、SEG4 に対応する表示データレジスタの位置は 00110001b を含む必要があります。

図 46.42 と図 46.43 は、SEG4 信号と各共通信号の間の LCD 駆動波形の例を示します。COM0 のタイミングで選
択電圧が SEG4 に印加されるとき、対応する LCD セグメントを On にするために波形が生成されます。
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図 46.40 8 タイムスライス LCD 表示パターンと電極接続
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図 46.41 8 タイムスライス LCD パネルの接続例
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図 46.42 1/4 バイアス方式を使用時の SEG4 と各共通信号の間の 8 タイムスライス LCD 駆動波形の例 (1/2)
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図 46.43 1/4 バイアス方式を使用時の SEG4 と各共通信号の間の 8 タイムスライス LCD 駆動波形の例 (2/2)
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47. 内部電圧レギュレータ

47.1 概要

本 MCU は 1 つの内部電圧レギュレータを内蔵しています。

● リニアレギュレータ (LDO)

このレギュレータは、すべての内部回路およびメモリ（I/O、アナログ、および USB ドメインを除く）に電圧を
供給します。

47.2 動作説明

表 47.1 に LDO の端子設定を、図 47.1 に LDO の設定を示します。

表 47.1 LDO 端子 

端子 設定内容

ALL VCC ● 各端子をシステムの電源に接続してください。

● 各端子を 0.1 μF の積層セラミックコンデンサを介して VSS に接続してください。コンデンサ
は端子近くに配置してください。

VCL, VCL0 各端子を 4.7 μF の積層セラミックコンデンサを介して VSS に接続してください。コンデンサは端
子近くに配置してください。

VCC

VSS

内部 
論理およびメモリ

LDO

VCL/VCL0

VSS

外部電源

0.1μF
（各VCC端子）

4.7μF
（各VCL/VCL0端子）

図 47.1 LDO モード設定
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48. セキュリティ機能

48.1 概要

● ARMv8-M TrustZone セキュリティ

– メモリ空間用に 8 領域の IDAU
• コードフラッシュ用領域：最大 3 領域

• データフラッシュ用領域：最大 2 領域

• SRAM 用領域：最大 3 領域

• IDAU 設定は CPU、DMAC、および DTC に共通

– SAU 非実装

– 各周辺モジュール用個別セキュア／非セキュアセキュリティ属性

– 周辺モジュールによってはセキュアセキュリティ属性および非セキュアセキュリティ属性の両方をサポ
ート

● デバイスライフサイクル管理

● デバッグアクセスレベル：3
– DBG2：デバッガ接続許可、メモリおよび周辺モジュールへのアクセス制限なし

– DBG1：デバッガ接続許可、非セキュアメモリ領域および周辺モジュールへのアクセス制限

– DBG0：デバッガ接続禁止

● キーインジェクション

● 暗号化アクセラレータ

– 「37. Renesas セキュア IP (RSIP-E11A)」を参照してください。

● セキュア端子マルチプレキシング

– 全 I/O ポート端子がセキュアまたは非セキュアとして個別に設定可能

– SCI3、SPI0、IIC0、GPT321 および GPT165 の端子機能がセキュア端子として設定可能

– 「18. I/O ポート」を参照してください。

48.2 Arm TrustZone セキュリティ

48.2.1 Arm TrustZone 技術

Arm TrustZone 技術は、システムとアプリケーションをセキュアドメインと非セキュアドメインに分けます。セ
キュアアプリケーションは、セキュアおよび非セキュアなメモリおよびリソースにアクセス可能です。非セキュ
アアプリケーションは、非セキュアメモリおよびリソースのみにアクセス可能です。

システムはデフォルトでセキュア状態で起動します。CPU のセキュリティ状態は、セキュアでも非セキュアでも
いずれでも可能です。

48.2.2 メモリのセキュリティ属性

コードフラッシュ、データフラッシュ、SRAM はセキュア領域 (S)、非セキュア領域 (NS)、非セキュアコーラブ
ル領域 (NSC) に分割されます。これらのメモリセキュリティ属性は、デバイスのライフサイクルが SSD 状態の
とき、シリアルプログラミングコマンドにより不揮発性メモリに設定されます。これらのメモリセキュリティ属
性は、アプリケーション実行前に IDAU とメモリコントローラにロードされます。これらのメモリセキュリティ
属性はアプリケーションによる更新はできませんが、専用レジスタにより更新可能です。

コードフラッシュは、リニアモードでは最大 3 つの領域に、デュアルモードでは 6 つの領域に分割可能です。デ
ュアルモードではバンク 0 とバンク 1 があり、両バンクの 3 つの領域の位置関係は同じです。データフラッシュ
は最大 2 つの領域に分割可能です。SRAM は最大 3 つの領域に分割可能です。図 48.1 にメモリマッピングを示
します。表 48.1 にメモリ領域のサイズを示します。
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注. セキュアアプリケーションはブロックスワップ後非セキュア領域に置かれるので、リニアモードでセキュア領域と
NSC 領域をブロックスワップ可能エリアに置いてはいけません。

注. デュアルモードでは、セキュア領域または NSC 領域の内容はバンク 0 とバンク 1 で同じでなければなりません。同
じにしないと、非セキュア領域を現地で更新したときにセキュア領域と非セキュア領域の中身が最新でなくなる可能
性があります。「48.6. デュアルモードでのフィールドアップデート」を参照してください。

NSC

セキュア

非セキュア

コードフラッシュ

リニアモード

コードフラッシュセキュア2 
(CFS2)

コードフラッシュセキュア1 
(CFS1)

NSC

セキュア

非セキュア

コードフラッシュ

デュアルモード

コードフラッシュセキュア2 
(CFS2)

コードフラッシュセキュア1 
(CFS1)

NSC

セキュア

非セキュア
コードフラッシュセキュア2 
(CFS2)

コードフラッシュセキュア1 
(CFS1)

バンク0

バンク1

セキュア

非セキュア

データフラッシュ

データフラッシュセキュア1 
(DFS)

NSC

セキュア

非セキュア

SRAM

SRAMセキュア2 (SS2)

SRAMセキュア1 (SS1)

図 48.1 メモリマッピング

表 48.1 メモリ領域サイズ (1/2)

メモリ領域 開始アドレス サイズ

リニアモード コードフラッシュセキュア 0x0000_0000 CFS1 × 1 KB

コードフラッシュ NSC CFS1 × 1 KB CFS2 × 32 KB - CFS1 × 1 KB

コードフラッシュ非セキュア CFS2 × 32 KB コードフラッシュサイズ - CFS2 × 32 KB

デュアルモード コードフラッシュバンク 0 セキ
ュア

0x0000_0000 CFS1 × 1 KB

コードフラッシュバンク 0 NSC CFS1 × 1 KB CFS2 × 32 KB - CFS1 × 1 KB

コードフラッシュバンク 0 非セ
キュア

CFS2 × 32 KB コードフラッシュサイズ/2 - CFS2 × 32
KB

コードフラッシュバンク 1 セキ
ュア

0x0020_0000 CFS1 × 1 KB

コードフラッシュバンク 1 NSC 0x0020_0000 + CFS1 × 1 KB CFS2 × 32 KB - CFS1 × 1 KB

コードフラッシュバンク 1 非セ
キュア

0x0020_0000 + CFS2 × 32 KB コードフラッシュサイズ/2 - CFS2 × 32
KB
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表 48.1 メモリ領域サイズ (2/2)

メモリ領域 開始アドレス サイズ

データフラッシュセキュア 0x0800_0000 DFS × 1 KB

データフラッシュ非セキュア 0x0800_0000 + DFS × 1 KB データフラッシュサイズ - DFS × 1 KB

SRAM セキュア 0x2000_0000 SS1 × 1 KB

SRAM NSC 0x2000_0000 + SS1 × 1 KB SS2 × 8 KB - SS1 × 1 KB

SRAM 非セキュア 0x2000_0000 + SS2 × 8 KB SRAM サイズ - SS2 × 8 KB

表 48.2 にメモリのアクセス許可を示します。

表 48.2 メモリのアクセス許可 

メモリ セキュアアクセス 非セキュアアクセス

セキュアまたは NSC として設定されたコードフ
ラッシュ、データフラッシュ、SRAM

許可 書き込み無視／読み出し無視
TrustZone アクセスエラー発生

非セキュアとして設定されたコードフラッシュ、
データフラッシュ、SRAM

許可 許可

48.2.3 周辺モジュールのセキュリティ属性

各周辺モジュールは、セキュアまたは非セキュアに設定可能です。

周辺モジュールは 2 種類に分かれます。

● タイプ 1 周辺モジュール

● タイプ 2 周辺モジュール

タイプ 1 周辺モジュールは、セキュリティ属性を一つだけ持つ周辺モジュールです。全レジスタへのアクセスが
一つのセキュリティ属性により制御されます。タイプ 1 周辺モジュールのセキュリティ属性は、セキュアアプリ
ケーションにより PSARx (x = B～E) レジスタに設定されます。

タイプ 2 周辺モジュールは、各レジスタまたは各ビットに対してセキュリティ属性を持っています。各レジスタ
またはビットフィールドへのアクセスは、これらのセキュリティ属性に従って制御されます。タイプ 2 周辺モジ
ュールのセキュリティ属性は、セキュアアプリケーションにより各モジュールのセキュリティ属性レジスタに設
定されます。セキュリティ属性レジスタについては、各周辺モジュールユーザーズマニュアルの該当章を参照し
てください。

表 48.3 に周辺モジュール種別の分類を示します。

表 48.3 周辺モジュールの分類表 

種類 周辺モジュール

タイプ 1 SCI, SPI, USBFS, CANFD, IIC, RSIP-E11A, DOC, SSIE, CTSU, CRC, CAC, ADC12, DAC12, POEG, AGT, GPT,
RTC, IWDT, WDT, UARTA, I3C, IrDA, SLCDC, ACMPLP

タイプ 2 システム制御（リセット、LVD、クロック発生回路、低消費電力モード）、SRAM コントローラ、DMAC、DTC、
ICU、MPU、BUS、セキュリティ設定、ELC、I/O ポート

常に非セキュア QSPI

表 48.4 にタイプ 1 周辺モジュールのアクセス許可を示します。タイプ 2 周辺モジュールのアクセス許可はモジ
ュールごとに異なります。各周辺モジュールのレジスタの説明を参照してください。

表 48.4 タイプ 1 周辺モジュールのアクセス許可 

許可 セキュアアクセス 非セキュアアクセス

セキュアとして設定された周辺モジュール 許可 書き込み無視／読み出し無視
TrustZone アクセスエラー発生

非セキュアとして設定された周辺モジュール 許可 許可
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48.2.4 フラッシュシーケンサのセキュリティ属性

フラッシュシーケンサはフラッシュのプログラム／イレースに使用されます。

フラッシュシーケンサは特別なセキュリティ属性を持っています。表 48.5 にフラッシュシーケンサのアクセス
許可を示します。

詳細は、「45.12.3. TrustZone のフラッシュメモリ保護」を参照してください。

表 48.5 フラッシュシーケンサのアクセス許可 

セキュアアクセス 非セキュアアクセス

FACI コマンド発行領域 許可 FACI コマンドがコードフラッシュ、データフラッシュおよびオプション設
定メモリのセキュア領域に発行された場合

● 発行された FACI コマンドは無効です。

● フラッシュシーケンサエラーになります。

FACI コマンドがコードフラッシュ、データフラッシュおよびオプション設
定メモリの非セキュア領域に発行された場合

● 発行された FACI コマンドは有効です。

FSAR レジスタ、FMEPROT レジス
タ、FBPROT1 レジスタ、FSUACR
レジスタ

許可 書き込み無視／読み出し可能
TrustZone アクセスエラーは発生しません。

DFLCTL レジスタ、MEMWAIT レジ
スタ、PFBER レジスタ、FACI レジ
スタ（読み出し専用レジスタを除
く）、FMEPROT レジスタ、
FBPROT1 レジスタ、FSUACR レジ
スタ

許可 フラッシュセキュリティ属性レジスタにより設定
セキュアとして設定された場合

● 書き込み無視／読み出し可能

● TrustZone アクセスエラーは発生しません。

非セキュアとして設定された場合
● 許可

48.2.5 アドレス空間のセキュリティ属性

表 48.6 に、アドレス空間のセキュリティ属性を示します。

表 48.6 アドレス空間のセキュリティ属性 

領域 属性

コードフラッシュセキュア セキュア

コードフラッシュ NSC NSC

コードフラッシュ非セキュア 非セキュア

データフラッシュセキュア セキュア

データフラッシュ非セキュア 非セキュア

SRAM セキュア セキュア

SRAM NSC NSC

SRAM 非セキュア 非セキュア

周辺モジュール 除外

外部アドレス空間 除外

その他のエリア 除外

注. 除外：チェックは行われません。バストランザクションはすべて伝播されます。

48.2.6 TrustZone アクセスエラー

表 48.7 に TrustZone アクセスエラー時の動作を示します。動作はアクセス対象のマスタ／スレーブ領域によって
変わります。

表 48.7 TrustZone アクセスエラー時の動作 (1/2)

エリア CPU DMAC/DTC

コードフラッシュ、データフラッシ
ュ、SRAM

SecureFault 例外検出(注2) ● 転送が開始しない

● NMI またはリセット発生(注1)

● 割り込み発生 (DMA_TRANSERR)
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表 48.7 TrustZone アクセスエラー時の動作 (2/2)

エリア CPU DMAC/DTC

その他のエリア ● BusFault 例外検出(注2) (注3)

● NMI またはリセット発生(注1)(注2) (注3)
● 転送停止

● NMI またはリセット発生 (注1)

● 割り込み発生 (DMA_TRANSERR)

注 1. NMI またはリセットが TZFOAD.OAD ビットにより選択されます。
注 2. デバッガアクセスにより TrustZone アクセスエラーが発生した場合、例外、NMI、またはリセットは発生しません。エラー応答のみ

が返されます。
注 3. ARM MPU によりメモリ属性が「Early Write Acknowledgment」に設定されている PHBIU/PLBIU アドレス空間への書き込みではこ

れらのエラー動作は起きません。

48.3 デバイスライフサイクルの管理

デバイスライフサイクルは、デバイスの現在のフェーズを識別し、デバッグインタフェース、シリアルプログラ
ミングインタフェース、およびルネサステストモードの機能を制御します。図 48.2 に、デバイスライフサイクル
の解説図を示します。表 48.8 に、ライフサイクルの定義および各ライフサイクルでの機能を示します。

NSECSD DPL RMA_REQSSD

LCK_DBG

LCK_BOOT

RMA_ACK

認証なしの遷移

認証ありの遷移

全消去

図 48.2 デバイスライフサイクルの解説図

表 48.8 ライフサイクルの定義および各ライフサイクルで利用できる機能 (1/2)

ライフサイク
ル 定義

デバッグレベ
ル シリアルプログラミング ルネサステストモード

SSD Secure Software Development（セキュアソフト
ウェア開発）

DBG2 可能 不可

アプリケーションのセキュア部分を開発中 全てのコード／データフラッ
シュ領域をプログラム／イレ
ース／読み出し可

NSECSD Non-SECure Software Development（非セキュ
アソフトウェア開発）

DBG1 可能 不可

アプリケーションの非セキュア部分を開発中 非セキュアのコード／データ
フラッシュ領域のみをプログ
ラム／イレース／読み出し可
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表 48.8 ライフサイクルの定義および各ライフサイクルで利用できる機能 (2/2)

ライフサイク
ル 定義

デバッグレベ
ル シリアルプログラミング ルネサステストモード

DPL DePLoyed（展開済み） DBG0 可能 不可

デバイスは現場に展開済み コード／データフラッシュ領
域へのアクセス不可

LCK_DBG LoCKed DeBuG（デバッグロック中） DBG0 可能 不可

デバッグインタフェースは永久に無効 コード／データフラッシュ領
域へのアクセス不可

LCK_BOOT LoCKed BOOT interface（ブートインタフェー
スロック中）

DBG0 不可 不可

デバッグインタフェースおよびシリアルプログ
ラミングインタフェースは永久に無効

RMA_REQ Return Material Authorization REQuest（RMA
要求）

DBG0 可能 不可

RMA 要求。お客様はこの状態でデバイスをル
ネサスに送ってください。

コード／データフラッシュ領
域へのアクセス不可

RMA_ACK Return Material Authorization ACKnowledged
（RMA 承認）

DBG2 可能 可能

ルネサスでの故障解析 コード／データフラッシュ領
域へのアクセス不可

48.3.1 ライフサイクル状態の変更

デバイスのライフサイクル状態を変更するにはシリアルプログラミングコマンドを使用してください。コマン
ド詳細については、ブートファームウェアアプリケーションノートを参照してください。アプリケーションによ
るライフサイクル更新はできませんが、専用レジスタにより読み出し可能です。

図 48.2 に示すように、3 種類のライフサイクル遷移があります。

第一の遷移は、デバッグアクセスレベルを下げる、またはシリアルプログラミングモードを制限する変更です。
この変更には制限がありません。

注. デバッグインタフェースは、LCK_DBG 状態では永久に無効です。LCK_DBG に変更後、デバッグインタフェースは
永久に使用できません。

注. LCK_BOOT 状態ではデバッグインタフェースおよびシリアルプログラミングインタフェースは永久に無効です。
LCK_BOOT に変更後はデバッグインタフェースおよびシリアルプログラミングインタフェースは永久に使用できま
せん。

第二の遷移は、デバッグアクセスレベルを上げる、または RMA を要求する変更です。この変更には鍵認証が必
要です。キーの長さは 128 ビットです。セキュア開発者は、ライフサイクルが SSD 状態のとき、2 つのキーをイ
ンジェクトする必要があります。一つは「SECDBG_KEY」で、ライフサイクルを NSECSD から SSD に変更する
場合の認証に使用されます。もう一つは「RMA_KEY」で、ライフサイクルを SSD または DPL から RMA_REQ
に変更する場合の認証に使用されます。非セキュア開発者は、ライフサイクルが NSECSD 状態のとき、1 つのキ
ーをインジェクトする必要があります。それは「NONSECDBG_KEY」で、ライフサイクルを DPL から NSECSD
に変更する場合の認証に使用されます。キーのインジェクト方法の詳細については、「48.4. キーインジェクショ
ン」を参照してください。鍵認証には、チャレンジ＆レスポンス認証またはユニーク ID を使った認証が使われ
ます。ユニーク ID を使った認証は RMA_REQ への遷移においてのみ使用可能です。以下にチャレンジ＆レスポ
ンス認証でのレスポンス、またはユニーク ID を使った認証コードを計算するプロセスを示します。

レスポンス = AES-128 CMAC（RMA_KEY、128 ビットのチャレンジ）

認証コード = AES-128 CMAC（RMA_KEY、128 ビットの MCU ユニーク ID）

注. キーがインジェクトされない場合、ライフサイクルの変更は行われません。

注. NSECSD から SSD、または DPL から NSECSD へのライフサイクル遷移において、フラッシュメモリの内容は消去
されません。
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注. より上位のデバッグアクセスレベルか RMA_REQ への変更後、MCU は応答しません。シリアルプログラミングコマ
ンドの使用を続けるには、リセット後に再度ブートモードに入りなおす必要があります。コマンド詳細については、
ブートファームウェアアプリケーションノートを参照してください。

注. RMA_REQ へのライフサイクル遷移において、永久ロックブロックまたは BPS_SEL レジスタの設定を除きフラッシ
ュメモリの内容は消去されます。永久ロックブロックまたはレジスタの内容は故障解析時ルネサスが読み出し可能
です。永久ロックブロックとは、PBPS、PBPS_SEC、BPS_SEL の各レジスタによりプログラム／イレースが永久
に無効にされたブロックを意味します。永久ロックレジスタとは、FSPR ビットによりプログラム／イレースが永久
に無効にされた SAS レジスタを意味します。

第三の遷移は、全消去です。全消去は、初期化コマンドにより実行されます（初期化コマンド自体が無効にされ
ている場合を除く）。ライフサイクルは SSD に戻り、フラッシュメモリの内容は消去されます。永久ロックブロ
ックまたはレジスタがある場合、初期化コマンドは実行されません。PBPS レジスタおよび PBPS_SEC レジスタ
の全ビットが 1 で FSPR ビットが 1 の場合、初期化コマンドは実行可能です。

注. だれでも初期化コマンドを発行でき、フラッシュメモリの内容は簡単に消去できます。開発者がこれを望まない場合
は、パラメータ設定コマンドを使って初期化コマンドを永久に無効にできます。

注. 初期化コマンドを実行した後、MCU は応答しません。シリアルプログラミングコマンドの使用を続けるには、リセ
ット後に再度ブートモードに入りなおす必要があります。コマンド詳細については、ブートファームウェアアプリケ
ーションノートを参照してください。

注. ブートモード（SCI インタフェース）またはブートモード（USB インタフェース）では、シリアルプログラミングを
使用してデバイスライフサイクル状態を変更してください。SWD 通信を使用するデバッグであっても、シリアルプ
ログラミング接続は必要です。

48.3.2 デバッグアクセスレベル

3 つのデバッグアクセスレベルがあり、デバッグアクセスレベルはライフサイクル状態に応じて変わります。

● DBG2：デバッガ接続許可、メモリおよび周辺モジュールへのアクセス制限なし

● DBG1：デバッガ接続許可、非セキュアメモリ領域および周辺モジュールへのアクセス制限

● DBG0：デバッガ接続禁止

48.3.3 シリアルプログラミング

シリアルプログラマが接続可能かどうか、およびアクセス可能なフラッシュメモリの範囲は、表 48.8 に示すライ
フサイクル状態に依存します。そして受け付け可能なシリアルプログラミングコマンドはライフサイクル状態
により異なります。コマンド詳細については、ブートファームウェアアプリケーションノートを参照してくださ
い。

48.3.4 ライフサイクル変更例

以下に標準的なライフサイクル変更例を示します。

セキュア開発者

● シリアルプログラミングコマンドを使ってコードフラッシュ、データフラッシュ、および SRAM のメモリセ
キュリティ属性を設定します。

● シリアルプログラミングインタフェースを使ってセキュアアプリケーションをプログラムし、セキュアアプ
リケーションをデバッグします。メモリセキュリティ属性が設定されていない場合、コードフラッシュ、デ
ータフラッシュ、および SRAM のすべてのエリアはセキュアです。

注. 表 48.10 に示すレジスタはライフサイクルが NSECSD 状態のときにだけ非セキュアに設定してください。詳細は
「48.8.1. セキュリティ属性の設定に関する制限」を参照してください。

●（必要時）シリアルプログラミングコマンドを使って「SECDBG_KEY」および「RMA_KEY」をインジェク
ト

●（必要時）表 48.9 に示す AES、RSA、ECC、HMAC の各キーをインジェクト

●（必要時）シリアルプログラミングコマンドを使って全消去を無効に設定

● シリアルプログラミングコマンドを使ってライフサイクルを SSD から NSECSD に変更
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非セキュア開発者

● シリアルプログラミングインタフェースを使って非セキュアアプリケーションをプログラムし、非セキュア
アプリケーションをデバッグする

●（必要時）シリアルプログラミングコマンドを使って NONSECDBG_KEY をインジェクト

●（必要時）表 48.9 に示す AES、RSA、ECC、HMAC の各キーをインジェクト

●（必要時）シリアルプログラミングコマンドを使って全消去を無効に設定

● シリアルプログラミングコマンドを使ってライフサイクルを DPL に変更

48.3.5 故障解析

お客様がルネサスに故障解析をご希望の場合は、ライフサイクルを RMA_REQ に変更してからデバイスを送って
ください。ライフサイクルが RMA_REQ でないとルネサスは故障解析を行うことができません。RMA_REQ は
永久的な状態のため、RMA_REQ に変更後に別の状態に戻すことはできません。RMA_REQ に変更する前に、
SSD を NSECSD に変更して解析することをお勧めします。

ルネサスに送られたデバイスはお客様に戻されません。デバイスは廃棄されます。

注. 「48.3.1. ライフサイクル状態の変更」で示すように、ライフサイクルを RMA_REQ に変更するために、RMA_KEY が
必要です。お客様が RMA_KEY を忘れてしまうとルネサスは故障解析を行うことができません。

48.4 キーインジェクション

MCU にユーザーキーをインジェクトするには 3 つのステップが必要です。

1. 256 ビットのインストールキーを作成します。本キーは、ユーザーファクトリプログラミングキー (UFPK) と
呼ばれ、ユーザーキーの暗号化に使用されます。ルネサスキーラッピングサービスからラッピングされたキ
ー (W-UFPK) を取得します。

2. UFPK を使ってユーザーキーを AES キーに暗号化します。

3. シリアルプログラミングインタフェースを使って W-UFPK と暗号化されたユーザーキーを MCU に送りま
す。送られたユーザーキーは復号処理され、ハードウェアユニークキーによりラッピングされ、そして不揮
発性メモリに格納されます。

キーインジェクションの解説図を図 48.3 に示します。シリアルプログラミングインタフェースでインジェクト
可能なキーを表 48.9 に示します。

ユーザーキーは、ライフサイクル遷移中の認証に使用されます。
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ユーザーファクトリプログラミングキー 
UFPK

キーラッピングサービス

お客様 ルネサス

W-UFPK
(1) W-UFPKを入手

UFPK

ユーザーキー

AES暗号化

キー

(2) ユーザーキーの暗号化

暗号化された

ユーザーキー

お客様

MCU

W-UFPK

暗号化された

ユーザーキー

(3) ユーザーキーのプログラム

ラッピングされた

ユーザーキー

お客様

図 48.3 キーインジェクション

表 48.9 シリアルプログラミングでインジェクト可能なキー (1/2)

ライフサイクル遷移 SECDBG_KEY, NONSECDBG_KEY, RMA_KEY

AES AES-128, AES-256

ECC ECC P256（公開および秘密）
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表 48.9 シリアルプログラミングでインジェクト可能なキー (2/2)
HMAC HMAC-SHA224、HMAC-SHA256

48.5 セキュアファクトリプログラミング

ユーザーキー（DLM キー、デバッグ認証キー、およびアプリケーションキー）をインジェクトするためのセキ
ュアキーインジェクションサポートに加えて、MCU は本番プログラミング時の資産漏洩を防ぐために、暗号文
形式のファームウェアイメージのプログラミングをサポートしています。これにより、非セキュア環境でのセキ
ュアファクトリプログラミングが可能となります。セキュアファクトリプログラミングはブートファームウェ
アがサポートしています。図 48.4 に暗号化されたファームウェアイメージのセキュアファクトリプログラミン
グの例を示します。お客様は画像暗号化キーを UFPK でラッピングし、AES128-CCM を使った画像暗号化キーで
画像を暗号化します。お客様が W-UFPK、ラッピングされたイメージ暗号化キー、および暗号化されたイメージ
をシリアルプログラミングインタフェースで MCU に送信すると、MCU はファームウェアイメージの復号処理と
プログラミングを実行します。

非セキュア環境でのセキュアファクトリプログラミングをさらにサポートするために、DLM ステートおよび認
証キーを一つのブートファームウェアコマンドで全て設定できます。このブートファームウェアコマンドに関
して以下の点に注意してください。

● 暗号化ファームウェアプログラミングは、MCU が SSD 状態のときのみ実行できます。

● DLM ステートが DPL に遷移するときに、このコマンドは SECDBG_KEY と NONSECDBG_KEY の両方をイ
ンジェクトします。

● DLM ステートが LCK_BOOT に遷移するときに、このコマンドは SECDBG_KEY と NONSECDBG_KEY のど
ちらもインジェクトしません。

● このコマンドでインジェクトされる SECDBG_KEY と NONSECDBG_KEY は、イメージ暗号化キーとして同
じ UFPK でラッピングされる必要があります。

● このコマンドは、メモリのセキュリティ属性を設定します。

● このコマンドは、暗号化されたファームウェアイメージをプログラムする前に、オプション設定メモリを除
くすべてのコードおよびデータフラッシュ領域を消去します。永久ロックブロックがある場合、このコマン
ドは実行できません。

● 現在のレジスタ設定またはスタートアップ領域選択およびスタートアップバンク選択に関連するレジスタへ
の書き込み値が下記以外の場合、このコマンドの実行を禁止してください。

– SAS.BTFLG = 1b

– BANKSEL.BANKSWP[2:0] = 111b

– BANKSEL_SEC.BANKSWP[2:0] = 111b

● 暗号化されたファームウェアイメージには、そのデフォルト値から変更されない設定を含めた全てのオプシ
ョン設定メモリ値を含める必要があります。ただし、以下の領域が書き込み保護されている場合、これらの
領域の書き込みデータはイメージに含めないでください。イメージに含まれていると、このコマンドがエラ
ー終了することになります。

– SAS レジスタ
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顧客

セキュアエリア

顧客

ファクトリ

UFPK

キーラッピング

ファームウェアイメージ

暗号化

ルネサス

キーラッピング 
サービス

MCU

復号

暗号化された

ファームウェア 

イメージ

ラッピングされた 

イメージ暗号化キー

W-UFPK

ファームウェアイメージ

アンラップ

アンラップ

UFPK

イメージ暗号化キーイメージ暗号化キー

図 48.4 セキュアファクトリ暗号化イメージプログラミング

48.6 デュアルモードでのフィールドアップデート

現地で情報のアップデートをする場合は、デュアルモードでのバンク切り替え後セキュア領域と非セキュア領域
の中身が変わらないように注意してください。図 48.5 および図 48.6 に、デュアルモードでのセキュア領域と非
セキュア領域情報のフィールドアップデート実行フローを示します。

図 48.5 の例では、バンク 0 が有効で、バージョン 1 の情報が NS と S または NSC に格納されています。

バンク 1 はブランクです。現地で S または NSC 情報をバージョン 2 に更新するには、まずバンク 0 のバージョ
ン 1 情報を NS にコピーし、S または NSC をバージョン 2 にアップデートし、次にバンクスワップを実行しま
す。

図 48.6 の例では、バンク 0 が有効で、バージョン 1 の情報が NS と S または NSC に格納されています。バンク
1 はブランクです。

現地で NS 情報をアップデートしそれをバージョン 2 に設定するには、まず、非セキュアユーザがセキュアユー
ザにバンク 0 のバージョン 1 情報をバンク 1 にコピーさせます。

その後、非セキュアユーザは NS 情報をバージョン 2 にアップデートし、バンクスワップを実行します。
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SまたはNSC 
ブランク

NS 
ブランク

コピー 
バンク0から

バンク1

SまたはNSC 
バージョン1

NS 
バージョン1

バンク0

更新
SまたはNSC 
バージョン2

NS 
バージョン1

バンク

スワップ

バンク1

SまたはNSC 
バージョン1

NS 
バージョン1

バンク0

SまたはNSC 
バージョン1

NS 
バージョン1

バンク0

SまたはNSC 
バージョン2

NS 
バージョン1

バンク1

図 48.5 セキュア領域または NSC 領域のフィールドアップデートフロー
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バンク1
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NS 
バージョン1

バンク0
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バージョン1

NS 
バージョン2

バンク

スワップ

バンク1

SまたはNSC 
バージョン1

NS 
バージョン1

バンク0
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バージョン1
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バージョン1
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バージョン1

NS 
バージョン2
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NS 
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バージョン1

バンク0

更新

（セキュア
ユーザによる
コピー必要）

図 48.6 非セキュア領域のフィールドアップデートフロー

48.7 レジスタの説明
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48.7.1 PSARB : 周辺モジュールセキュリティ属性レジスタ B

Base address: PSCU = 0x400E_0000

Offset address: 0x04

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: PSAR
B31

PSAR
B30 — PSAR

B28
PSAR
B27

PSAR
B26 — — — PSAR

B22 — — PSAR
B19 — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — PSAR
B11 — PSAR

B9 — — PSAR
B6

PSAR
B5

PSAR
B4 — — — PSAR

B0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 PSARB0 UARTA および MSTPCRB.MSTPB0 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

3:1 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

4 PSARB4 I3C および MSTPCRB.MSTPB4 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

5 PSARB5 IrDA および MSTPCRB.MSTPB5 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

6 PSARB6 QSPI および MSTPCRB.MSTPB6 ビットセキュリティ属性
読むと 1（非セキュア）が読めます。

R

8:7 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

9 PSARB9 IIC0 および MSTPCRB.MSTPB9 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

10 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

11 PSARB11 USBFS および MSTPCRB.MSTPB11 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

18:12 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

19 PSARB19 SPI0 および MSTPCRB.MSTPB19 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

21:20 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

22 PSARB22 SCI9 および MSTPCRB.MSTPB22 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

25:23 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

26 PSARB26 SCI5 および MSTPCRB.MSTPB26 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

27 PSARB27 SCI4 および MSTPCRB.MSTPB27 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

28 PSARB28 SCI3 および MSTPCRB.MSTPB28 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

29 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W
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ビット シンボル 機能 R/W

30 PSARB30 SCI1 および MSTPCRB.MSTPB30 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

31 PSARB31 SCI0 および MSTPCRB.MSTPB31 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

注. 本表で未定義のビットは予約ビットです。予約ビットは初期値のままとしてください。
注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま

すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。
注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

PSARB レジスタは、各モジュールのセキュリティ属性およびモジュールストップコントロールレジスタの対応
ビットを指定します。

48.7.2 PSARC : 周辺モジュールセキュリティ属性レジスタ C

Base address: PSCU = 0x400E_0000

Offset address: 0x08

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: PSAR
C31 — — — PSAR

C27 — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — PSAR
C13 — — — — PSAR

C8 — — — PSAR
C4

PSAR
C3 — PSAR

C1
PSAR

C0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 PSARC0 CAC および MSTPCRC.MSTPC0 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

1 PSARC1 CRC および MSTPCRC.MSTPC1 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

2 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

3 PSARC3 CTSU および MSTPCRC.MSTPC3 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

4 PSARC4 SLCDC および MSTPCRB.MSTPC4 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

7:5 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

8 PSARC8 SSIE0 および MSTPCRC.MSTPC8 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

12:9 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

13 PSARC13 DOC および MSTPCRC.MSTPC13 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

26:14 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

27 PSARC27 CANFD0 および MSTPCRC.MSTPC27 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア
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ビット シンボル 機能 R/W

30:28 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

31 PSARC31 RSIP-E11A および MSTPCRC.MSTPC31 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

PSARC レジスタは、各モジュールのセキュリティ属性およびモジュールストップコントロールレジスタの対応
ビットを指定します。

48.7.3 PSARD : 周辺モジュールセキュリティ属性レジスタ D

Base address: PSCU = 0x400E_0000

Offset address: 0x0C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — PSAR
D29 — — — — — — — — PSAR

D20 — — — PSAR
D16

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — PSAR
D14

PSAR
D13

PSAR
D12

PSAR
D11 — — — — — — — PSAR

D3
PSAR

D2 — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

1:0 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

2 PSARD2 AGT1 および MSTPCRD.MSTPD2 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

3 PSARD3 AGT0 および MSTPCRD.MSTPD3 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

10:4 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

11 PSARD11 POEG グループ D および MSTPCRD.MSTPD11 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

12 PSARD12 POEG グループ C および MSTPCRD.MSTPD12 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

13 PSARD13 POEG グループ B および MSTPCRD.MSTPD13 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

14 PSARD14 POEG グループ A および MSTPCRD.MSTPD14 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

15 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

16 PSARD16 ADC120 および MSTPCRD.MSTPD16 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

19:17 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

20 PSARD20 DAC12 および MSTPCRD.MSTPD20 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア
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ビット シンボル 機能 R/W

28:21 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

29 PSARD29 ACMPLP および MSTPCRD.MSTPD29 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

31:30 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

PSARD レジスタは、各モジュールのセキュリティ属性およびモジュールストップコントロールレジスタの対応
ビットを指定します。

48.7.4 PSARE : 周辺モジュールセキュリティ属性レジスタ E

Base address: PSCU = 0x400E_0000

Offset address: 0x10

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: PSAR
E31

PSAR
E30

PSAR
E29

PSAR
E28

PSAR
E27

PSAR
E26 — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — PSAR
E2

PSAR
E1

PSAR
E0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 PSARE0 WDT セキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

1 PSARE1 IWDT セキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

2 PSARE2 RTC セキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

25:3 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

26 PSARE26 GPT5 および MSTPCRE.MSTPE26 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

27 PSARE27 GPT4 および MSTPCRE.MSTPE27 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

28 PSARE28 GPT3 および MSTPCRE.MSTPE28 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

29 PSARE29 GPT2 および MSTPCRE.MSTPE29 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

30 PSARE30 GPT1 および MSTPCRE.MSTPE30 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

31 PSARE31 GPT0、GPT_OPS および MSTPCRE.MSTPE31 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア
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注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

PSARE レジスタは、各モジュールのセキュリティ属性およびモジュールストップコントロールレジスタの対応ビ
ットを指定します。

48.7.5 MSSAR : モジュールストップセキュリティ属性レジスタ

Base address: PSCU = 0x400E_0000

Offset address: 0x14

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — MSSA
R4

MSSA
R3 — MSSA

R1
MSSA

R0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ビット シンボル 機能 R/W

0 MSSAR0 MSTPCRC.MSTPC14 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

1 MSSAR1 MSTPCRA.MSTPA22 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

2 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

3 MSSAR3 MSTPCRA.MSTPA0 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

4 MSSAR4 MSTPCRA.MSMSTPA16 ビットセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

31:5 — 読むと 1 が読めます。書く場合、1 としてください。 R/W

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

MSSAR レジスタは、モジュールストップコントロールレジスタの対応ビットのセキュリティ属性を指定します。

48.7.6 CFSAMONA : コードフラッシュセキュリティ属性モニタレジスタ A

Base address: PSCU = 0x400E_0000

Offset address: 0x18

Bit position: 31 23 15 0

Bit field: — — — — — — — — CFS2[8:0] — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

14:0 — 読むと 0 が読めます。 R

23:15 CFS2[8:0] コードフラッシュセキュアエリア 2
コードフラッシュ用のセキュア領域および NSC 領域の合計エリアを示します。

R
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ビット シンボル 機能 R/W

31:24 — 読むと 0 が読めます。 R

注. CFSAMONA レジスタにはセキュリティ属性がありません。
注 1. ブランク品の値は、0x1FF です。ユーザーがプログラムした値になります。

48.7.7 CFSAMONB : コードフラッシュセキュリティ属性モニタレジスタ B

Base address: PSCU = 0x400E_0000

Offset address: 0x1C

Bit position: 31 23 10 0

Bit field: — — — — — — — — CFS1[13:0] — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

9:0 — 読むと 0 が読めます。 R

23:10 CFS1[13:0] コードフラッシュセキュアエリア 1
コードフラッシュのセキュア領域のエリアを示します。

R

31:24 — 読むと 0 が読めます。 R

注. CFSAMONB レジスタにはセキュリティ属性がありません。
注 1. ブランク品の値は、0x3FFF です。ユーザーがプログラムした値になります。

48.7.8 DFSAMON : データフラッシュセキュリティ属性モニタレジスタ

Base address: PSCU = 0x400E_0000

Offset address: 0x20

Bit position: 31 15 10 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — — DFS[5:0] — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

9:0 — 読むと 0 が読めます。 R

15:10 DFS[5:0] データフラッシュセキュアエリア
データフラッシュのセキュア領域のエリアを示します。

R

31:16 — 読むと 0 が読めます。 R

注. DFSAMON レジスタにはセキュリティ属性がありません。
注 1. ブランク品の値は、0x3F です。ユーザーがプログラムした値になります。

48.7.9 SSAMONA : SRAM セキュリティ属性モニタレジスタ A

Base address: PSCU = 0x400E_0000

Offset address: 0x24

Bit position: 31 20 13 0

Bit field: — — — — — — — — — — — SS2[7:0] — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

12:0 — 読むと 0 が読めます。 R
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ビット シンボル 機能 R/W

20:13 SS2[7:0] SRAM セキュアエリア 2
SRAM 用のセキュア領域および NSC 領域の合計エリアを示します。

R

31:21 — 読むと 0 が読めます。 R

注. SSAMONA レジスタにはセキュリティ属性がありません。
注 1. ブランク品の値は、0xFF です。ユーザーがプログラムした値になります。

48.7.10 SSAMONB : SRAM セキュリティ属性モニタレジスタ B

Base address: PSCU = 0x400E_0000

Offset address: 0x28

Bit position: 31 20 10 0

Bit field: — — — — — — — — — — — SS1[10:0] — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) (注1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

9:0 — 読むと 0 が読めます。 R

20:10 SS1[10:0] SRAM セキュアエリア 1
SRAM のセキュア領域のエリアを示します。

R

31:21 — 読むと 0 が読めます。 R

注. SSAMONB レジスタにはセキュリティ属性がありません。
注 1. ブランク品の値は、0x7FF です。ユーザーがプログラムした値になります。

48.7.11 DLMMON : デバイスライフサイクル管理状態モニタレジスタ

Base address: PSCU = 0x400E_0000

Offset address: 0x2C

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — DLMMON[3:0]

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DLM ステータス値

ビット シンボル 機能 R/W

3:0 DLMMON[3:0] デバイスライフサイクル管理状態モニタ R
0x2: SSD
0x3: NSECSD
0x4: DPL
0x5: LCK_DBG
0x6: LCK_BOOT
0x7: RMA_REQ
0x8: RMA_ACK

その他: 予約

31:4 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R

注. DLMMON レジスタにはセキュリティ属性がありません。
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48.7.12 TZFSAR : TrustZone フィルタセキュリティ属性レジスタ

Base address: CPSCU = 0x4000_8000

Offset address: 0x180

Bit position: 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — —

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: — — — — — — — — — — — — — — — TZFSA
0

Value after reset: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 TZFSA0 TrustZone フィルタ用レジスタのセキュリティ属性 R/W
0: セキュア

1: 非セキュア

31:1 — 読むと 1 が読めます。 R

注. セキュアアクセスのみが本レジスタに書き込み可能です。セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスの両方が許可されていま
すが、非セキュアライトアクセスは許可されていません。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

注. このレジスタは PRCR レジスタによって書き込み保護されています。

TZFSA0 ビット（TrustZone フィルタ用レジスタのセキュリティ属性）

TZFOAD レジスタおよび TZFPT レジスタ用のセキュリティ属性を指定します。

48.7.13 TZFOAD : 検出後の TrustZone フィルタ動作レジスタ

Base address: TZF = 0x4000_0E00

Offset address: 0x00

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KEY[7:0] — — — — — — — OAD

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 OAD 検出後の動作 R/W
0: ノンマスカブル割り込み

1: リセット

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 KEY[7:0] キーコード
本ビットは、OAD ビットへの書き込みを許可または禁止します。

W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

OAD ビット（検出後の動作）

OAD ビットを指定すると、保護領域へのアクセスが TrustZone フィルタにより検出されると、リセットまたはノ
ンマスカブル割り込みが発生します。

OAD ビットを設定する際は、同時に KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。
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KEY[7:0]ビット（キーコード）

KEY[7:0]ビットは、OAD ビットへの書き込みを禁止／許可します。OAD ビットを書き込む際は、同時に
KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。

0xA5 以外の KEY[7:0]ビット値が書き込まれると、OAD ビットは更新されません。

KEY[7:0]ビットは読むと常に 0x00 が読み出されます。

48.7.14 TZFPT : TrustZone フィルタ保護レジスタ

Base address: TZF = 0x4000_0E00

Offset address: 0x04

Bit position: 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit field: KEY[7:0] — — — — — — — PROT
ECT

Value after reset: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ビット シンボル 機能 R/W

0 PROTECT レジスタの保護 R/W
0: 全バス TrustZone フィルタレジスタの書き込み保護。読み出しは可能

1: 全バス TrustZone フィルタレジスタの書き込み可能

7:1 — 読むと 0 が読めます。書く場合、0 としてください。 R/W

15:8 KEY[7:0] キーコード
PROTECT ビットへの書き込みを許可または禁止します。

W

注. セキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアリードアクセスが許可されています。

● 非セキュアライトアクセスは無視されます。TrustZone アクセスエラーは発生しません。

セキュリティ属性が非セキュアに設定されている場合、
● セキュアアクセスと非セキュアアクセスが許可されています。

PROTECT ビット（レジスタの保護）

PROTECT ビットは、保護するレジスタへの書き込みを許可または禁止します。TZFOAD レジスタは PROTECT
レジスタにより保護されます。

PROTECT ビットを設定する際は、同時に KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。

KEY[7:0]ビット（キーコード）

KEY[7:0]ビットは、PROTECT ビットへの書き込みを禁止／許可します。PROTECT ビットに書き込む際は、同時
に KEY[7:0]ビットに 0xA5 を書き込んでください。

0xA5 以外の KEY[7:0]ビット値が書き込まれると、PROTECT ビットは更新されません。

KEY[7:0]ビットは読むと常に 0x00 が読み出されます。

48.8 使用上の注意事項

48.8.1 セキュリティ属性の設定に関する制限

ソフトウェアブレークポイントを設定するには、デバッガはフラッシュを再プログラムする必要があります。表
48.10 に、フラッシュを再プログラムするのにデバッガが設定するレジスタを示します。表 48.10 に示すレジスタ
のセキュリティ属性がセキュアに設定されている場合、デバッガはレジスタ設定を変更できないので、NSECSD
状態でソフトウェアブレークポイントを設定できません。セキュア開発者は、NSECSD 状態でのみ表 48.10 に示
すレジスタを非セキュアと設定する必要があります。

表 48.10 フラッシュを再プログラムするのにデバッガが設定するレジスタ 

機能名 レジスタ名

クロック発生回路 SCKDIVCR, SCKSCR, PLLCCR, PLLCR, HOCOCR, MOCOCR

低消費電力モード OPCCR, SOPCCR
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48.8.2 SAU 設定

リセット後、アドレス空間のすべてが SAU デフォルト設定により「セキュア」になります。SAU_CTRL レジス
タを 0x2 に設定し、IDAU セキュリティ属性を有効にしてください。すなわち、SAU_CTRL レジスタを 0x2 に設
定後、アドレス空間のセキュリティ属性は表 48.6 に示すようになります。
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49. 電気的特性

この電気的特性は、QFP/QFN のみに関するものです。BGA/WLCSP は開発中です。

特に記載のない限り、本 MCU の電気的特性は以下の条件で定義されています。

VCC(注1) = AVCC0 = VCC_USB = 1.6～3.6 V、VREFH0 = 1.6 V～AVCC0
VSS = AVSS0 = VREFL0 = VSS_USB = 0 V, Ta = Topr

注 1. 通常は VCC = 3.3 V に設定されています。

図 49.1 は、タイミング条件を示しています。

例：P300

C

VOH = VCC × 0.7, VOL = VCC × 0.3 
VIH = VCC × 0.7, VIL = VCC × 0.3 
負荷容量C = 30 pF

図 49.1 入出力タイミング計測条件

各周辺モジュールのタイミング仕様の計測条件は、最適な周辺動作に推奨されるものです。ただし、ユーザーシ
ステムの条件に合うように、各端子の駆動能力を調整してください。

49.1 絶対最大定格

表 49.1 絶対最大定格 

項目 シンボル 値 単位

電源電圧 VCC, VCC_USB(注2) -0.5～+4.0 V

入力電圧 5 V トレラントポート(注1) Vin -0.3～+6.5 V

P000～P004、P010、P011 Vin –0.3～AVCC0 + 0.3 V

その他 Vin -0.3～VCC + 0.3 V

リファレンス電源電圧 VREFH0 -0.3～+4.0 V

アナログ電源電圧 AVCC0(注2) -0.5～+4.0 V

アナログ入力電圧 AN000～AN006 使用時 VAN –0.3～AVCC0 + 0.3 V

AN017～AN025 使用時 -0.3～VCC + 0.3 V

動作温度(注3) (注4) Topr -40～+105
-40～+125

°C

保存温度 Tstg -55～+140 °C

注 1. P301、P302、P400、P401、P407 は 5V トレラント対応ポートです。
デバイスの電源が切れている状態で信号や I/O プルアップ電源を入力しないでください。信号または I/O プルアップの入力による電
流注入は、デバイスの故障や異常電流を引き起こし、内部素子を劣化させる恐れがあります。
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注 2. AVCC0 および VCC_USB を VCC に接続してください。
注 3. 「49.2.1. Tj/Ta の定義」を参照してください。
注 4. 動作温度の上限は、105 °C または 125 °C です（製品による）。詳細は、「1.3. 型名」を参照してください。

【使用上の注意】絶対最大定格を超えて MCU を使用した場合、MCU の永久破壊となることがあります。

VREFH0 が ADC12 の高電位基準電圧に選択されている場合にノイズ干渉による誤動作を防止するには、
VCC 端子と VSS 端子の間、AVCC0 端子と AVSS0 端子の間、VREFH0 端子と VREFL0 端子の間には周波
特性の良いコンデンサを挿入してください。各電源端子になるべく近い場所に以下の値のコンデンサを配
置し、最も短く重いトレースを使用してください。
● VCC と VSS：約 0.1 µF
● AVCC0 と AVSS0：約 0.1 µF
● VREFH0 と VREFL0：約 0.1 µF

また、コンデンサは安定容量として接続してください。

VCL 端子と VCL0 端子は、4.7 μF のコンデンサを介して VSS 端子に接続してください。各コンデンサは端
子の近くに配置してください。

表 49.2 推奨動作条件 

項目 シンボル Min Typ Max 単位

電源電圧 VCC(注1) (注2) USB 未使用時 1.6 — 3.6 V

USB 使用時 3.0 — 3.6 V

VSS — 0 — V

USB 電源電圧 VCC_USB — VCC — V

VSS_USB — 0 — V

アナログ電源電圧 AVCC0(注1) (注2) 1.6 — 3.6 V

AVSS0 — 0 — V

VREFH0 ADC12 基準として使用時 1.6 — AVCC0 V

VREFL0 — 0 — V

注 1. 下記の条件で AVCC0 と VCC を使用してください：
AVCC0 = VCC

注 2. VCC 端子および AVCC0 端子に電源を投入する場合、両方同時に電源投入するか、最初に VCC 端子、次に AVCC0 端子の順番で電
源投入してください。
VCC 端子および AVCC0 端子の電源供給を停止する場合、両方同時に電源供給を停止するか、最初に AVCC0 端子、次に VCC 端子
の順番で電源供給を停止してください。

49.2 DC 特性

49.2.1 Tj/Ta の定義

表 49.3 DC 特性 
条件：動作温度 (Ta) が-40～+125℃の製品

項目 シンボル Typ Max 単位 測定条件

許容ジャンクション温度 Tj — 140 ℃ High-speed モード
Middle-speed モード
Low-speed モード
Subosc-speed モード

105(注1)

注. Tj = Ta + θja × 総消費電力 (W) となるようにしてください。このとき、総消費電力 = (VCC - VOH) × ΣIOH + VOL × ΣIOL + ICCmax ×
VCC です。

注 1. 動作温度の上限は、105℃または 125℃です（製品による）。詳細は、「1.3. 型名」を参照してください。型名が動作温度の上限 85℃
を示している場合、Tj の最大値は 105℃になります。それ以外の場合 140℃になります。
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49.2.2 I/O VIH, VIL

表 49.4 I/O VIH, VIL 
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

シュミットトリ
ガ入力電圧

IIC (SDA0_A,
SCL0_A)/I3C（SMBus
を除く）(注1)

VIH VCC × 0.7 — 5.8 V —

VIL — — VCC × 0.3

ΔVT VCC × 0.10 — — VCC = 2.7 V～3.6 V

VCC × 0.05 — — VCC = 1.6 V～2.7 V

RES、NMI、IIC
(SDA0_A,
SCL0_A)/I3C を除く
その他の周辺入力端子

VIH VCC × 0.8 — — —

VIL — — VCC × 0.2

ΔVT VCC × 0.10 — — VCC = 2.7 V～3.6 V

VCC × 0.05 — — VCC = 1.6 V～2.7 V

シュミットトリ
ガ入力端子を除
く入力電圧

IIC/I3C (SMBus)(注2) VIH 2.0 — — VCC = 1.8～3.6 V

VIL — — 0.5 VCC = 1.8～3.6 V

5 V トレラント対応ポ

ート(注3)
VIH VCC × 0.8 — 5.8 —

VIL — — VCC × 0.2

P000～P004、P010、
P011

VIH AVCC0 × 0.8 — —

VIL — — AVCC0 × 0.2

P000～P004、P010、
P011 を除く入力ポー
ト端子

VIH VCC × 0.8 — —

VIL — — VCC × 0.2

注 1. SCL0_A、SDA0_A、I3C_SCL、I3C_SDA（合計 4 端子）
注 2. SCL0_A, SDA0_A, SCL0_B, SDA0_B, I3C_SCL, I3C_SDA（合計 6 端子）
注 3. P400, P401, P407, P301, P302（合計 5 端子）

49.2.3 I/O IOH, IOL

表 49.5 I/O IOH, IOL (1/8)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

許容出力電流（端子ごとの平均値） IOH — — -4.0 mA

IOL — — 8.0 mA

許容出力電流（端子ごとの最大値） IOH — — -4.0 mA

IOL — — 8.0 mA
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表 49.5 I/O IOH, IOL (2/8)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

許容出力電流（全端子

の最大値）(注1)
全製品共通 ポート P000～

P004、P010、P011
の合計

ΣIOH (max) — — -30 mA AVCC0 = 2.7
～3.6 V

— — -8 mA AVCC0 = 1.8
～2.7 V

— — -4 mA AVCC0 = 1.6
～1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 mA AVCC0 = 2.7
～3.6 V

— — 4 mA AVCC0 = 1.8
～2.7 V

— — 2 mA AVCC0 = 1.6
～1.8 V

ポート P212、
P213 の合計

ΣIOH — — -8.0 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — -2 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — -1 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL — — 16.0 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — 1.2 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — 0.6 mA VCC = 1.6～
1.8 V

100 ピン QFP、100 ピ

ン BGA(注2)
ポート P400～
P415、P700、
P708 の合計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — -8 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — 4 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 mA VCC = 1.6～
1.8 V
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表 49.5 I/O IOH, IOL (3/8)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

許容出力電流（全端子

の最大値）(注1)
100 ピン QFP、100 ピ

ン BGA(注2)
ポート P204～
P211、P814、P815
の合計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — -8 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — 4 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ポート P108～
P112、P201、P300
～P307 の合計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — -8 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — 4 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ポート P100～
P107、P113～
P115、P600～
P603、P608～
P610 の合計

ΣIOH — — -30 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — -8 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL — — 50 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — 4 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ポート P500～
P513 の合計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — -8 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — 4 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 mA VCC = 1.6～
1.8 V

全出力端子の総
和

ΣIOH (max) — — -100 mA

ΣIOL (max) — — 100 mA
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表 49.5 I/O IOH, IOL (4/8)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

許容出力電流（全端子

の最大値）(注1)
72 ピン WLCSP(注2) ポート P400～

P402、P407～
P411、P700 の合
計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — -8 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — 4 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ポート P201、
P205～P208、
P303、P304、
P814、P815 の合
計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — -8 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — 4 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ポート P300～
P302、P108～
P115 の合計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — -8 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — 4 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 mA VCC = 1.6～
1.8 V
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表 49.5 I/O IOH, IOL (5/8)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

許容出力電流（全端子

の最大値）(注1)
72 ピン WLCSP(注2) ポート P100～

P104、P500、
P501、P506～
P510 の合計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — -8 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — 4 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 mA VCC = 1.6～
1.8 V

全出力端子の総
和

ΣIOH (max) — — -60 mA

ΣIOL (max) — — 100 mA

64 ピン LQFP ポート P400～
P402、P407～
P411、P700 の合
計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — -8 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — 4 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ポート P201、
P205～P208、
P303、P304、
P814、P815 の合
計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — -8 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — 4 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 mA VCC = 1.6～
1.8 V
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表 49.5 I/O IOH, IOL (6/8)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

許容出力電流（全端子

の最大値）(注1)
64 ピン LQFP ポート P300～

P302、P108～
P113 の合計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — -8 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — 4 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ポート P100～
P104、P500、
P506～P509 の合
計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — -8 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — 4 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 mA VCC = 1.6～
1.8 V

全出力端子の総
和

ΣIOH (max) — — -60 mA

ΣIOL (max) — — 100 mA

64 ピン BGA(注2) ポート P400～
P402、P407～
P411、P700 の合
計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — -8 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — 4 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 mA VCC = 1.6～
1.8 V
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表 49.5 I/O IOH, IOL (7/8)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

許容出力電流（全端子

の最大値）(注1)
64 ピン BGA(注2) ポート P201、

P205～P208、
P303、P304、
P814、P815 の合
計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — -8 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — 4 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ポート P300～
P302、P108～
P115 の合計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — -8 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — 4 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ポート P100～
P104、P500、
P506～P509 の合
計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — -8 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — 4 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 mA VCC = 1.6～
1.8 V

全出力端子の総
和

ΣIOH (max) — — -60 mA

ΣIOL (max) — — 100 mA
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表 49.5 I/O IOH, IOL (8/8)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

許容出力電流（全端子

の最大値）(注1)
48 ピン製品 ポート P400、

P401、P407～
P409、P814、
P815 の合計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — -8 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — 4 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ポート P108～
P112、P201、
P206、P207、
P300～P302 の合
計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — -8 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — 4 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ポート P100～
P103、P500、
P506～P509 の合
計

ΣIOH (max) — — -30 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — -8 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — -4 mA VCC = 1.6～
1.8 V

ΣIOL (max) — — 50 mA VCC = 2.7～
3.6 V

— — 4 mA VCC = 1.8～
2.7 V

— — 2 mA VCC = 1.6～
1.8 V

全出力端子の総
和

ΣIOH (max) — — -60 mA

ΣIOL (max) — — 100 mA

注 1. デューティー比 ≦ 70%の条件下での仕様です。
デューティー比 > 70%の場合、出力電流値は次式で計算できます（デューティー比を 70%から n%に変更するとき）。
端子の合計出力電流 = (IOH × 0.7)/(n × 0.01)
<例> n = 80%で、IOH = −30.0 mA のとき

端子の合計出力電流 = (-30.0 × 0.7)/(80 × 0.01) ≅ -26.2 mA
ただし、1 つの端子に入力可能な電流はデューティー比によって変化しません。

注 2. 仕様は暫定的なもので、変更されることがあります。

【使用上の注意】MCU の信頼性を確保するため、出力電流値は表 49.5 の値を超えないようにしてください。
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49.2.4 I/O VOH、VOL、その他の特性

表 49.6 I/O VOH、VOL (1) 
条件：VCC = AVCC0 = 2.7～3.6 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

出力電圧 P400, P401 VOH VCC - 0.27 — — V IOH = -3.0 mA

VCC - 0.8 — — IOH = -4.0 mA

ポート P000～P004、P010、
P011

VOH AVCC0 − 0.8 — — IOH = -4.0 mA

P000～P004、P010、P011、
P400、P401 以外の出力端子
(注1)

VOH VCC - 0.8 — — IOH = -4.0 mA

P400, P401 VOL — — 0.27 IOL = 3.0 mA

— 0.4 — IOL = 20 mA
(ICFER.FMPE = 1)

— — 0.8 IOL = 8.0 mA

P301, P302 VOL — 0.4 — IOL = 20 mA
(ICFER.FMPE = 1)

— — 0.8 IOL = 8.0 mA

ポート P000～P004、P010、
P011

VOL — — 0.8 IOL = 8.0 mA

P000～P004、P010、P011、
P301、P302、P400、P401
以外の出力端子(注1)

VOL — — 0.8 IOL = 8.0 mA

注 1. 入力ポートである P200、P214、および P215 を除きます。

表 49.7 I/O VOH、VOL (2) 
条件：VCC = AVCC0 = 1.8～2.7 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

出力電圧 ポート P000～P004、P010、P011 VOH AVCC0 − 0.5 — — V IOH = -1.0 mA

P000～P004、P010、P011 以外

の出力端子(注1)
VOH VCC - 0.5 — — IOH = -1.0 mA

P301, P302, P400, P401 VOL — 0.4 — IOL = 3.0 mA

— 0.6 — IOL = 6.0 mA

— — 0.4 IOL = 0.6 mA

ポート P000～P004、P010、P011 VOL — — 0.4 IOL = 0.6 mA

P000～P004、P010、P011、
P301、P302、P400、P401 以外

の出力端子(注1)

VOL — — 0.4 IOL = 0.6 mA

注 1. 入力ポートである P200、P214、および P215 を除きます。

表 49.8 I/O VOH、VOL (3) 
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～1.8 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

出力電圧 ポート P000～P004、P010、P011 VOH AVCC0 − 0.5 — — V IOH = -0.5 mA

P000～P004、P010、P011 以外

の出力端子(注1)
VOH VCC - 0.5 — — IOH = -0.5 mA

ポート P000～P004、P010、P011 VOL — — 0.4 IOL = 0.3 mA

P000～P004、P010、P011 以外

の出力端子(注1)
VOL — — 0.4 IOL = 0.3 mA
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注 1. 入力ポートである P200、P214、および P215 を除きます。

表 49.9 I/O その他の特性 
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

入力リーク電流 RES、ポート P200、P214、P215 | Iin | — — 1.0 µA Vin = 0 V
Vin = VCC

スリーステートリーク
電流（オフ状態）

5V トレラントポート(注1) | ITSI | — — 1.0 µA Vin = 0 V
Vin = 5.8 V

その他のポート（P200、P214、
P215、および 5V トレラント対応
ポートを除く）

— — 1.0 Vin = 0 V
Vin = VCC

入力プルアップ抵抗 すべてのポート（ポート P200、
P214、P215 を除く）

RU 10 20 100 kΩ Vin = 0 V

入力容量 P200 Cin — — 30 pF Vin = 0 V,
f = 1 MHz
Ta = 25℃その他の入力端子 — — 15

注 1. P301、P302、P400、P401、および P407（合計 5 端子）

49.2.5 動作電流とスタンバイ電流

表 49.10 High-speed モードでの電流 

項目 シンボル Typ Max 単位 測定条件

最大動作(注1)(注2) ICC(注3) — 75 mA ICLK = 80 MHz
PCLKA = 80 MHz
PCLKB = 40 MHz
PCLKC = 40 MHz
PCLKD = 80 MHz
FCLK = 40 MHz

CoreMark®(注4)(注5) 20.4 — mA

255 — uA/MHz

通常モード すべての周辺クロックが有効、かつキャッ
シュが無効。フラッシュメモリから While
(1) コードを実行中。(注5)

30.7 — mA

384 — uA/MHz

すべての周辺クロックが無効、かつキャッ
シュが無効。フラッシュメモリから While
(1) コードを実行中。(注4) (注5)

13.4 — mA

168 — uA/MHz

スリープモード すべての周辺クロックが有効、かつキャッ

シュが無効。(注5)
22.8 — mA

すべての周辺クロックが無効、かつキャッ

シュが無効。(注4) (注5)
5.63 — mA

BGO 動作時の増加分(注6) 2.74 　 mA

注. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注. BGO 動作は含まれません。
注 1. 周辺機能にクロックが供給された状態で計測しました。
注 2. PLL 出力周波数 = 80 MHz。クロックソースは MOSC です。
注 3. ICC は、下記（基準データ）に示すように、f (ICLK) に依存します。

ICC Max. = 0.80 × f + 9.51（最大動作時）
ICC Typ. = 0.15 × f + 2.37（すべての周辺クロックが無効、かつキャッシュが無効のときの通常動作時）
ICC Typ. = 0.26 × f + 3.39（すべての周辺クロックが有効、かつキャッシュが無効のときのスリープモード時）

注 4. PCLKA、PCLKB、PCLKC、および PCLKD は、64 分周 (1.25 MHz) に設定されています。
注 5. PLL 停止、HOCO 出力周波数 = 80 MHz
注 6. プログラム実行中に、データ格納用のフラッシュメモリのプログラム／イレースを実行した場合の増加分です。
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表 49.11 Middle-speed モードでの電流 

項目 シンボル Typ Max 単位 測定条件

通常モード すべての周辺クロックが有効、かつキャッシュ
が無効。フラッシュメモリから While (1) コー
ドを実行中。

ICC(注1) 4.38 — mA ICLK = 8 MHz
PCLKA = 8 MHz
PCLKB = 8 MHz
PCLKC = 8 MHz
PCLKD = 8 MHz
FCLK = 8 MHz

すべての周辺クロックが無効、かつキャッシュ
が無効。フラッシュメモリから While (1) コー

ドを実行中。(注2)

1.79 —

スリープモード すべての周辺クロックが有効、かつキャッシュ
が無効。

3.40 —

すべての周辺クロックが無効、かつキャッシュ

が無効。(注2)
0.81 —

BGO 動作時の増加分(注3) 2 　

注. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注. BGO 動作は含まれません。
注. クロックソースは MOCO です。
注 1. ICC は、下記（基準データ）に示すように、f (ICLK) に依存します。

ICC Typ. = 0.49 × f + 0.48（すべての周辺クロックが無効、かつキャッシュが無効のときの通常動作時）
注 2. PCLKA、PCLKB、PCLKC、および PCLKD は、64 分周 (125 kHz) に設定されています。
注 3. プログラム実行中に、データ格納用のフラッシュメモリのプログラム／イレースを実行した場合の増加分です。

表 49.12 Low-speed モードでの電流 

項目 シンボル Typ Max 単位 測定条件

通常モード すべての周辺クロックが有効、かつキャッシュ
が無効。フラッシュメモリから While (1) コー
ドを実行中。

ICC(注1) 1.10 — mA ICLK = 1 MHz
PCLKA = 1 MHz
PCLKB = 1 MHz
PCLKC = 1 MHz
PCLKD = 1 MHz
FCLK = 1 MHz

すべての周辺クロックが無効、かつキャッシュ
が無効。フラッシュメモリから While (1) コー

ドを実行中。(注2)

0.33 —

スリープモード すべての周辺クロックが有効、かつキャッシュ
が無効。

0.94 —

すべての周辺クロックが無効、かつキャッシュ

が無効。(注2)
0.22 —

注. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注. BGO 動作は含まれません。
注. クロックソースは MOSC です。
注 1. ICC は、下記（基準データ）に示すように、f (ICLK) に依存します。

ICC Typ. = 0.33 × f + 0.02（すべての周辺クロックが無効、かつキャッシュが無効のときの通常動作時）
注 2. PCLKA、PCLKB、PCLKC、および PCLKD は、64 分周 (15.625 kHz) に設定されています。

表 49.13 Subosc-speed モードでの電流 

項目 シンボル Typ Max 単位 測定条件

通常モード すべての周辺クロックが有効、かつキャッシュ
が無効。フラッシュメモリから While (1) コー
ドを実行中。

ICC 20 — µA ICLK = 32.768 kHz
PCLKA = 32.768 kHz
PCLKB = 32.768 kHz
PCLKC = 32.768 kHz
PCLKD = 32.768 kHz
FCLK = 32.768 kHz

すべての周辺クロックが無効、かつキャッシュ
が無効。フラッシュメモリから While (1) コー

ドを実行中。(注1)

8.73 —

スリープモード すべての周辺クロックが有効、かつキャッシュ
が無効。

15 —

すべての周辺クロックが無効、かつキャッシュ

が無効。(注1)
4.26 —

注. 消費電流値はすべての出力端子を無負荷状態にして、さらにすべての入力プルアップ MOS をオフ状態にした場合の値です。
注. BGO 動作は含まれません。
注. クロックソースは LOCO です。
注 1. PCLKA、PCLKB、PCLKC、および PCLKD は、64 分周 (512 Hz) に設定されています。
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表 49.14 ソフトウェアスタンバイモードでの電流 

項目 シンボル Typ Max 単位 測定条件

すべての SRAM (0x2000_0000～
0x2000_FFFF) がオン

Ta = 25 °C ICC 1.70 — µA —

Ta = 55 °C 6.00 —

Ta = 85 °C 21.40 —

Ta = 105 °C 50.00 —

Ta = 125 °C 117.00 —

16KB SRAM (0x2000_0000～0x2000_3FFF)
のみオン

Ta = 25 °C 1.65 —

注. 消費電流値には、全端子からの出力充放電電流は含まれません。内部プルアップ MOS トランジスタが OFF 状態のとき、この値が適
用されます。消費電流は、VCC に流れ込む合計電流です。

注. IWDT と LVD は動作していません。
注. RTC を動作したい場合は、表 49.15 に示す値を加算してください。

表 49.15 RTC 動作による電流の増加 

項目 シンボル Typ Max 単位 測定条件

LOCO(注1) ICC 0.47 — µA 　

SOSC(注2)

（通常モード）

RTC
（通常動作モード）

0.89 — SOMCR.SODRV[1:0] = 00b
RCR4.ROPSEL = 0

RTC
（低消費電力クロックモード）

0.79 — SOMCR.SODRV[1:0] = 00b
RCR4.ROPSEL = 1

SOSC(注2)

（低消費電力モード 3）
RTC
（通常動作モード）

0.27 — SOMCR.SODRV[1:0] = 11b
RCR4.ROPSEL = 0

RTC
（低消費電力クロックモード）

0.11 — SOMCR.SODRV[1:0] = 11b
RCR4.ROPSEL = 1

注 1. 低速オンチップオシレータの電流を含みます。
注 2. サブクロック発振器の電流を含みます。

表 49.16 アナログ電流 (1/2)

項目 シンボル Typ Max 単位 測定条件

アナログ電源電
流

12 ビット A/D 変換中
（高速 A/D 変換モード時）

IAVCC0 0.57 1 mA —

12 ビット A/D 変換中
（低消費電力 A/D 変換モード時）

0.24 0.8 mA —

12 ビット D/A 変換中(注1) 0.45 1 mA —

12 ビット A/D 変換および 12 ビット D/A
変換の待機時(注2)

— 4 µA —

基準電源電流
(VREFH0)

12 ビット A/D 変換中 IREFH0 — 150 µA —

12 ビット A/D 変換待機中 — 0.5 µA —

温度センサ (TSN) 動作電流 ITSN 110 — µA —

低消費電力アナ
ログコンパレー
タ (ACMPLP) の
動作電流

ウィンドウコンパレータ
（High-speed モード）

IACMPLP 12.5 25 µA —

コンパレータ
（High-speed モード）

6.7 20 µA —

コンパレータ
（Low-speed モード）

1.86 6 µA —
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表 49.16 アナログ電流 (2/2)

項目 シンボル Typ Max 単位 測定条件

LCD 動作電流 外部抵抗分割方式(注3) ILCD(注4) 0.04 — μA fLCD = fSUB
(32.768 kHz)
LCD クロック = 128 Hz
(LCDC0 = 0x07)
1/3 バイアス、4 回スライス
VCC = 3.0 V
VL4 = 3.0 V

内部電圧昇圧方
式

VL1 基準 VL1AMP が
有効 (VLCD = 0x04)

0.59 — μA

VL2 基準 VL2AMP が
有効 (VLCD = 0x84)

0.48 — μA

容量分割方式 VCC 基準 0.3 — μA

VL4 基準 VL4AMP が
有効

0.47 — μA

USBFS 動作電流 ロースピード 動作 IUSBFS 1.36 6 mA —

スタンバイ 69 200 µA —

フルスピード 動作 1.68 8 mA —

スタンバイ 551 860 µA —

注 1. D/A 変換の電源電流値には、基準電源電流も含まれています。
注 2. MCU がソフトウェアスタンバイモードまたは MSTPCRD.MSTPD16（ADC120 モジュールストップビット）がモジュールストップ

状態の場合
注 3. 外部抵抗分割法を使用する場合に外部分割抵抗に流れ込む電流を含みません。
注 4. セグメント機能として 20 端子を設定、および全点滅
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図 49.2 ソフトウェアスタンバイモードにおける温度依存性（参考データ）
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図 49.3 High-speed モードにおける周波数依存性（参考データ）
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図 49.4 Middle-speed モードにおける周波数依存性（参考データ）
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49.2.6 VCC 立ち上がり／立ち下がり勾配とリップル周波数

表 49.17 立ち上がり／立ち下がり勾配の特性 
条件：VCC = AVCC0 = 0～3.6 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

電源投入時の
VCC 立ち上がり
勾配

起動時電圧監視 0 リセット無効 SrVCC 0.02 — 2 ms/V —

起動時電圧監視 0 リセット有効(注1) (注2) —

SCI/USB/SWD ブートモード(注2) 2

注 1. OFS1.LVDAS = 0 のとき
注 2. ブートモード時は、OFS1.LVDAS ビットの値にかかわらず、電圧監視 0 からのリセットは無効です。

表 49.18 立ち上がり／立ち下がり勾配とリップル周波数特性 
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V
リップル電圧は、VCC 上限 (3.6 V) と下限 (1.6 V) の範囲内で、許容リップル周波数 fr(VCC)を満たす必要があります。

VCC 変動が VCC±10%を超える場合は、許容電圧変動立ち上がり／立ち下がり勾配 dt/dVCC を満たす必要があります。

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

許容リップル周波数 fr (VCC) — — 10 kHz 図 49.5
Vr (VCC) ≦ VCC × 0.2

— — 1 MHz 図 49.5
Vr (VCC) ≦ VCC × 0.08

— — 10 MHz 図 49.5
Vr (VCC) ≦ VCC × 0.06

許容電圧変動立ち上がり／立ち下がり勾
配

dt/dVCC 1.0 — — ms/V VCC 変動が VCC±10%を超える場合

Vr(VCC)VCC

1 / fr(VCC)

図 49.5 リップル波形

49.2.7 熱特性

ジャンクション温度 (Tj) の最大値は、「49.2.1. Tj/Ta の定義」の値を超えないようにしてください。

Tj は、以下のいずれかの式で計算されます。

● Tj = Ta + θja × 総消費電力

● Tj = Tt + Ψjt × 総消費電力

Tj：ジャンクション温度 (℃)
Ta：周囲温度 (℃)
Tt：ケース上面中央部温度 (℃)
θja：「ジャンクション」-「周囲」間の熱抵抗 (℃/W)
Ψjt：「ジャンクション」-「ケース上面中央部」間の熱抵抗 (℃/W)

● 総消費電力 = 電圧 × (リーク電流 + ダイナミック電流)
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● IO のリーク電流 = Σ (IOL × VOL) / 電圧 + Σ (|IOH| × |VCC – VOH|) / 電圧

● IO のダイナミック電流 = Σ IO (Cin + Cload) × IO のスイッチング周波数 × 電圧

Cin：入力容量

Cload：出力容量

θja と Ψjt については、表 49.19 を参照してください。

表 49.19 熱抵抗 

項目 パッケージ シンボル 値(注1) 単位 測定条件

熱抵抗 48 ピン QFN θja 17.7 ℃/W JESD 51-2 および
51-7 準拠

48 ピン LQFP 49.8

64 ピン LQFP 42.3

100 ピン LQFP 47.1

48 ピン QFN Ψjt 0.05 ℃/W JESD 51-2 および
51-7 準拠

48 ピン LQFP 1.21

64 ピン LQFP 0.71

100 ピン LQFP 0.71

注 1. 値は、4 層基板使用時の基準値です。熱抵抗は、基板の層数やサイズによって変わります。詳細は、JEDEC 規格を参照してくださ
い。

49.2.7.1 ICCmax の計算ガイド

各ユニットの消費電力を表 49.20 に示します。

表 49.20 各ユニットの消費電力 (1/2)

ダイナミック電流／
リーク電流

MCU
ドメイン カテゴリ 項目

周波数
[MHz]

電流
[uA/MHz]

電流(注1)

[mA]

リーク電流 アナログ LDO およびリーク
(注2)

Ta = 25 °C(注3) — — 1.81

Ta = 55 °C(注3) — — 1.87

Ta = 75 °C(注3) — — 1.96

Ta = 85 °C(注3) — — 2.07

Ta = 95 °C(注3) — — 2.15

Ta = 105 °C(注3) — — 2.34

Ta = 115 °C(注3) — — 2.55

Ta = 125 °C(注3) — — 2.83
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表 49.20 各ユニットの消費電力 (2/2)

ダイナミック電流／
リーク電流

MCU
ドメイン カテゴリ 項目

周波数
[MHz]

電流
[uA/MHz]

電流(注1)

[mA]

ダイナミック電流 CPU フラッシュおよび
SRAM との動作

Coremark 動作 80 84.16 6.73

周辺ユニット タイマ GPT16 (4ch)(注4) 80 19.02 1.52

GPT32 (2ch)(注4) 80 10.87 0.87

POEG（4 グループ）
(注4)

40 7.45 0.30

AGT (2ch)(注4) 40 8.08 0.32

RTC 40 3.82 0.15

WDT 40 2.91 0.12

IWDT 40 1.31 0.05

通信インタフェー
ス

USBFS 40 35.13 1.41

SCI (6ch)(注4) 80 56.32 4.51

Irda(注5) 80 10.49 0.84

IIC 40 6.33 0.25

I3C 80 30.35 2.43

CANFD 40 19.97 0.80

SPI 80 12.31 0.98

QSPI 80 6.35 0.51

SSIE 40 8.49 0.34

UARTA (2ch)(注4) 40 16.70 0.67

アナログ ACMPLP (2ch)(注4) 40 3.41 0.14

ADC12 80 8.01 0.64

DAC12 80 2.02 0.16

ヒューマンマシン
インタフェース

CTSU2SLa 40 7.08 0.28

SLCDC 40 9.54 0.38

イベントリンク ELC 40 5.25 0.21

セキュリティ RSIP-E04A 40 300.61 12.02

データ処理 CRC 80 6.17 0.49

DOC 80 0.90 0.07

システム CAC 40 3.24 0.13

DMA DMAC（1ch あたり） 80 24.96 2.00

DTC 80 41.83 3.35

注 1. 値は設計によって保証されています。
注 2. LDO およびリークは、内部電圧レギュレータの電流と、MCU のリーク電流です。これは、Ta の温度に従って選択されます。
注 3. 電流測定のため、Δ(Tj-Ta) = 20 °C とみなされます。
注 4. チャネルごと、グループごと、またはユニットごとの消費電流を求めるには、電流[mA]をチャネル数、グループ数、またはユニット

数で割ります。
注 5. SCI の 1 チャネルの電流を含みます。

各ユニットの動作の概要を表 49.21 に示します。

表 49.21 各ユニットの動作の概要 (1/2)

周辺機能 動作の概要

GPT 動作モードが、のこぎり波 PWM モードに設定されています。GPT が PCLKD で動作しています。
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表 49.21 各ユニットの動作の概要 (2/2)

周辺機能 動作の概要

POEG モジュールストップビットのクリアのみを行います。

AGT AGT が PCLKB で動作しています。

RTC RTC が LOCO で動作しています。

WDT WDT が PCLKB で動作しています。

IWDT IWDT が IWDTCLK で動作しています。

USBFS 転送タイプがバルク転送に設定されています。USBFS がフルスピード転送 (12 Mbps) を使用して動作しています。

SCI SCI がクロック同期式モードでデータを送信しています。

IrDA SCI がクロック調歩同期式モードでデータを送信しています。IrDA はモジュールストップビットのクリアのみを行い
ます。

IIC 通信フォーマットは I2C バスフォーマットになります。IIC がマスタモードでデータを送信しています。

I3C 通信フォーマットは I3C SDR フォーマットになります。I3C がマスタモードでデータを送信しています (5 MHz)。

CANFD CANFD がセルフテストモード 1 でデータを送受信しています。

SPI SPI モードが SPI 動作（4 線式）に設定されています。SPI マスタ／スレーブモードがマスタモードに設定されていま
す。SPI が 32 ビット幅のデータを送信しています。

QSPI QSPI がファストリード Quad I/O 命令を発行しています。

SSIE 通信モードがマスタに設定されています。システムワード長が 32 ビットに設定されています。データワード長が 20
ビットに設定されています。SSIE が I2S フォーマットを使用してデータを送信しています。

UARTA UARTA が 8 ビット幅のデータを送信しています。

ACMPLP ACMPLP が動作しています。

ADC12 分解能は 12 ビット精度に設定されます。データレジスタが A/D 変換値加算モードに設定されています。ADC12 がア
ナログ入力を連続スキャンモードで変換しています。

DAC12 DAC12 が変換結果の出力とデータレジスタ値の更新を行っています。

CTSU2SLa CTSU が自己容量シングルスキャンモードで動作しています。

SLCDC SLCDC は、波形 A、1/2 バイアス方式、2 タイムスライス、および外部抵抗分割方式で動作しています。

ELC モジュールストップビットのクリアのみを行います。

RSIP-E04A RSIP はセルフテスト動作を実行しています。

CRC CRC が 32 ビット CRC32-C 多項式を使用して CRC コードを生成しています。

DOC DOC がデータ比較モードで動作しています。

CAC 測定対象クロックが PCLKB に設定されています。測定基準クロックが PCLKB に設定されています。CAC がクロッ
ク周波数精度を測定しています。

DMAC 転送データのビット長が 32 ビットに設定されています。転送モードがブロック転送モードに設定されています。
DMAC が SRAM0 から SRAM0 にデータを転送しています。

DTC 転送データのビット長が 32 ビットに設定されています。転送モードがブロック転送モードに設定されています。
DTC が SRAM0 から SRAM0 にデータを転送しています。

49.3 AC 特性
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49.3.1 周波数

表 49.22 High-speed 動作モードの動作周波数 
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V

項目 シンボル Min Typ Max(注5) 単位

動作周波数 システムクロック (ICLK)(注1) (注2) (注4) 1.8～3.6 V f 0.03277 — 80(注6) MHz

1.6～1.8 V 0.03277 — 4

周辺モジュールクロック (PCLKA)(注4) 1.8～3.6 V — — 80(注6)

1.6～1.8 V — — 4

周辺モジュールクロック (PCLKB)(注4) 1.8～3.6 V — — 40

1.6～1.8 V — — 4

周辺モジュールクロック (PCLKC)(注3)(注4) 1.8～3.6 V — — 48

1.6～1.8 V — — 4

周辺モジュールクロック (PCLKD)(注4) 1.8～3.6 V — — 80(注6)

1.6～1.8 V — — 4

FlashIF クロック (FCLK)(注4) 1.8～3.6 V — — 48

1.6～1.8 V — — 4

注. ICLK が 8 MHz 未満のときは LDOCR.CHG0 に 0 を設定し、8 MHz 以上のときは 1 を設定します。
注 1. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK 下限周波数は 1 MHz です。フラッシュメモリのプログラムまたはイ

レースに ICLK を 4 MHz 未満で使用する場合、周波数は 1 MHz、2 MHz、または 3 MHz に設定できます。1.5 MHz などの非整数周
波数は設定できません。

注 2. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK の周波数精度は±1.0%とします。クロックソースの周波数精度を確
認してください。

注 3. ADC12 使用時の PCLKD の下限周波数は 1 MHz です。
注 4. ICLK、PCLKA、PCLKB、PCLKC、PCLKD、および FCLK の周波数関係については「8. クロック発生回路」を参照してください。
注 5. 動作周波数の最高値には内蔵オシレータの誤差は含まれていません。保証される動作範囲の詳細は、表 49.26 を参照してください。
注 6. これは Tj = 105 °C のときの条件です。Tj = 140 °C のときの仕様は 78 MHz。

表 49.23 Middle-speed モードの動作周波数 
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V

項目 シンボル Min Typ Max(注5) 単位

動作周波数 システムクロック (ICLK)(注1) (注2) (注4) 1.8～3.6 V f 0.03277 — 8 MHz

1.6～1.8 V 0.03277 — 4

周辺モジュールクロック (PCLKA)(注4) 1.8～3.6 V — — 8

1.6～1.8 V — — 4

周辺モジュールクロック (PCLKB)(注4) 1.8～3.6 V — — 8

1.6～1.8 V — — 4

周辺モジュールクロック (PCLKC)(注3)(注4) 1.8～3.6 V — — 8

1.6～1.8 V — — 4

周辺モジュールクロック (PCLKD)(注4) 1.8～3.6 V — — 8

1.6～1.8 V — — 4

FlashIF クロック (FCLK)(注4) 1.8～3.6 V — — 8

1.6～1.8 V — — 4

注 1. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK 下限周波数は 1 MHz です。フラッシュメモリのプログラムまたはイ
レースに ICLK を 4 MHz 未満で使用する場合、周波数は 1 MHz、2 MHz、または 3 MHz に設定できます。1.5 MHz などの非整数周
波数は設定できません。

注 2. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK の周波数精度は±1.0%とします。クロックソースの周波数精度を確
認してください。

注 3. ADC12 使用時の PCLKC の下限周波数は 1 MHz です。
注 4. ICLK、PCLKA、PCLKB、PCLKC、PCLKD、および FCLK の周波数関係については「8. クロック発生回路」を参照してください。
注 5. 動作周波数の最高値には内蔵オシレータの誤差は含まれていません。保証される動作範囲の詳細は、表 49.26 を参照してください。
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表 49.24 Low-speed モードの動作周波数 
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V

項目 シンボル Min Typ Max(注5) 単位

動作周波数 システムクロック (ICLK)(注1) (注2) (注4) 1.6～3.6 V f 0.03277 — 1 MHz

周辺モジュールクロック (PCLKA)(注4) 1.6～3.6 V — — 1

周辺モジュールクロック (PCLKB)(注4) 1.6～3.6 V — — 1

周辺モジュールクロック (PCLKC)(注3)(注4) 1.6～3.6 V — — 1

周辺モジュールクロック (PCLKD)(注4) 1.6～3.6 V — — 1

FlashIF クロック (FCLK)(注4) 1.6～3.6 V — — 1

注 1. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK 下限周波数は 1 MHz です。フラッシュメモリのプログラムまたはイ
レースに ICLK を 4 MHz 未満で使用する場合、周波数は 1 MHz、2 MHz、または 3 MHz に設定できます。1.5 MHz などの非整数周
波数は設定できません。

注 2. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の ICLK の周波数精度は±1.0%とします。クロックソースの周波数精度を確
認してください。

注 3. ADC12 使用時の PCLKC の下限周波数は 1 MHz です。
注 4. ICLK、PCLKA、PCLKB、PCLKC、PCLKD、および FCLK の周波数関係については「8. クロック発生回路」を参照してください。
注 5. 動作周波数の最高値には内蔵オシレータの誤差は含まれていません。保証される動作範囲の詳細は、表 49.26 を参照してください。

表 49.25 Subosc-speed モードの動作周波数 
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位

動作周波数 システムクロック (ICLK)(注1)(注3) 1.6～3.6 V f 27.8528 32.768 37.6832 kHz

周辺モジュールクロック (PCLKA) 1.6～3.6 V — — 37.6832

周辺モジュールクロック (PCLKB)(注3) 1.6～3.6 V — — 37.6832

周辺モジュールクロック (PCLKC) 1.6～3.6 V — — 37.6832

周辺モジュールクロック (PCLKD)(注2)(注3) 1.6～3.6 V — — 37.6832

FlashIF クロック (FCLK)(注3) 1.6～3.6 V — — 37.6832

注 1. フラッシュメモリのプログラムおよびイレースはできません。
注 2. ADC12 は使用できません。
注 3. ICLK、PCLKA、PCLKB、PCLKC、PCLKD、および FCLK の周波数関係については「8. クロック発生回路」を参照してください。

49.3.2 クロックタイミング

表 49.26 クロックタイミング (1/2)

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

EXTAL 外部クロック入力サイクル時間 tXcyc 50 — — ns 図 49.6

EXTAL 外部クロック入力 High レベルパルス幅 tXH 20 — — ns

EXTAL 外部クロック入力 Low レベルパルス幅 tXL 20 — — ns

EXTAL 外部クロック立ち上がり時間 tXr — — 5 ns

EXTAL 外部クロック立ち下がり時間 tXf — — 5 ns

EXTAL 外部クロック入力待機時間(注1) tEXWT 0.3 — — µs —

EXTAL 外部クロック入力周波数 fEXTAL — — 20 MHz 1.8 ≦ VCC ≦ 3.6

— — 4 1.6 ≦ VCC < 1.8

メインクロック発振器発振周波数 fMAIN 1 — 20 MHz 1.8 ≦ VCC ≦ 3.6

1 — 4 1.6 ≦ VCC < 1.8

LOCO クロック発振周波数 fLOCO 27.853 32.77 37.683 kHz —

LOCO クロック発振安定時間 tLOCO — — 100 µs 図 49.7

IWDT 専用クロック発振周波数 fILOCO 12.75 15 17.25 kHz —
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表 49.26 クロックタイミング (2/2)

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

MOCO クロック発振周波数 fMOCO 6.8 8 9.2 MHz —

MOCO クロック発振安定時間 tMOCO — — 1 µs —

HOCO クロック発振周波数 fHOCO24 23.76 24 24.24 MHz Ta = -40～125 °C
1.6 ≦ VCC ≦ 3.6

fHOCO32 31.68 32 32.32 Ta = -40～125 °C
1.6 ≦ VCC ≦ 3.6

fHOCO40 39.6 40 40.4 Ta = -40～125 °C
1.6 ≦ VCC ≦ 3.6

fHOCO48 47.52 48 48.48 Ta = -40～125 °C
1.6 ≦ VCC ≦ 3.6

fHOCO64 63.36 64 64.64 Ta = -40～125 °C
1.6 ≦ VCC ≦ 3.6

fHOCO80 79.2 80 80.8 Ta = -40～125 °C
1.6 ≦ VCC ≦ 3.6

HOCO クロック発振周波数(注3) fHOCOWT — 1.9 — µs 図 49.8

PLL 入力周波数 fPLLIN 4 — 12.5 MHz —

PLL クロック周波数 fPLL 24 — 80 MHz —

PLL クロック発振安定待機時間 fPLLWT — — 70 µs 図 49.9

サブクロック発振器発振周波数 fSUB — 32.77 — kHz —

サブクロック発振安定時間(注2) tSUBOSC — 0.5 — s 図 49.10

注 1. 外部クロックが安定しているとき、メインクロック発振器停止ビット (MOSCCR.MOSTP) を 0（動作中）にしてからクロックが使用
できるようになるまでの時間

注 2. サブクロック発振器の動作を開始するために SOSCCR.SOSTP ビットの設定を変更したら、サブクロック発振器の使用は必ずサブ
クロック発振安定待機時間が経過してから開始してください。サブクロック発振安定待ち時間は発振器製造者の推奨値を使用して
ください。

注 3. リセット状態の解除から HOCO 発振周波数 (fHOCO) が動作保証範囲に達するまでの時間です。

tXH

tXcyc

EXTAL外部クロック入力 VCC × 0.5

tXL

tXr tXf

図 49.6 EXTAL 外部クロック入力タイミング

LOCOクロック発振器出力

LOCOCR.LCSTP

tLOCO

図 49.7 LOCO クロック発振開始タイミング
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HOCOクロック

HOCOCR.HCSTP

fHOCOWT

図 49.8 HOCO クロック発振開始タイミング（HOCOCR.HCSTP ビット設定により開始）

PLLCR.PLLSTP

OSCSF.PLLSF

PLLクロック

tPLLWT

PLL回路出力

図 49.9 PLL クロック発振開始タイミング（メインクロックの発振安定後に PLL が動作）

サブクロック発振器出力

SOSCCR.SOSTP

tSUBOSC

図 49.10 サブクロック発振開始タイミング

49.3.3 リセットタイミング

表 49.27 リセットタイミング 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

RES パルス幅 電源投入時 tRESWP 13 — — ms 図 49.11

電源投入時以外 tRESW 30 — — µs 図 49.12

RES 解除後の待機時間（電源投入時） LVD0 有効(注1) tRESWT — 1.0 — ms 図 49.11

LVD0 無効(注2) — 0.3 —

RES 解除後の待機時間（電源投入中） LVD0 有効(注1) tRESWT2 — 0.9 — ms 図 49.12

LVD0 無効(注2) — 0.2 —

内部リセット解除後の待機時間（IWDT
リセット、WDT リセット、RAM パリテ
ィエラーリセット、RAM ECC エラーリ
セット、バスマスタ MPU エラーリセッ
ト、TrustZonre エラーリセット、キャッ
シュパリティエラーリセット、ソフトウ
ェアリセット）

LVD0 有効(注1) tRESWT3 — 0.9 — ms 図 49.13

LVD0 無効(注2) — 0.2 —

注 1. OFS1.LVDAS = 0 のとき
注 2. OFS1.LVDAS = 1 のとき
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VCC

RES

tRESWP

内部リセット

tRESWT

図 49.11 電源投入時リセット入力タイミング

RES

内部リセット

tRESWT2

tRESW

図 49.12 リセット入力タイミング (1)

独立ウォッチドッグタイマリセット

ソフトウェアリセット

内部リセット

tRESWT3

tRESWIW, tRESWIR

図 49.13 リセット入力タイミング (2)
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49.3.4 ウェイクアップ時間

表 49.28 低消費電力モードからの復帰タイミング (1) 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

ソフトウェア
スタンバイモ
ードからの復

帰時間(注1)

High-speed
モード

メインクロッ
ク発振器に水
晶振動子を接
続

システムクロックソース
はメインクロック発振器

(20 MHz)(注2) (注4)

tSBYMC — 2.1 2.7 ms 図 49.14

システムクロックソース
はメインクロック発振器
を使用した PLL (48 MHz)
(注2)(注5)

tSBYPC — 2.1 2.8 ms

メインクロッ
ク発振器に外
部クロックを
入力

システムクロックソース
はメインクロック発振器

(20 MHz)(注3) (注4)

tSBYEX — 8.5 11 µs

システムクロックソース
はメインクロック発振器
を使用した PLL (48 MHz)
(注3)(注5)

tSBYEX — 66 85 µs

システムクロックソースは HOCO（HOCO
クロックは 32 MHz）(注6)

tSBYHO — 13.5 17.8 µs

システムクロックソースは HOCO（HOCO
クロックは 48 MHz）(注5)

tSBYHO — 13.2 17.5 µs

システムクロックソースは MOCO (8
MHz)(注7)

tSBYMO — 3.5 5.1 µs

注 1. ICLK、FCLK、および PCLKx の分周比は許容周波数範囲の最小分周比です。復帰時間は、システムクロックソースにより決定され
ます。

注 2. メインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ (MOSCWTCR) の設定値は 0x05 です。
注 3. メインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ (MOSCWTCR) の設定値は 0x00 です。
注 4. ICLK は 20 MHz です。
注 5. ICLK は 48 MHz です。
注 6. ICLK は 32 MHz です。
注 7. ICLK は 8 MHz です。

表 49.29 低消費電力モードからの復帰タイミング (2) 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

ソフトウェア
スタンバイモ
ードからの復

帰時間(注1)

Middle-
speed モ
ード

メインクロック発
振器に水晶振動子
を接続

システムクロックソース
はメインクロック発振器

(20 MHz)(注2) (注4)

tSBYMC — 2.1 2.7 ms 図 49.14

メインクロック発
振器に外部クロッ
クを入力

システムクロックソース
はメインクロック発振器

(20 MHz)(注3) (注4)

VCC = 1.8 V～3.6 V

tSBYEX — 6 7.4 µs

システムクロックソース
はメインクロック発振器

(4 MHz)(注3) (注5)

VCC = 1.6 V～1.8 V

— 7.3 8.8 µs

システムクロック
ソースは HOCO
(32 MHz)(注4)

VCC = 1.8 V～3.6 V(注6) tSBYHO — 10 13 µs

VCC = 1.6 V～1.8 V(注7) — 13 16

システムクロック
ソースは MOCO
(8 MHz)

VCC = 1.8 V～3.6 V(注8) tSBYMO — 3.5 5.1 µs

VCC = 1.6 V～1.8 V(注9) — 6.3 8.7

注 1. ICLK、FCLK、および PCLKx の分周比は許容周波数範囲の最小分周比です。復帰時間は、システムクロックソースにより決定され
ます。

注 2. メインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ (MOSCWTCR) の設定値は 0x05 です。
注 3. メインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ (MOSCWTCR) の設定値は 0x00 です。
注 4. ICLK は 5 MHz (20 MHz/4) です。
注 5. ICLK は 4 MHz です。
注 6. ICLK は 8 MHz (32 MHz/4) です。
注 7. ICLK は 4 MHz (32 MHz/8) です。
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注 8. ICLK は 8 MHz です。
注 9. ICLK は 4 MHz (8 MHz/2) です。

表 49.30 低消費電力モードからの復帰タイミング (3) 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

ソフトウェア
スタンバイモ
ードからの復

帰時間(注1)

Low-speed
モード

メインクロック発
振器に水晶振動子
を接続

システムクロックソース
はメインクロック発振器

(20 MHz)(注2) (注4)

tSBYMC — 2.1 2.7 ms 図 49.14

メインクロック発
振器に外部クロッ
クを入力

システムクロックソース
はメインクロック発振器

(20 MHz)(注3) (注4)

tSBYEX — 41 46 µs

システムクロックソースは MOCO (8 MHz)
(注5)

tSBYMO — 23 30 µs

注 1. ICLK、FCLK、および PCLKx の分周比は許容周波数範囲の最小分周比です。復帰時間は、システムクロックソースにより決定され
ます。

注 2. メインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ (MOSCWTCR) の設定値は 0x05 です。
注 3. メインクロック発振器ウェイトコントロールレジスタ (MOSCWTCR) の設定値は 0x00 です。
注 4. ICLK は 0.625 MHz (20/32 MHz) です。
注 5. ICLK は 1 MHz (8 MHz/8) です。

表 49.31 低消費電力モードからの復帰タイミング (4) 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

ソフトウェアス
タンバイモード
からの復帰時間
(注1)

Subosc-speed モー
ド

システムクロックソース
はサブクロック発振器
(32.768 kHz)

tSBYSC — 0.8 0.9 ms 図 49.14

システムクロックソース
は LOCO (32.768 kHz)

tSBYLO — 0.8 1 ms

注 1. Subosc-speed モードでは、サブクロック発振器または LOCO はソフトウェアスタンバイモードでも引き続き発振します。

発振器

ICLK

IRQ

ソフトウェアスタンバイモード

tSBYSC, tSBYLO

発振器

ICLK

IRQ

ソフトウェアスタンバイモード

tSBYMC, tSBYPC, tSBYEX,
tSBYPE, tSBYMO, tSBYHO

図 49.14 ソフトウェアスタンバイモード解除タイミング
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表 49.32 低消費電力モードからの復帰タイミング (5) 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

ソフトウェアスタンバイモー

ドからの復帰時間(注1)
High-speed モード システムクロッ

クソースは HOCO (32 MHz)(注1)
tSNZ — 7.4 9.3 μs 図 49.15

Middle-speed モード システムクロ

ックソースは HOCO (24 MHz)(注2)

VCC = 1.8 V～3.6 V

tSNZ — 8.3 10.4 μs

Middle-speed モード システムクロ

ックソースは HOCO (24 MHz)(注3)

VCC = 1.6 V～1.8 V

tSNZ — 9.5 11.8 μs

Low-speed モード システムクロッ

クソースは MOCO (8 MHz)(注4)
tSNZ — 11.8 15.6 μs

注 1. ICLK は 32 MHz です。
注 2. ICLK は 8 MHz (24 MHz/4) です。
注 3. ICLK は 4 MHz (24 MHz/8) です。
注 4. ICLK は 1 MHz (8 MHz/8) です。

tSNZ

IRQ

ICLK（DTC、SRAMへ）（注1）PCLK

ICLK（DTC、SRAM以外）

発振器

ソフトウェアスタンバイモード スヌーズモード

注 1. SNZCR.SNZDTCEN ビットが 1 の時、ICLK が DTC と SRAM に供給されます。

図 49.15 ソフトウェアスタンバイモードからスヌーズモードへの復帰タイミング

49.3.5 NMI/IRQ ノイズフィルタ

表 49.33 NMI/IRQ ノイズフィルタ 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

NMI パルス幅 tNMIW 200 — — ns NMI デジタルフィルタ無効 tPcyc × 2 ≦ 200 ns

tPcyc × 2(注1) — — tPcyc × 2 ＞ 200 ns

200 — — NMI デジタルフィルタ有効 tNMICK × 3 ≦ 200 ns

tNMICK ×
3.5(注2)

— — tNMICK × 3 ＞ 200 ns

IRQ パルス幅 tIRQW 200 — — ns IRQ デジタルフィルタ無効 tPcyc × 2 ≦ 200 ns

tPcyc × 2(注1) — — tPcyc × 2 ＞ 200 ns

200 — — IRQ デジタルフィルタ有効 tIRQCK × 3 ≦ 200 ns

tIRQCK ×
3.5(注3)

— — tIRQCK × 3 ＞ 200 ns

注. ソフトウェアスタンバイモード時は最小 200 ns です。
注. クロックソースを切り替える場合、切り替えられるクロックソースの 4 クロックサイクルを足す必要があります。
注 1. tPcyc は PCLKB の周期を意味します。

注 2. tNMICK は、NMI デジタルフィルタサンプリングクロックの周期を意味します。
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注 3. tIRQCK は、IRQi デジタルフィルタサンプリングクロックの周期を示します（i = 0～7）。

tNMIW

NMI

図 49.16 NMI 割り込み入力タイミング

tIRQW

IRQ

図 49.17 IRQ 割り込み入力タイミング

49.3.6 I/O ポート、POEG、GPT、AGT、ADC12 のトリガタイミング

表 49.34 I/O ポート、POEG、GPT、AGT、ADC12 のトリガタイミング 

項目 シンボル Min Max 単位 測定条件

I/O ポート 入力データパルス幅 2.7 V ≦ VCC ≦
3.6 V

tPRW 2 — tPcyc 図 49.18

2.4 V ≦ VCC <
2.7 V

3

1.6 V ≦ VCC <
2.4 V

4

POEG POEG 入力トリガパルス幅 tPOEW 3 — tPcyc 図 49.19

GPT インプットキャプチャパルス幅 単エッジ tGTICW 1.5 — tPDcyc 図 49.20

両エッジ 2.5 —

AGT AGTIO、AGTEE 入力サイクル 1.8 V ≦ VCC ≦
3.6 V

tACYC(注1) 250 — ns 図 49.21

1.6 V ≦ VCC <
1.8 V

2000 — ns

AGTIO、AGTEE 入力 High レベ
ル幅、Low レベル幅

1.8 V ≦ VCC ≦
3.6 V

tACKWH,
tACKWL

100 — ns

1.6 V ≦ VCC <
1.8 V

800 — ns

AGTIO、AGTO、AGTOA、AGTOB
出力サイクル

2.7 V ≦ VCC ≦
3.6 V

tACYC2 62.5 — ns 図 49.21

2.4 V ≦ VCC <
2.7 V

125 — ns

1.8 V ≦ VCC <
2.4 V

250 — ns

1.6 V ≦ VCC <
1.8 V

500 — ns

ADC12 12 ビット A/D コンバータトリガ入力パルス幅 tTRGW 1.5 — tPcyc 図 49.22

注 1. AGTIO 入力の制約：tPcyc × 2（tPcyc: PCLKB サイクル）< tACYC
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ポート

tPRW

図 49.18 I/O ポート入力タイミング

POEG入力トリガ

tPOEW

図 49.19 POEG 入力トリガタイミング

インプットキャプチャ

tGTICW

図 49.20 GPT インプットキャプチャタイミング

tACYC2

AGTIO, AGTEE 
（入力）

tACYC

tACKWL tACKWH

AGTIO, AGTO, 
AGTOA, AGTOB 
（出力）

図 49.21 AGT I/O タイミング
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ADTRG0

tTRGW

図 49.22 ADC12 トリガ入力タイミング

49.3.7 CAC タイミング

表 49.35 CAC タイミング 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

CACREF 入力パルス幅 tPBcyc ≦ tCAC(注1) tCACREF 4.5 × tCAC + 3 × tPBcyc — — ns —

tPBcyc > tCAC(注1) 5 × tCAC + 6.5 × tPBcyc — — ns

注. tPBcyc：PCLKB の周期

注 1. tCAC：CAC カウントクロックソースの周期

RA4L1 ユーザーズマニュアル 49. 電気的特性

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 2040 of 2109



49.3.8 SCI タイミング

表 49.36 SCI タイミング (1) (1/2)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V
項目 シンボル Min Max 単位 測定条件

SCI 入力クロックサイ
クル

調歩同期式 2.7 V ≦ VCC ≦
3.6 V

tScyc 75 — ns 図 49.23

2.4 V ≦ VCC < 2.7 V 150 —

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V 300 —

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V 1000 —

クロック同期式 2.7 V ≦ VCC ≦
3.6 V

100 —

2.4 V ≦ VCC < 2.7 V 200 —

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V 400 —

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V 1500 —

入力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 tScyc

入力クロック立ち上がり時間 tSCKr — 10 ns

入力クロック立ち下がり時間 tSCKf — 10 ns

出力クロックサイ
クル

調歩同期式 2.7 V ≦ VCC ≦
3.6 V

tScyc 75（SCI1 以外） 100
(SCI1)

— ns

2.4 V ≦ VCC < 2.7 V 150（SCI1 以外） 200
(SCI1)

—

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V 300（SCI1 以外） 400
(SCI1)

—

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V 1500（SCI1 以外）
2000 (SCI1)

—

クロック同期式 1.8 V ≦ VCC ≦
3.6 V

75 —

2.4 V ≦ VCC < 2.7 V 150 —

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V 300 —

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V 1000 —

出力クロックパルス幅 tSCKW 0.4 0.6 tScyc

出力クロック立ち上がり時間 1.8 V ≦ VCC ≦
3.6 V

tSCKr — 7.5 ns

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V — 30

出力クロック立ち下がり時間 1.8 V ≦ VCC ≦
3.6 V

tSCKf — 7.5 ns

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V — 30

送信データ遅延時
間（マスタ）

クロック同期式 2.7 V ≦ VCC ≦
3.6 V

tTXD — 30 ns 図 49.24

2.4 V ≦ VCC < 2.7 V — 35

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V — 75

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V — 125

送信データ遅延時
間（スレーブ）

クロック同期式 1.8 V ≦ VCC ≦
3.6 V

— 40 ns

2.4 V ≦ VCC < 2.7 V — 45

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V — 70

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V — 105
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表 49.36 SCI タイミング (1) (2/2)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V
項目 シンボル Min Max 単位 測定条件

SCI 受信データセット
アップ時間（マス
タ）

クロック同期式 1.8 V ≦ VCC ≦
3.6 V

tRXS 40 — ns 図 49.24

2.4 V ≦ VCC < 2.7 V 50 —

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V 70 —

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V 110 —

受信データセット
アップ時間（スレ
ーブ）

クロック同期式 2.4 V ≦ VCC ≦
3.6 V

10 — ns

1.8 V ≦ VCC ≦
2.4 V

15 —

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V 45 —

受信データホール
ド時間（マスタ）

クロック同期式 tRXH 5 — ns

受信データホール
ド時間（スレーブ）

クロック同期式 tRXH 5 — ns

tSCKW tSCKr tSCKf

tScyc

SCKn

注. n = 0, 1, 3～5, 9

図 49.23 SCK クロック入力タイミング

tTXD

tRXS tRXH

TXDn

RXDn

SCKn

注. n = 0, 1, 3～5, 9

図 49.24 クロック同期式モードにおける SCI 入出力タイミング
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表 49.37 SCI タイミング (2) (1/2)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V
項目 シンボル Min Max 単位 測定条件

簡易 SPI SCK クロックサイクル出力（マ
スタ）

1.8 V ≦ VCC ≦ 3.6 V tSPcyc 75 — ns 図 49.25

2.4 V ≦ VCC < 2.7 V 150 —

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V 300 —

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V 1000 —

SCK クロックサイクル入力（ス
レーブ）

1.8 V ≦ VCC ≦ 3.6 V 100 —

2.4 V ≦ VCC < 2.7 V 200 —

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V 400 —

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V 1500 —

SCK クロック High レベルパルス幅 tSPCKWH 0.4 0.6 tSPcyc

SCK クロック Low レベルパルス幅 tSPCKWL 0.4 0.6 tSPcyc

SCK クロック立ち上がり／立ち下がり時間 tSPCKr,
tSPCKf

— 10 ns

データ入力セット
アップ時間

マスタ 2.7 V ≦ VCC ≦ 3.6 V tSU 40 — ns 図 49.26～図
49.29

2.4 V ≦ VCC < 2.7 V 50 —

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V 80 —

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V 110 —

スレーブ 1.8 V ≦ VCC ≦ 3.6 V 10 —

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V 45 —

データ入力ホール
ド時間

マスタ tH 5 — ns

スレーブ 18 —

SS 入力セットアップ時間 tLEAD 1 — tSPcyc

SS 入力ホールド時間 tLAG 1 — tSPcyc

データ出力遅延時
間

マスタ 2.4 V ≦ VCC ≦ 3.6 V tOD — 35 ns

2.4 V ≦ VCC ≦ 2.7 V — 35

1.8 V ≦ VCC ≦ 2.4 V — 75

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V — 125

スレーブ 2.7 V ≦ VCC ≦ 3.6 V — 40

2.4 V ≦ VCC ≦ 2.7 V — 40

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V — 45

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V — 100

データ出力ホール
ド時間

マスタ 2.7 V ≦ VCC ≦ 3.6 V tOH -5 — ns

2.4 V ≦ VCC < 2.7 V -10 —

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V -20 —

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V -40 —

スレーブ -5 —

データ立ち上がり
／立ち下がり時間

マスタ 1.8 V ≦ VCC ≦ 3.6 V tDr, tDf — 5 ns

スレーブ 1.8 V ≦ VCC ≦ 3.6 V — 5
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表 49.37 SCI タイミング (2) (2/2)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V
項目 シンボル Min Max 単位 測定条件

簡易 SPI スレーブアクセス時間 2.7 V ≦ VCC ≦ 3.6 V tSA — 8 tPcyc 図 49.26～図
49.29

2.4 V ≦ VCC < 2.7 V — 9

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V — 13

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V — 6

スレーブ出力解放時間 1.8 V ≦ VCC ≦ 3.6 V tREL — 8 tPcyc

2.4 V ≦ VCC < 2.7 V — 9

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V — 13

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V — 6

tSPCKWH

VOH VOH

VOL VOL

VOH VOH

tSPCKWL

tSPCKr tSPCKf

VOL

tSPcyc

tSPCKWH

VIH VIH

VIL VIL

VIH VIH

tSPCKWL

tSPCKr tSPCKf

VIL

tSPcyc

VOH = 0.7 × VCC, VOL = 0.3 × VCC, VIH = 0.7 × VCC, VIL = 0.3 × VCC

SCKn
マスタ選択出力

SCKn
スレーブ選択入力

注. n = 0, 1, 3～5, 9

図 49.25 SCI 簡易 SPI モードクロックタイミング

tDr, tDf

tSU tH

tOH tOD

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

SCKn
CKPOL = 0
出力

SCKn
CKPOL = 1
出力

MISOn
入力

MOSIn
出力

注. n = 0, 1, 3～5, 9

図 49.26 SCI 簡易 SPI モードタイミング（マスタ、CKPH = 1）
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tSU tH

tOH tOD

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

SCKn
CKPOL = 1
出力

SCKn
CKPOL = 0
出力

MISOn
入力

MOSIn
出力

tDr, tDf

注. n = 0, 1, 3～5, 9

図 49.27 SCI 簡易 SPI モードタイミング（マスタ、CKPH = 0）

tDr, tDftSU tH

tLEAD

tTD

tLAG

tSA

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT MSB IN MSB OUT

tOH tOD tREL

SSn
入力

SCKn
CKPOL = 0
入力

SCKn
CKPOL = 1
入力

MISOn
出力

MOSIn
入力

注. n = 0, 1, 3～5, 9

図 49.28 SCI 簡易 SPI モードタイミング（スレーブ、CKPH = 1）
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tDr, tDf

tSA tOH

tLEAD

tTD

tLAG

tH

LSB OUT
（最終データ） DATA MSB OUT

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

LSB OUT

tSU

tOD tREL

MSB OUT

SSn
入力

SCKn
CKPOL = 1
入力

SCKn
CKPOL = 0
入力

MISOn
出力

MOSIn
入力

注. n = 0, 1, 3～5, 9

図 49.29 SCI 簡易 SPI モードタイミング（スレーブ、CKPH = 0）

表 49.38 SCI タイミング (3) 
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V
項目 シンボル Min Max 単位 測定条件

簡易 IIC（標準モ
ード）

SDA 入力立ち上がり時間 tSr — 1000 ns 図 49.30

SDA 入力立ち下がり時間 tSf — 300 ns

SDA 入力スパイクパルス除去時間 tSP 0 4 × tIICcyc(注1) ns

データ入力セットアップ時間 tSDAS 250 — ns

データ入力ホールド時間 tSDAH 0 — ns

SCL、SDA の負荷容量 Cb(注2) — 400 pF

簡易 IIC（ファス
トモード）

SDA 入力立ち上がり時間 tSr — 300 ns 図 49.30

SDA 入力立ち下がり時間 tSf — 300 ns

SDA 入力スパイクパルス除去時間 tSP 0 4 × tIICcyc(注1) ns

データ入力セットアップ時間 tSDAS 100 — ns

データ入力ホールド時間 tSDAH 0 — ns

SCL、SDA の負荷容量 Cb(注2) — 400 pF

注 1. tIICcyc：SMR.CKS[1:0]ビットによって選択されたクロックサイクル。

注 2. Cb はバスラインの容量総計を意味します。
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SDAn

SCLn

VIH

VIL

P
（注1）

S
（注1）

tSftSr

tSDAH tSDAS

tSP

P
（注1）

測定条件：
VIH = VCC × 0.7, VIL = VCC × 0.3
VOL = 0.6 V, IOL = 6 mA

Sr
（注1）

注. n = 0, 1, 3～5, 9
注 1. S、P、Sr はそれぞれ以下の条件を示します。

S：開始条件
P：停止条件
Sr：再開始条件

図 49.30 SCI 簡易 IIC モードタイミング

49.3.9 SPI タイミング

表 49.39 SPI タイミング (1/3)

項目 シンボル Min Max 単位 測定条件

RSPCK クロック
サイクル

マスタ 2.7 V ≦ VCC ≦ 3.6 V tSPcyc(注1) 50 — ns 図 49.31
C = 30 pF

2.4 V ≦ VCC < 2.7 V 100 —

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V 200 —

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V 500 —

スレー
ブ

2.7 V ≦ VCC ≦ 3.6 V 100 —

2.4 V ≦ VCC < 2.7 V 200 —

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V 400 —

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V 1500 —

RSPCK クロック
High レベルパル
ス幅

マスタ tSPCKWH (tSPcyc – tSPCKr –
tSPCKf) / 2 – 3

— ns

スレーブ 0.4 × tSPcyc 0.6 × tSPcyc

RSPCK クロッ
ク Low レベルパ
ルス幅

マスタ tSPCKWL (tSPcyc – tSPCKr –
tSPCKf) / 2 – 3

— ns

スレーブ 0.4 × tSPcyc 0.6 × tSPcyc

RSPCK クロック
立ち上がり／立
ち下がり時間

出力 2.7 V ≦ VCC ≦ 3.6 V tSPCKr,
tSPCKf

— 10 ns

2.4 V ≦ VCC < 2.7 V — 15

1.8 V ≦ VCC ≦ 2.4 V — 20

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V — 30

入力 — 1 µs
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表 49.39 SPI タイミング (2/3)

項目 シンボル Min Max 単位 測定条件

データ入力セッ
トアップ時間

マスタ 2.7 V ≦ VCC ≦ 3.6 V tSU 20 — ns 図 49.32～図
49.37
C = 30 pF2.4 V ≦ VCC < 2.7 V 22 —

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V 37 —

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V 10 —

スレー
ブ

2.4 V ≦ VCC ≦ 3.6 V 10 —

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V 15 —

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V 20 —

データ入力ホー
ルド時間

マスタ（RSPCK は PCLKA/2） tHF 0 — ns

マスタ（RSPCK は PCLKA/2 以外） tH tPcyc —

スレーブ tH 20 —

SSL セットアッ
プ時間

マスタ 1.8 V ≦ VCC ≦ 3.6 V tLEAD −30 + N ×
tSpcyc(注1)

— ns

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V −50 + N ×
tSpcyc(注1)

—

スレーブ 6 × tPcyc — ns

SSL ホールド時
間

マスタ tLAG −30 + N ×
tSpcyc(注2)

— ns

スレーブ 6 × tPcyc — ns

データ出力遅延
時間

マスタ 2.7 V ≦ VCC ≦ 3.6 V tOD — 14 ns

2.4 V ≦ VCC < 2.7 V — 14

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V — 14

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V — 14

スレー
ブ

2.7 V ≦ VCC ≦ 3.6 V — 41

2.4 V ≦ VCC < 2.7 V — 45

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V — 65

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V — 82

データ出力ホー
ルド時間

マスタ tOH 0 — ns

スレーブ 0 —

連続送信遅延時
間

マスタ tTD tSPcyc + 2 × tPcyc 8 × tSPcyc + 2 ×
tPcyc

ns

スレーブ 4 × tSPcyc —

MOSI、MISO 立
ち上がり／立ち
下がり時間

出力 2.7 V ≦ VCC ≦ 3.6 V tDr, tDf — 5 ns 図 49.32～図
49.37
C = 30 pF2.4 V ≦ VCC < 2.7 V — 15

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V — 20

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V — 30

入力 — 1

SSL 立ち上がり
／立ち下がり時
間

出力 2.7 V ≦ VCC ≦ 3.6 V tSSLr,
tSSLf

— 5 ns

2.4 V ≦ VCC < 2.7 V — 15

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V — 20

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V — 30

入力 — 1
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表 49.39 SPI タイミング (3/3)

項目 シンボル Min Max 単位 測定条件

スレーブアクセス時間 2.7 V ≦ VCC ≦ 3.6 V tSA — 2 × tPcyc + 11 ns 図 49.36 と図
49.37
C = 30 pF2.4 V ≦ VCC < 2.7 V — 2 × tPcyc + 15

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V — 2 × tPcyc + 35

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V — 2 × tPcyc + 55

スレーブ出力開放時間 2.7 V ≦ VCC ≦ 3.6 V tREL — 2 × tPcyc + 11 ns

2.4 V ≦ VCC < 2.7 V — 2 × tPcyc + 15

1.8 V ≦ VCC < 2.4 V — 2 × tPcyc + 35

1.6 V ≦ VCC < 1.8 V — 2 × tPcyc + 55

注. tPcyc: PCLKA の周期

注 1. N は SPCKD レジスタで設定可能な 1～8 の整数です。
注 2. N は SSLND レジスタで設定可能な 1～8 の整数です。

RSPCKn
マスタ選択出力

RSPCKn
スレーブ選択入力

tSPCKWH

VOH VOH

VOL VOL

VOH VOH

tSPCKWL

tSPCKr tSPCKf

VOL

tSPcyc

tSPCKWH

VIH VIH

VIL VIL

VIH VIH

tSPCKWL

tSPCKr tSPCKf

VIL

tSPcyc

VOH = 0.7 × VCC, VOL = 0.3 × VCC, VIH = 0.7 × VCC, VIL = 0.3 × VCC

注. n = A または B

図 49.31 SPI クロックタイミング
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tDr, tDf

tSU tH

tLEAD

tTD

tLAG

tSSLr, tSSLf

tOH tOD

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

SSLni
出力

RSPCKn
CPOL = 0
出力

RSPCKn
CPOL = 1
出力

MISOn
入力

MOSIn
出力

注. n = A または B
i = 0

図 49.32 SPI タイミング（マスタ、CPHA = 0）（ビットレート：PCLKB を 2 分周以外に設定）

SSLni
出力

RSPCKn
CPOL = 0
出力

RSPCKn
CPOL = 1
出力

MISOn
入力

MOSIn
出力

LSB IN

tDr, tDf

tSU tHF

tLEAD

tTD

tLAG

tSSLr, tSSLf

tOH tOD

MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

MSB IN DATA

tHF

注. n = A または B
i = 0

図 49.33 SPI タイミング（マスタ、CPHA = 0）（ビットレート：PCLKB を 2 分周に設定）
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tSU tH

tLEAD

tTD

tLAG

tSSLr, tSSLf

tOH tOD

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

SSLni
出力

RSPCKn
CPOL = 0
出力

RSPCKn
CPOL = 1
出力

MISOn
入力

MOSIn
出力

tDr, tDf

注. n = A または B
i = 0

図 49.34 SPI タイミング（マスタ、CPHA = 1）（ビットレート：PCLKB を 2 分周以外に設定）

tSU tHF

tLEAD

tTD

tLAG

tSSLr, tSSLf

tOH tOD

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE MSB OUT

SSLni
出力

RSPCKn
CPOL = 0
出力

RSPCKn
CPOL = 1
出力

MISOn
入力

MOSIn
出力

tDr, tDf

tH

注. n = A または B
i = 0

図 49.35 SPI タイミング（マスタ、CPHA = 1）（ビットレート：PCLKB を 2 分周に設定）
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tDr, tDftSU tH

tLEAD

tTD

tLAG

tSA

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT MSB IN MSB OUT

tOH tOD tREL

SSLn0
入力

RSPCKn
CPOL = 0
入力

RSPCKn
CPOL = 1
入力

MISOn
出力

MOSIn
入力

注. n = A または B

図 49.36 SPI タイミング（スレーブ、CPHA = 0）

SSLn0
入力

RSPCKn
CPOL = 0
入力

RSPCKn
CPOL = 1
入力

MISOn
出力

MOSIn
入力

tDr, tDf

tSA tOH

tLEAD

tTD

tLAG

tH

LSB OUT
（最終データ） DATA MSB OUT

MSB IN DATA LSB IN MSB IN

LSB OUT

tSU

tOD tREL

MSB OUT

注. n = A または B

図 49.37 SPI タイミング（スレーブ、CPHA = 1）
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49.3.10 QSPI タイミング

表 49.40 QSPI タイミング 

項目 シンボル Min Max 単位 測定条件

QSPCK ク
ロックサイ
クル

2.4 ≦ VCC ≦ 3.6 tQScyc 50 — ns 図 49.38

1.8 ≦ VCC ＜ 2.4 100 — ns

1.6 ≦ VCC ＜ 1.8 500 — ns

QSPCK クロック High レベルパルス
幅

tQSWH tQScyc × 0.4 — ns

QSPCK クロック Low レベルパルス
幅

tQSWL tQScyc × 0.4 — ns

データ入力
セットアッ
プ時間

2.4 ≦ VCC ≦ 3.6 tSu 10 — ns 図 49.39

1.8 ≦ VCC ＜ 2.4 15 — ns

1.6 ≦ VCC ＜ 1.8 15 — ns

データ入力
ホールド時
間

1.8 ≦ VCC ＜ 3.6 tIH 0 — ns

1.6 ≦ VCC ＜ 1.8 4 — ns

QSSL セッ
トアップ時
間

2.4 ≦ VCC ≦ 3.6 tSu (N + 0.5) × tQscyc − 9(注1) (N + 0.5) × tQscyc +
100(注1)

ns

1.8 ≦ VCC ＜ 2.4 (N + 0.5) × tQscyc −
15(注1)

(N + 0.5) × tQscyc +
100(注1)

ns

1.6 ≦ VCC ＜ 1.8 (N + 0.5) × tQscyc −
24(注1)

(N + 0.5) × tQscyc +
100(注1)

ns

QSSL ホー
ルド時間

1.8 ≦ VCC ≦ 3.6 tLAG (N + 0.5) × tQscyc − 5(注2) (N + 0.5) × tQscyc +
100(注2)

ns

1.6 ≦ VCC ＜ 1.8 (N + 0.5) × tQscyc − 8(注2) (N + 0.5) × tQscyc +
100(注2)

ns

データ出力
遅延時間

2.4 ≦ VCC ≦ 3.6 tOD — 9 ns

1.8 ≦ VCC ＜ 2.4 — 16 ns

1.6 ≦ VCC ＜ 1.8 — 24 ns

データ出力
ホールド時
間

1.8 ≦ VCC ≦ 3.6 tOH -3.3 — ns

1.6 ≦ VCC ＜ 1.8 −6.3 — ns

連続送信遅延時間 tTD 1 16 tQScyc

注. tPcyc: PCLKA の周期

注 1. SFMSLD で N は 0 または 1 になっています。
注 2. SFMSHD で N は 0 または 1 になっています。

tQScyc

QSPCLK出力

tQSWH tQSWL

図 49.38 QSPI クロックタイミング
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tSU tH

tLEAD

tTD

tLAG

tOH tOD

MSB IN DATA LSB IN

MSB OUT DATA LSB OUT IDLE

QSSL 
出力

QSPCLK 
出力

QIO0-3 
入力

QIO0-3 
出力

図 49.39 送受信タイミング

49.3.11 IIC タイミング

表 49.41 IIC タイミング (1) (1/2)
条件：VCC = AVCC0 = 1.8～3.6 V

項目 シンボル Min(注1) Max(注1)
単
位 測定条件

IIC（標準モード、
SMBus）
ICFER.FMPE = 0

SCL 入力サイクル時間 tSCL 6 (12) × tIICcyc + 1300 — ns 図 49.40

SCL 入力 High レベルパルス幅 tSCLH 3 (6) × tIICcyc + 300 — ns

SCL 入力 Low レベルパルス幅 tSCLL 3 (6) × tIICcyc + 300 — ns

SCL、SDA 立ち上がり時間 tSr — 1000 ns

SCL、SDA 立ち下がり時間 tSf — 300 ns

SCL、SDA 入力スパイクパルス除去
時間

tSP 0 1 (4) × tIICcyc ns

ウェイクアップ機能が無効な場合
の SDA 入力バスフリー時間

tBUF 3 (6) × tIICcyc + 300 — ns

ウェイクアップ機能が有効な場合
の SDA 入力バスフリー時間

tBUF 3 (6) × tIICcyc + 4 ×
tPcyc + 300

— ns

ウェイクアップ機能が無効な場合
の開始条件入力ホールド時間

tSTAH tIICcyc + 300 — ns

ウェイクアップ機能が有効な場合
の開始条件入力ホールド時間

tSTAH 1 (5) × tIICcyc + tPcyc +
300

— ns

再開始条件入力セットアップ時間 tSTAS 1000 — ns

停止条件入力セットアップ時間 tSTOS 1000 — ns

データ入力セットアップ時間 tSDAS tIICcyc + 50 — ns

データ入力ホールド時間 tSDAH 0 — ns

SCL、SDA の負荷容量 Cb(注2) — 400 pF
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表 49.41 IIC タイミング (1) (2/2)
条件：VCC = AVCC0 = 1.8～3.6 V

項目 シンボル Min(注1) Max(注1)
単
位 測定条件

IIC（ファストモー
ド）
ICFER.FMPE = 0

SCL 入力サイクル時間 tSCL 6 (12) × tIICcyc + 600 — ns 図 49.40

SCL 入力 High レベルパルス幅 tSCLH 3 (6) × tIICcyc + 300 — ns

SCL 入力 Low レベルパルス幅 tSCLL 3 (6) × tIICcyc + 300 — ns

SCL、SDA 立ち上がり時間 tSr — 300 ns

SCL、SDA 立ち下がり時間 tSf — 300 ns

SCL、SDA 入力スパイクパルス除去
時間

tSP 0 1 (4) × tIICcyc ns

SDA 入力バスフリー時間（ウェイ
クアップ機能無効時）

tBUF 3 (6) × tIICcyc + 300 — ns

SDA 入力バスフリー時間（ウェイ
クアップ機能有効時）

tBUF 3 (6) × tIICcyc + 4 ×
tPcyc+ 300

— ns

START 条件入力ホールド時間（ウ
ェイクアップ機能無効時）

tSTAH tIICcyc + 300 — ns

START 条件入力ホールド時間（ウ
ェイクアップ機能有効時）

tSTAH 1 (5) × tIICcyc + tPcyc +
300

— ns

再開始条件入力セットアップ時間 tSTAS 300 — ns

停止条件入力セットアップ時間 tSTOS 300 — ns

データ入力セットアップ時間 tSDAS tIICcyc + 50 — ns

データ入力ホールド時間 tSDAH 0 — ns

SCL、SDA の負荷容量 Cb(注2) — 400 pF

注. 所属グループを示すため、"_A"や"_B"などのように端子名の後ろに文字を付加した端子を使用してください。電気的特性の AC タイ
ミングを各グループで測定しています。

注. tIICcyc：IIC 内部基準クロック (IICφ) サイクル、tPcyc：PCLKB サイクル

注 1. ICFER.NFE が 1 でデジタルフィルタが有効な場合、ICMR3.NF[1:0]が 11b であると（　）内の値が適用されます。
注 2. Cb はバスラインの容量総計を意味します。
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表 49.42 IIC タイミング (2) 
条件：VCC = AVCC0 = 2.7～3.6 V

項目 シンボル Min(注1) Max(注1) 単位 測定条件

IIC
（ファストモード+）
ICFER.FMPE = 1

SCL 入力サイクル時間 tSCL 6 (12) × tIICcyc +
240

— ns 図 49.40

SCL 入力 High レベルパルス幅 tSCLH 3 (6) × tIICcyc + 120 — ns

SCL 入力 Low レベルパルス幅 tSCLL 3 (6) × tIICcyc + 120 — ns

SCL、SDA 立ち上がり時間 tSr — 120 ns

SCL、SDA 立ち下がり時間 tSf — 120 ns

SCL、SDA 入力スパイクパルス除
去時間

tSP 0 1 (4) × tIICcyc ns

ウェイクアップ機能が無効な場合
の SDA 入力バスフリー時間

tBUF 3 (6) × tIICcyc + 120 — ns

ウェイクアップ機能が有効な場合
の SDA 入力バスフリー時間

tBUF 3 (6) × tIICcyc + 4 ×
tPcyc + 120

— ns

ウェイクアップ機能が無効な場合
の開始条件入力ホールド時間

tSTAH tIICcyc + 120 — ns

ウェイクアップ機能が有効な場合
の開始条件入力ホールド時間

tSTAH 1 (5) × tIICcyc +
tPcyc + 120

— ns

再開条件入力セットアップ時間 tSTAS 120 — ns

停止条件入力セットアップ時間 tSTOS 120 — ns

データ入力セットアップ時間 tSDAS tIICcyc + 30 — ns

データ入力ホールド時間 tSDAH 0 — ns

SCL、SDA の負荷容量 Cb(注2) — 550 pF

注. tIICcyc：IIC 内部基準クロック (IICφ) サイクル、tPcyc：PCLKB の周期

注 1. ICFER.NFE が 1 でデジタルフィルタが有効な場合、ICMR3.NF[1:0]が 11b であると（　）内の値が適用されます。
注 2. Cb はバスラインの容量総計を意味します。

I3C_SDA0

I3C_SCL0

VIH

VIL

tSTAH
tSCLH

tSCLL

P（注1） S（注1）

tSf tSr

tSCL
tSDAH

tSDAS

tSTAS tSP tSTOS

P（注1）

tBUF

Sr（注1）

注. n = 0
注 1. S、P、Sr はそれぞれ以下の条件を示します。

S：開始条件
P：停止条件
Sr：再開始条件

図 49.40 I2C バスインタフェース入出力タイミング
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49.3.12 I3C タイミング

表 49.43 IIC タイミング (1) 
条件：VCC = AVCC0 = 1.8～3.6 V

パラメータ シンボル Min(注1) Max(注1) 単位

IIC（標準モード、
SMBus）
BFCTL.FMPE = 0

SCL 入力サイクル時間 tSCL 10(18) × tI3Ccyc + 1300 — ns

SCL 入力 High レベルパルス幅 tSCLH 5(9) × tI3Ccyc + 300 — ns

SCL 入力 Low レベルパルス幅 tSCLL 5(9) × tI3Ccyc + 300 — ns

SCL、SDA 立ち上がり時間 tSr — 1000 ns

SCL、SDA 立ち下がり時間 tSf — 300 ns

SCL、SDA 入力スパイクパルス除去時間 tSP 0 1(4) × tI3Ccyc ns

ウェイクアップ機能が無効な場合の
SDA 入力バスフリー時間

tBUF 5(9) × tI3Ccyc + 300 — ns

ウェイクアップ機能が有効な場合の
SDA 入力バスフリー時間

tBUF 5(9) × tI3Ccyc + 4 × tTcyc + 300 — ns

ウェイクアップ機能が無効な場合の開始
条件入力ホールド時間

tSTAH tI3Ccyc + 300 — ns

ウェイクアップ機能が有効な場合の開始
条件入力ホールド時間

tSTAH 1(5) × tI3Ccyc + tTcyc + 300 — ns

再開始条件入力セットアップ時間 tSTAS 1000 — ns

停止条件入力セットアップ時間 tSTOS 1000 — ns

データ入力セットアップ時間 tSDAS tI3Ccyc + 50 — ns

データ入力ホールド時間 tSDAH 0 — ns

SCL、SDA の負荷容量 Cb(注2) — 400 pF

IIC（ファストモード）
BFCTL.FMPE = 0

SCL 入力サイクル時間 tSCL 10(18) × tI3Ccyc + 600 — ns

SCL 入力 High レベルパルス幅 tSCLH 5(9) × tI3Ccyc + 300 — ns

SCL 入力 Low レベルパルス幅 tSCLL 5(9) × tI3Ccyc + 300 — ns

SCL、SDA 立ち上がり時間 tSr 20 ×（外付けプルアップ電
圧/5.5 V）

1000 ns

SCL、SDA 立ち下がり時間 tSf 20 ×（外付けプルアップ電
圧/5.5 V）

300 ns

SCL、SDA 入力スパイクパルス除去時間 tSP 0 1(4) × tI3Ccyc ns

ウェイクアップ機能が無効な場合の
SDA 入力バスフリー時間

tBUF 5(9) × tI3Ccyc + 300 — ns

ウェイクアップ機能が有効な場合の
SDA 入力バスフリー時間

tBUF 5(9) × tI3Ccyc + 4 × tTcyc + 300 — ns

ウェイクアップ機能が無効な場合の開始
条件入力ホールド時間

tSTAH tI3Ccyc + 300 — ns

ウェイクアップ機能が有効な場合の開始
条件入力ホールド時間

tSTAH 1(5) × tI3Ccyc + tTcyc + 300 — ns

再開始条件入力セットアップ時間 tSTAS 300 — ns

停止条件入力セットアップ時間 tSTOS 300 — ns

データ入力セットアップ時間 tSDAS tI3Ccyc + 50 — ns

データ入力ホールド時間 tSDAH 0 — ns

SCL、SDA の負荷容量 Cb(注2) — 400 pF

注. tI3Ccyc: I3C 内部基準クロック (I3Cφ) サイクル、tTcyc：I3CCLK サイクル。

注 1. INCTL.DNFE が 1 でデジタルフィルタが有効な場合、INCTL.DNFS[3:0] が 0x3 であると括弧内の値が適用されます。
注 2. Cb はバスラインの容量総計を意味します。
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表 49.44 IIC タイミング（ファストモード+） 
条件：VCC = AVCC0 = 2.7～3.6 V

パラメータ シンボル Min(注1) Max(注1) 単位

IIC（ファストモード
プラス）
BFCTL.FMPE = 1

SCL 入力サイクル時間 tSCL 10(18) × tI3Ccyc + 240 — ns

SCL 入力 High レベルパルス幅 tSCLH 5(9) × tI3Ccyc + 120 — ns

SCL 入力 Low レベルパルス幅 tSCLL 5(9) × tI3Ccyc + 120 — ns

SCL、SDA 立ち上がり時間 tSr — 120 ns

SCL、SDA 立ち下がり時間 tSf — 120 ns

SCL、SDA 入力スパイクパルス除去時間 tSP 0 1(4) × tI3Ccyc ns

ウェイクアップ機能が無効な場合の
SDA 入力バスフリー時間

tBUF 5(9) × tI3Ccyc + 120 — ns

ウェイクアップ機能が有効な場合の
SDA 入力バスフリー時間

tBUF 5(9) × tI3Ccyc + 4 × tTcyc + 120 — ns

ウェイクアップ機能が無効な場合の開始
条件入力ホールド時間

tSTAH tI3Ccyc + 120 — ns

ウェイクアップ機能が有効な場合の開始
条件入力ホールド時間

tSTAH 1(5) × tI3Ccyc + tTcyc + 120 — ns

再開条件入力セットアップ時間 tSTAS 120 — ns

停止条件入力セットアップ時間 tSTOS 120 — ns

データ入力セットアップ時間 tSDAS tI3Ccyc + 30 — ns

データ入力ホールド時間 tSDAH 0 — ns

SCL、SDA の負荷容量 Cb(注2) — 550 pF

注. tI3Ccyc: I3C 内部基準クロック (I3Cφ) サイクル、tTcyc：I3CCLK サイクル。

注 1. INCTL.DNFE が 1 でデジタルフィルタが有効な場合、INCTL.DNFS[3:0] が 0x3 であると括弧内の値が適用されます。
注 2. Cb はバスラインの容量総計を意味します。

I3C_SDA0

I3C_SCL0

VIH

VIL

tSTAH
tSCLH

tSCLL

P（注1） S（注1）

tSf tSr

tSCL
tSDAH

tSDAS

tSTAS tSP tSTOS

P（注1）

tBUF

Sr（注1）

注 1. S、P、Sr はそれぞれ以下の条件を示します。
S：スタートコンディション
P：ストップコンディション
Sr：再スタートコンディション

図 49.41 I2C バスインタフェース入出力タイミング
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表 49.45 IIC タイミング（HS モード） 
条件：VCC = 2.7～3.60 V

パラメータ シンボル Min(注1) Max(注1) 単位

IIC（Hs モード）
BFCTL.HSME = 1

SCL 入力サイクル時間 tSCL 55(57) × tI3Ccyc — ns

—

SCL 入力 High レベル
パルス幅

Cb = 400 pF tSCLH 43(44) × tI3Ccyc — ns

Cb = 100 pF 23(24) × tI3Ccyc —

SCL 入力 Low レベル
パルス幅

Cb = 400 pF tSCLL 64(65) × tI3Ccyc — ns

Cb = 100 pF 32(33) × tI3Ccyc —

SCL 立ち上がり時間 Cb = 400 pF tSrCL — 80 ns

Cb = 100 pF — 40

SDA 立ち上がり時間 Cb = 400 pF tSrDA — 160 ns

Cb = 100 pF — 80

SCL 立ち下がり時間 Cb = 400 pF tSfCL — 80 ns

Cb = 100 pF — 40

SDA 立ち下がり時間 Cb = 400 pF tSfDA — 160 ns

Cb = 100 pF — 80

SCL、SDA 入力スパイクパルス除去時間 tSP 0 1(1) × tI3Ccyc ns

再開始条件入力セットアップ時間 tSTAS 40 — ns

停止条件入力セットアップ時間 tSTOS 40 — ns

データ入力セットアップ時間 tSDAS 0 — ns

データ入力ホールド時
間

Cb = 400 pF tSDAH 0 150 ns

Cb = 100 pF 0 70

SCL、SDA の負荷容量 Cb(注2) — 400 pF

注. tI3Ccyc: I3C 内部基準クロック (I3Cφ) サイクル。

注 1. INCTL.DNFE が 1 でデジタルフィルタが有効な場合、INCTL.DNFS[3:0] が 0x3 であると括弧内の値が適用されます。
注 2. Cb はバスラインの容量総計を意味します。
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I3C_SDA0

I3C_SCL0

Sr

tSfDA
tSrDA

tSTAS

tSDAH

tSDAS

tSTOS

tSfCL

tSCLH tSCLHtSCLLtSCLL

tSrCL

0.3 × VCC

= MCS電流源プルアップ

= Rp抵抗プルアップ

Sr P

0.7 × VCC

0.3 × VCC
0.7 × VCC

図 49.42 I2C バスインタフェース入出力タイミング（Hs モード）

表 49.46 I3C タイミング（オープンドレインタイミングパラメータ） 
条件：VCC = 3.0～3.60 V
パラメータ シンボル Min Max 単位 測定条件

I3C オープンド
レインタイミン
グパラメータ

SCL クロック Low 期間 tLOW_OD
(注1) (注2)

200 — ns 図 49.45

tDIG_OD_L tLOW_ODmin + tfDA_ODmin — ns 図 49.45

SCL クロック High 期間 tHIGH(注3)

(注4)
— 41 ns 図 49.43

tDIG_H — tHIGH + tCF ns 図 49.43

SDA 信号立ち下がり時間 tfDA_OD tCF 33 ns 図 49.45

SDA データセットアップ時間オ
ープンドレインモード

tSU_OD
(注1)

24 — ns 図 49.44

スタート (S) コンディション後
クロック

tCAS(注5)

(注6)
38.4 ナノ ENAS0: 1 µ 秒 図 49.45

ENAS1: 100 µ

ENAS2: 2 ミリ

ENAS3: 50 ミリ

ストップ (P) コンディション前
クロック

tCBP tCASmin / 2 — 秒 図 49.46

ハンドオフ中のカレントマスタ
からセカンダリマスタまでのオ
ーバーラップ時間

tMMOverla
p

tDIG_OD_Lmin — ns 図 49.51

バス使用可能条件 tAVAL(注7) 1 — µs —

バスアイドル条件 tIDLE 1 — ms —

SDA Low 駆動していない新マス
タの内部時間

tMMLock tAVALmin — µs 図 49.51

注 1. tLOWmin + tDS_ODmin + trDA_ODtyp + tSU_Odmin と近似的に同じです。

注 2. 安全な場合、すなわち SDA がすでに VIH を上回っている場合、マスタは短い Low 期間を使用する可能性があります。
注 3. tSPIKE、立ち上がり／立ち下がり時間、インターコネクトに基づきます。

注 4. この最大 High 期間は、レガシー I2C デバイスで信号を安全に確認できる場合や、インターコネクトを考慮した上で（バスが短い場
合など）、超過する場合があります。
製品仕様上、この最大値を保証できない場合、この最大値を変更し、ミックスバスで使用できないように指定してください。
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注 5. I2C デバイスがスタートを確認する必要があるレガシーバス上
注 6. オプションの ENTASx CCC をサポートしていないスレーブは、ENTAS3 に示されている tCAS 最大値を使用します。

注 7. Fm レガシー I2C デバイスのミックスバス上で、tAVAL は Fm バスフリー条件時間 (tBUF) より 300 ns 短いです。

表 49.47 I3C タイミング（SDR モード用プッシュプルタイミングパラメータ） 
条件：VCC = 3.0～3.60 V
パラメータ シンボル Min Max 単位

I3C プッシュプル
タイミング
SDR モードおよび
HDR-DDR モード
のパラメータ

SCL クロック周波数 fSCL(注1) 0.01 6.38 MHz

SCL クロック Low 期間 tLOW 71 — ns

tDIG_L(注2) (注4) 79 — ns

ミックスバスにおける SCL ク
ロックの High 期間

tHIGH_MIXED 60 — ns

tDIG_H_MIXED(注2)

(注3)
68 — ns

SCL クロック High 期間 tHIGH 60 — ns

tDIG_H(注2) 68 — ns

スレーブ用データ出力クロック tSCO — 33 ns

SCL クロック立ち上がり時間 tCR — 150 × 1 /fSCL（上限 60） ns

SCL クロック立ち下がり時間 tCF — 150 × 1 /fSCL（上限 60） µs

プッシュプルモード
の SDA 信号データホ
ールド

マスタ tHD_PP(注4) tCR + 3, tCF +3 — —

スレー
ブ

tHD_PP 0 — —

プッシュプルモードの SDA 信
号データセットアップ

tSU_PP 27 N/A ns

繰り返しのスタート (Sr) 後ク
ロック

tCASr tCASmin N/A ns

繰り返しのスタート (Sr) 前ク
ロック

tCBSr tCASmin / 2 N/A ns

バスライン (SDA/SCL) ごとの
容量性負荷

Cb — 50 pF

注 1. fSCL = 1 / (tDIG_L + tDIG_H)
注 2. tDIG_L および tDIG_H は、VIL、VIH を使用した I3C バスのレシーバー終了時の Low および High 期間クロックです。

注 3. ミックスバス上で I3C デバイスと通信する際は、I2C デバイスが I3C シグナリングを有効な I2C シグナリングと解釈しないようにす
るため、tDIG_H_MIXED 期間に制約を設ける必要があります。

注 4. 両エッジが使用されているとき、ホールド時間はそれぞれのエッジを満たす必要があります。すなわち、立ち下がりエッジクロック
に対して tCF + 3、立ち上がりエッジクロックに対して tCR + 3 です。
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0.7×VDD

0.3×VDD

tCR

tCFtHIGH

tDIG_H

tLOW

tDIG_L

図 49.43 tDIG_H、tDIG_L

A6 A5

C1

A0 D7 D6 D0 ACKSDA

C2 C7 C8 C9

RnW ACK

C1 C2 C8 C9SCL

SDR転送

0.7×VDD

0.3×VDD

0.7×VDD

0.3×VDD

= オープンドレインプルアップクラス

= 高速アクティブプッシュプルドライブ

D7
0.7×VDD

SDA D6ACK
0.3×VDD

RnW

MST_SDA
0.7×VDD

0.3×VDD

0.7×VDD

0.3×VDD

SLV_SDA

SCL C8

tSCO（注1）

タイミング 

パラメータ使用

tSU_OD

オープンドレイン

tSCO（注1）

オープンドレイン 

またはプッシュプル

tSU_PP

C9 C1

プッシュプル プッシュプル

C2

0.7×VDD

0.3×VDD

オープンドレインから 

プッシュプルへの遷移

SCLクロックは、ODやPPに対して実質的に異なる場合でも、 

同一として示されます。

注： 

オープンドレイン：SCLエッジからの適正な遅延後にマスタがSDAをリリース 

プッシュプル：SCLエッジからの適正な遅延後にマスタがSDAをドライブ  

注1：tSCOは情報提供の目的のためだけに記載

= マスタまたはスレーブによるアクティブドライブ

= マスタによるオープンドレインプルアップクラス

= スレーブによるHigh-Z

図 49.44 I3C データ転送 – スレーブによる ACK
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SDA

SCL

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

tf DA_OD tDS_OD tSU_OD

tr DA_OD

tCAS tCF tLOW_OD tCR

図 49.45 I3C スタートコンディションタイミング

SDA

SCL

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

tCBPtCR

図 49.46 I3C ストップコンディションタイミング
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SDA

SCL

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

tCF tCR

tHD_PP tSU_PP

図 49.47 I3C マスタ出力タイミング
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SDA

SCL

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

tCF tCR

tSCO tSU_PP

図 49.48 I3C スレーブ出力タイミング

SDA

SCL

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

tHD_SDRtSU_PP

図 49.49 マスタ SDR タイミング
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T

C9C8C1

D7 D6 D1

繰り返し
START(Sr) STOP(P)

= 高速アクティブプッシュプルドライブ

STOP(P)
繰り返し

START(Sr)

SDA

MST-SDA

SLV-SDA

SCL

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

tCBSr TCASr

tSCOtSCO

C9

SDA

SCL

= マスタまたはスレーブによるアクティブドライブ 

= マスタによるオープンドレインクラスプルアップ

= マスタによるHigh-Z

= スレーブによるHigh-Z

図 49.50 繰り返しのスタートコンディションおよびストップコンディションでのマスタ終了時の T ビット読み出
し
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SDA

使用タイミング

パラメータ

0.3 × VDD

0.7 × VDD

= マスタによるアクティブドライブ

NM_SDA

CM_SDA

NM_SCL

CM_SCL

SCL

A6 A5

C1 C2

tSU_STO

tMMlock

tMMoverlap

tCAStSCO

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

0.3 × VDD

0.7 × VDD

オープンドレイン

または

プッシュプル

オ―プンドレイン

オープンドレイン

または

プッシュプル

オ―プンドレイン

= マスタによるオープンドレインクラスプルアップ  

= マスタによるHigh-Z

図 49.51 I3C タイミング（オープンドレインタイミングパラメータ）

49.3.13 SSIE タイミング

表 49.48 SSIE タイミング (1/2)
(1) 所属グループを示すため、"_A"や"_B"などのように端子名の後ろに文字を付加した端子を使用してください。SSIE インタフェースにつ
いては、電気的特性の AC タイミングを各グループで測定しています。

項目 シンボル

目標仕様

単位 測定条件Min Max

SSIBCK0 サイクル マスタ 2.7 ≦ VCC ≦ 3.6 tO 150 — ns 図 49.52

2.4 ≦ VCC < 2.7 200 — ns

1.8 ≦ VCC < 2.4 250 — ns

1.6 ≦ VCC < 1.8 1000 — ns

スレーブ 2.7 ≦ VCC ≦ 3.6 tI 150 — ns

2.4 ≦ VCC < 2.7 200 — ns

1.8 ≦ VCC < 2.4 250 — ns

1.6 ≦ VCC < 1.8 1000 — ns

High レベル／Low レ
ベル

マスタ tHC/tLC 0.35 — tO

スレーブ 0.35 — tI

立ち上がり時間／立
ち下がり時間

マスタ tRC/tFC — 0.15 tO / tI

スレーブ — 0.15 tO / tI
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表 49.48 SSIE タイミング (2/2)
(1) 所属グループを示すため、"_A"や"_B"などのように端子名の後ろに文字を付加した端子を使用してください。SSIE インタフェースにつ
いては、電気的特性の AC タイミングを各グループで測定しています。

項目 シンボル

目標仕様

単位 測定条件Min Max

SSILRCK0/
SSIFS0、
SSITXD0、
SSIRXD0

入力セットアップ時
間

マスタ 2.7 ≦ VCC ≦ 3.6 tSR 30 — ns 図 49.54, 図
49.55

2.4 ≦ VCC < 2.7 30 — ns

1.8 ≦ VCC < 2.4 45 — ns

1.6 ≦ VCC < 1.8 60 — ns

スレーブ 2.7 ≦ VCC ≦ 3.6 10 — ns

1.8 ≦ VCC < 2.7 10 — ns

1.8 ≦ VCC < 2.7 10 — ns

1.6 ≦ VCC < 1.8 10 — ns

入力ホールド時間 マスタ tHR 10 — ns

スレーブ 18 — ns

出力遅延時間 マスタ 2.7 ≦ VCC ≦ 3.6 tDTR 0 15 ns

2.4 ≦ VCC < 2.7 0 15

1.8 ≦ VCC < 2.4 0 15

1.6 ≦ VCC < 1.8 0 15

スレーブ 2.7 ≦ VCC ≦ 3.6 8 35 ns

2.4 ≦ VCC < 2.7 10 40

1.8 ≦ VCC < 2.4 10 55

1.6 ≦ VCC < 1.8 10 65

SSILRCK0/SSIFS0 変
化時からの出力遅延
時間

スレーブ 2.7 ≦ VCC ≦ 3.6 tDTRW 10 35 ns 図 49.55、 図
49.56(注1)

2.4 ≦ VCC < 2.7 10 35

1.8 ≦ VCC < 2.4 10 48

1.6 ≦ VCC < 1.8 10 60

GTIOC2A,
AUDIO_CLK

サイクル 1.8 ≦ VCC < 3.6 tEXcyc 25 — ns 図 49.53

1.6 ≦ VCC < 1.8 250 —

High レベル／Low レベル tEXL/tEXH 0.4 0.6 tEXcyc

注 1. SSIE はスレーブモード送信用に 1 本の経路を備え、その経路により SSILRCK0/SSIFS0 端子からの信号入力が送信データの生成に
使用され、送信データが SSITXD0 端子へ論理出力されます。

SSIBCK0

tHC

tO, tI

tLC

tRC tFC

図 49.52 SSIE クロック入出力タイミング
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GTIOC2A, 
AUDIO_CLK 
（入力）

tEXH tEXL

tEXr

tEXcyc

tEXf

1/2 VCC

図 49.53 クロック入力タイミング

tSR tHR

tDTR

SSIBCK0 
（入力／出力）

SSILRCK0/SSIFS0（入力）、 

SSIRXD0（入力）

SSILRCK0/SSIFS0（出力）、 

SITXD0（出力）

図 49.54 SSICR.BCKP = 0 の場合の SSIE データ送受信タイミング
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tSR tHR

tDTR

SSIBCK0 
（入力／出力）

SSILRCK0/SSIFS0（入力）、 

SSIRXD0（入力）

SSILRCK0/SSIFS0（出力）、 

SSITXD0（出力）

図 49.55 SSICR.BCKP = 1 の場合の SSIE データ送受信タイミング

tDTRW

SSILRCK0/SSIFS0（入力）

SSITXD0（出力）

SSICRレジスタのDEL = 1、SDTA = 0、またはDEL = 1、SDTA = 1、SWL[2:0] = DWL[2:0]の 

設定時のスレーブ送信に対するSSILRCK0/SSIFS0の変化後のMSBビット出力遅延

図 49.56 SSILRCK0/SSIFS0 変化時からの SSIE データ出力遅延

49.3.14 UARTA タイミング

表 49.49 UARTA インタフェースタイミング 

項目 シンボル Min Max 単位 測定条件

転送速度 — 200 153600 bps —

49.3.15 CANFD タイミング

表 49.50 CANFD インタフェースタイミング 

項目 シンボル CAN CANFD 単位 測定条件

Min Max Min Max

内部遅延時間 tnode — 100 — 75 ns 図 49.57

注. tnode = td(CTX) + td(CRX)
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CTX0

CRX0

CANFDインタフェース

内部送信遅延時間 
(td(CTX))

内部受信遅延時間 
(td(CRX))

図 49.57 CANFD インタフェース条件

49.4 USB 特性

49.4.1 USBFS タイミング

表 49.51 USBFS フルスピード特性（USB_DP 端子および USB_DM 端子特性） 
条件：VCC = AVCC0 = VCC_USB = 3.0～3.6 V、2.7 ≦ VREFH0/VREFH ≦ AVCC0、USBCLK = 48 MHz
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

入力特性 入力 High レベル電圧 VIH 2.0 — — V —

入力 Low レベル電圧 VIL — — 0.8 V —

差動入力感度 VDI 0.2 — — V | USB_DP - USB_DM |

差動コモンモードレンジ VCM 0.8 — 2.5 V —

出力特性 出力 High レベル電圧 VOH 2.8 — 3.6 V IOH = -200 µA

出力 Low レベル電圧 VOL 0.0 — 0.3 V IOL = 2 mA

クロスオーバー電圧 VCRS 1.3 — 2.0 V 図 49.58

立ち上がり時間 tLR 4 — 20 ns

立ち下がり時間 tLF 4 — 20 ns

立ち上がり／立ち下がり時間比 tLR / tLF 90 — 111.11 % tFR/ tFF

出力抵抗 ZDRV 28 — 44 Ω USBFS：Rs = 27 Ω 含む

プルアップ／
プルダウン特
性

デバイスコントローラモードにおける
DM プルアップ抵抗

Rpu 0.900 — 1.575 kΩ アイドル状態の間

1.425 — 3.090 kΩ 送受信中

ホストコントローラモードにおける
USB_DP、USB_DM のプルダウン抵抗

Rpd 14.25 — 24.80 kΩ —
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USB_DP,
USB_DM

tFFtFR

90%
10%10%

90%VCRS

図 49.58 フルスピードモードにおける USB_DP、USB_DM の出力タイミング

観測ポイント

50 pF

50 pF

USB_DP

USB_DM

27 Ω

図 49.59 フルスピードモードにおける測定回路

49.5 ADC12 特性

VREFH0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

A/D変換特性 (2)

ADCSR.ADHSC = 0

2.7
2.4

2.4 2.7 AVCC0

VREFH0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

ADCSR.ADHSC = 1

3.6

2.4

2.4 2.7 AVCC0

1.8

1.8

A/D変換特性 (3)

A/D変換特性 (4)

A/D変換特性 (5)

A/D変換特性 (6)

A/D変換特性 (7)
1.6

1.6

3.6

3.6 3.6

A/D変換特性 (1)

図 49.60 AVCC0～VREFH0 電圧範囲

表 49.52 高速 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (1) (1/2)
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 2.7～3.6 V(注5)、VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

PCLKC (ADCLK) 周波数 1 — 48 MHz —

アナログ入力容量(注2) Cs — — 9(注3) pF 高精度チャネル

— — 10(注3) pF 通常精度チャネル

アナログ入力抵抗 Rs — — 1.9(注3) kΩ 高精度チャネル

— — 6.0(注3) kΩ 通常精度チャネル

アナログ入力電圧範囲 Ain 0 — VREFH0 V —
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表 49.52 高速 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (1) (2/2)
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 2.7～3.6 V(注5)、VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

分解能 — — 12 ビット —

変換時間(注1)

（PCLKC = 48 MHz で動作
時）

許容信号源
インピーダ
ンス Max =
0.3 kΩ

0.67 (0.219)
(注4)

— — µs 高精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 0
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x0A
ADACSR.ADSAC = 1

1.29 (0.844)
(注4)

— — µs 通常精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 0
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x28
ADACSR.ADSAC = 1

オフセット誤差 — ±1.0 ±5.5 LSB 高精度チャネル

±7.0 LSB 指定以外

フルスケール誤差 — ±1.0 ±5.5 LSB 高精度チャネル

±7.0 LSB 指定以外

量子化誤差 — ±0.5 — LSB —

絶対精度 — ±2.5 ±6.0 LSB 高精度チャネル

±9.0 LSB 指定以外

DNL 微分非直線性誤差 — ±1.0 — LSB —

INL 積分非直線性誤差 — ±1.5 ±3.0 LSB —

注. 12 ビット A/D コンバータ入力以外の端子機能が使用されていない場合にこの特性が適用されます。絶対精度には量子化誤差は含ま
れていません。オフセット誤差、フルスケール誤差、DNL 微分非直線性誤差、および INL 積分非直線性誤差に量子化誤差は含まれて
いません。

注 1. 変換時間は、サンプリング時間と比較時間の合計です。測定条件には、サンプリングステート数が示されています。
注 2. I/O 入力容量 (Cin) 以外は、「49.2.4. I/O VOH、VOL、その他の特性」を参照してください。

注 3. 参考データ
注 4. ( ) はサンプリング時間を示します。
注 5. VREFH0 ＜ AVCC0 のとき、Max 値は次のとおりです。

絶対精度／オフセット誤差／フルスケール誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.75 LSB/V 加算する必要があります。
INL 積分非直線性誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.2 LSB/V 加算する必要があります。

表 49.53 高速 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (2) (1/2)
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 2.4～3.6 V(注5)、VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Max 単位 測定条件

PCLKC (ADCLK) 周波数 1 — 32 MHz —

アナログ入力容量(注2) Cs — — 9(注3) pF 高精度チャネル

— — 10(注3) pF 通常精度チャネル

アナログ入力抵抗 Rs — — 2.2(注3) kΩ 高精度チャネル

— — 7.0(注3) kΩ 通常精度チャネル

アナログ入力電圧範囲 Ain 0 — VREFH0 V —

分解能 — — 12 ビット —

変換時間(注1)

（PCLKC = 32 MHz で動作
時）

許容信号源
インピーダ
ンス Max =
1.3 kΩ

1.00 (0.328)
(注4)

— — µs 高精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 0
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x0A
ADACSR.ADSAC = 1

1.94 (1.266)
(注4)

— — µs 通常精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 0
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x28
ADACSR.ADSAC = 1
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表 49.53 高速 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (2) (2/2)
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 2.4～3.6 V(注5)、VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Max 単位 測定条件

オフセット誤差 — ±1.0 ±5.5 LSB 高精度チャネル

±7.0 LSB 指定以外

フルスケール誤差 — ±1.0 ±5.5 LSB 高精度チャネル

±7.0 LSB 指定以外

量子化誤差 — ±0.5 — LSB —

絶対精度 — ±2.50 ±6.0 LSB 高精度チャネル

±9.0 LSB 指定以外

DNL 微分非直線性誤差 — ±1.0 — LSB —

INL 積分非直線性誤差 — ±1.5 ±3.0 LSB —

注. 12 ビット A/D コンバータ入力以外の端子機能が使用されていない場合にこの特性が適用されます。絶対精度には量子化誤差は含ま
れていません。オフセット誤差、フルスケール誤差、DNL 微分非直線性誤差、および INL 積分非直線性誤差に量子化誤差は含まれて
いません。

注 1. 変換時間は、サンプリング時間と比較時間の合計です。測定条件には、サンプリングステート数が示されています。
注 2. I/O 入力容量 (Cin) 以外は、「49.2.4. I/O VOH、VOL、その他の特性」を参照してください。

注 3. 参考データ
注 4. ( ) はサンプリング時間を示します。
注 5. VREFH0 ＜ AVCC0 のとき、Max 値は次のとおりです。

絶対精度／オフセット誤差／フルスケール誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.75 LSB/V 加算する必要があります。
INL 積分非直線性誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.2 LSB/V 加算する必要があります。

表 49.54 低消費電力 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (3) (1/2)
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 2.7～3.6 V(注5)、VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

PCLKC (ADCLK) 周波数 1 — 24 MHz —

アナログ入力容量(注2) Cs — — 9(注3) pF 高精度チャネル

— — 10(注3) pF 通常精度チャネル

アナログ入力抵抗 Rs — — 1.9(注3) kΩ 高精度チャネル

— — 6(注3) kΩ 通常精度チャネル

アナログ入力電圧範囲 Ain 0 — VREFH0 V —

分解能 — — 12 ビット —

変換時間(注1)

（PCLKC = 24 MHz で動作
時）

許容信号源
インピーダ
ンス Max =
1.1 kΩ

1.58 (0.438)
(注4)

— — µs 高精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 1
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x0A
ADACSR.ADSAC = 1

2.0 (0.854)
(注4)

— — µs 通常精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 1
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x14
ADACSR.ADSAC = 1

オフセット誤差 — ±1.25 ±6.0 LSB 高精度チャネル

±7.5 LSB 指定以外

フルスケール誤差 — ±1.25 ±6.0 LSB 高精度チャネル

±7.5 LSB 指定以外

量子化誤差 — ±0.5 — LSB —

絶対精度 — ±3.25 ±7.0 LSB 高精度チャネル

±10.0 LSB 指定以外
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表 49.54 低消費電力 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (3) (2/2)
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 2.7～3.6 V(注5)、VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

DNL 微分非直線性誤差 — ±1.5 — LSB —

INL 積分非直線性誤差 — ±1.75 ±4.0 LSB —

注. 12 ビット A/D コンバータ入力以外の端子機能が使用されていない場合にこの特性が適用されます。絶対精度には量子化誤差は含ま
れていません。オフセット誤差、フルスケール誤差、DNL 微分非直線性誤差、および INL 積分非直線性誤差に量子化誤差は含まれて
いません。

注 1. 変換時間は、サンプリング時間と比較時間の合計です。測定条件には、サンプリングステート数が示されています。
注 2. I/O 入力容量 (Cin) 以外は、「49.2.4. I/O VOH、VOL、その他の特性」を参照してください。

注 3. 参考データ
注 4. ( ) はサンプリング時間を示します。
注 5. VREFH0 ＜ AVCC0 のとき、Max 値は次のとおりです。

絶対精度／オフセット誤差／フルスケール誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.75 LSB/V 加算する必要があります。
INL 積分非直線性誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.2 LSB/V 加算する必要があります。

表 49.55 低消費電力 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (4) 
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 2.4～3.6 V(注5)、VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

PCLKC (ADCLK) 周波数 1 — 16 MHz —

アナログ入力容量(注2) Cs — — 9(注3) pF 高精度チャネル

— — 10(注3) pF 通常精度チャネル

アナログ入力抵抗 Rs — — 2.2(注3) kΩ 高精度チャネル

— — 7(注3) kΩ 通常精度チャネル

アナログ入力電圧範囲 Ain 0 — VREFH0 V —

分解能 — — 12 ビット —

変換時間(注1)

（PCLKC = 16 MHz で動作
時）

許容信号源
インピーダ
ンス Max =
2.2 kΩ

2.38 (0.656)
(注4)

— — µs 高精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 1
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x0A
ADACSR.ADSAC = 1

3.0 (1.281)
(注4)

— — µs 通常精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 1
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x14
ADACSR.ADSAC = 1

オフセット誤差 — ±1.25 ±6.0 LSB 高精度チャネル

±7.5 LSB 指定以外

フルスケール誤差 — ±1.25 ±6.0 LSB 高精度チャネル

±7.5 LSB 指定以外

量子化誤差 — ±0.5 — LSB —

絶対精度 — ±3.25 ±7.0 LSB 高精度チャネル

±10.0 LSB 指定以外

DNL 微分非直線性誤差 — ±1.5 — LSB —

INL 積分非直線性誤差 — ±1.75 ±4.0 LSB —

注. 12 ビット A/D コンバータ入力以外の端子機能が使用されていない場合にこの特性が適用されます。絶対精度には量子化誤差は含ま
れていません。オフセット誤差、フルスケール誤差、DNL 微分非直線性誤差、および INL 積分非直線性誤差に量子化誤差は含まれて
いません。

注 1. 変換時間は、サンプリング時間と比較時間の合計です。測定条件には、サンプリングステート数が示されています。
注 2. I/O 入力容量 (Cin) 以外は、「49.2.4. I/O VOH、VOL、その他の特性」を参照してください。

注 3. 参考データ
注 4. ( ) はサンプリング時間を示します。
注 5. VREFH0 ＜ AVCC0 のとき、Max 値は次のとおりです。
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絶対精度／オフセット誤差／フルスケール誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.75 LSB/V 加算する必要があります。
INL 積分非直線性誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.2 LSB/V 加算する必要があります。

表 49.56 低消費電力 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (5) 
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 1.8～3.6 V(注5)（VCC ＜ 2.0 V のとき、AVCC0 = VCC）、VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

PCLKC (ADCLK) 周波数 1 — 8 MHz —

アナログ入力容量(注2) Cs — — 9(注3) pF 高精度チャネル

— — 10(注3) pF 通常精度チャネル

アナログ入力抵抗 Rs — — 6(注3) kΩ 高精度チャネル

— — 14(注3) kΩ 通常精度チャネル

アナログ入力電圧範囲 Ain 0 — VREFH0 V —

分解能 — — 12 ビット —

変換時間(注1)

（PCLKC = 8 MHz で動作
時）

許容信号源
インピーダ
ンス Max =
5 kΩ

4.75 (1.313)
(注4)

— — µs 高精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 1
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x0A
ADACSR.ADSAC = 1

6.0 (2.563)
(注4)

— — µs 通常精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 1
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x14
ADACSR.ADSAC = 1

オフセット誤差 — ±1.25 ±7.5 LSB 高精度チャネル

±10.0 LSB 指定以外

フルスケール誤差 — ±1.5 ±7.5 LSB 高精度チャネル

±10.0 LSB 指定以外

量子化誤差 — ±0.5 — LSB —

絶対精度 — ±3.75 ±9.5 LSB 高精度チャネル

±13.5 LSB 指定以外

DNL 微分非直線性誤差 — ±2.0 — LSB —

INL 積分非直線性誤差 — ±2.25 ±4.5 LSB —

注. 12 ビット A/D コンバータ入力以外の端子機能が使用されていない場合にこの特性が適用されます。絶対精度には量子化誤差は含ま
れていません。オフセット誤差、フルスケール誤差、DNL 微分非直線性誤差、および INL 積分非直線性誤差に量子化誤差は含まれて
いません。

注 1. 変換時間は、サンプリング時間と比較時間の合計です。測定条件には、サンプリングステート数が示されています。
注 2. I/O 入力容量 (Cin) 以外は、「49.2.4. I/O VOH、VOL、その他の特性」を参照してください。

注 3. 参考データ
注 4. ( ) はサンプリング時間を示します。
注 5. VREFH0 ＜ AVCC0 のとき、Max 値は次のとおりです。

絶対精度／オフセット誤差／フルスケール誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.75 LSB/V 加算する必要があります。
INL 積分非直線性誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.2 LSB/V 加算する必要があります。

表 49.57 低消費電力 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (6) (1/2)
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 1.6～3.6 V(注5)（VCC ＜ 2.0 V のとき、AVCC0 = VCC）、VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

PCLKC (ADCLK) 周波数 1 — 4 MHz —

アナログ入力容量(注2) Cs — — 9(注3) pF 高精度チャネル

— — 10(注3) pF 通常精度チャネル
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表 49.57 低消費電力 A/D 変換モードにおける A/D 変換特性 (6) (2/2)
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 1.6～3.6 V(注5)（VCC ＜ 2.0 V のとき、AVCC0 = VCC）、VSS = AVSS0 = VREFL0 = 0 V
基準電圧範囲を VREFH0 および VREFL0 に印加

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

アナログ入力抵抗 Rs — — 12(注3) kΩ 高精度チャネル

— — 28(注3) kΩ 通常精度チャネル

アナログ入力電圧範囲 Ain 0 — VREFH0 V —

分解能 — — 12 ビット —

変換時間(注1)

（PCLKC = 4 MHz で動作
時）

許容信号源
インピーダ
ンス Max =
9.9 kΩ

9.5 (2.625)
(注4)

— — µs 高精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 1
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x0A
ADACSR.ADSAC = 1

12.0 (5.125)
(注4)

— — µs 通常精度チャネル
ADCSR.ADHSC = 1
ADSSTRn.SST[7:0] = 0x14
ADACSR.ADSAC = 1

オフセット誤差 — ±1.25 ±7.5 LSB 高精度チャネル

±10.0 LSB 指定以外

フルスケール誤差 — ±1.5 ±7.5 LSB 高精度チャネル

±10.0 LSB 指定以外

量子化誤差 — ±0.5 — LSB —

絶対精度 — ±3.75 ±9.5 LSB 高精度チャネル

±13.5 LSB 指定以外

DNL 微分非直線性誤差 — ±2.0 — LSB —

INL 積分非直線性誤差 — ±2.25 ±4.5 LSB —

注. 12 ビット A/D コンバータ入力以外の端子機能が使用されていない場合にこの特性が適用されます。絶対精度には量子化誤差は含ま
れていません。オフセット誤差、フルスケール誤差、DNL 微分非直線性誤差、および INL 積分非直線性誤差に量子化誤差は含まれて
いません。

注 1. 変換時間は、サンプリング時間と比較時間の合計です。測定条件には、サンプリングステート数が示されています。
注 2. I/O 入力容量 (Cin) 以外は、「49.2.4. I/O VOH、VOL、その他の特性」を参照してください。

注 3. 参考データ
注 4. ( ) はサンプリング時間を示します。
注 5. VREFH0 ＜ AVCC0 のとき、Max 値は次のとおりです。

絶対精度／オフセット誤差／フルスケール誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.75 LSB/V 加算する必要があります。
INL 積分非直線性誤差：
AVCC0 と VREFH0 の電圧差に対して、Max 値に±0.2 LSB/V 加算する必要があります。

図 49.61 にアナログ入力の等価回路を示します。

ADC12

Cs

Rs

Cin

MCU

アナログ入力 
           ANn

Vi

注. この図に端子リーク電流は記載されていません。

図 49.61 アナログ入力の等価回路
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表 49.58 12 ビット A/D コンバータチャネル分類 

分類 チャネル 条件 注意点

高精度チャネル AN000～AN006 AVCC0 = 1.6～3.6 V AN000～AN006 端子は、汎用
I/O に使用不可（A/D コンバー
タが使用中の場合）通常精度チャネル AN017～AN025

内部基準電圧入力チャネル 内部基準電圧 AVCC0 = 1.8～3.6 V —

温度センサ入力チャネル 温度センサ出力 AVCC0 = 1.8～3.6 V —

CTSU からの入力チャネル CTSU TSCAP 電圧 AVCC0 = 1.6～3.6 V —

表 49.59 A/D 内部基準電圧特性 
条件：VCC = AVCC0 = VREFH0 = 1.8～3.6 V(注1)

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

内部基準電圧入力チャネル(注2) 1.42 1.48 1.54 V —

PCLKC (ADCLK) 周波数(注3) 1 — 2 MHz —

サンプリング時間(注4) 5.0 — — µs —

注 1. AVCC0 ＜ 1.8 V のとき、内部基準電圧を入力チャネルに選択することはできません。
注 2. 12 ビット A/D 内部基準電圧は、内部基準電圧を 12 ビット A/D コンバータに入力する場合の電圧を示します。
注 3. 高電位基準電圧に内部基準電圧を選択した場合
注 4. 内部基準電圧の変換時

積分非直線性誤差 (INL)

実際のA/D変換特性

理想的なA/D変換特性

アナログ入力電圧

オフセット誤差

絶対精度

微分非直線性誤差 (DNL)

フルスケール誤差
0xFFF

0x000
0

実際のA/D変換特性の 

理想直線

理想的なA/D変換特性に 

おける1LSB幅

微分非直線性誤差 (DNL)

VREFH0 
（フルスケール）

A/Dコンバータ 

出力コード

理想的なA/D変換特性に 

おける1LSB幅

図 49.62 12 ビット A/D コンバータ特性用語の解説図
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絶対精度

絶対精度とは、理論的 A/D 変換特性に基づく出力コードと、実際の A/D 変換結果との差です。絶対精度を測定
する場合、理論的 A/D 変換特性において同じ出力コードが期待できるアナログ入力電圧の幅（1-LSB 幅）の中点
の電圧を、アナログ入力電圧として使用します。たとえば、分解能が 12 ビットで、基準電圧 VREFH0 = 3.072 V
の場合、1 LSB 幅は 0.75 mV になり、アナログ入力電圧には 0 mV、0.75 mV、および 1.5 mV が使用されます。±5
LSB の絶対精度とは、アナログ入力電圧が 6 mV の場合、理論的 A/D 変換特性から期待される出力コードが 0x008
であっても、実際の A/D 変換結果は 0x003～0x00D の範囲になることを意味します。

積分非直線性誤差 (INL)
積分非直線性誤差とは、測定されたオフセット誤差とフルスケール誤差をゼロにした場合の理想的な直線と実際
の出力コードとの最大偏差です。

微分非直線性誤差 (DNL)
微分非直線性誤差とは、理想的 A/D 変換特性に基づく 1 LSB 幅と、実際の出力コード幅との差です。

オフセット誤差

オフセット誤差とは、理想的な最初の出力コードの変化点と実際の最初の出力コードとの差です。

フルスケール誤差

フルスケール誤差とは、理想的な最後の出力コードの変化点と実際の最後の出力コードとの差です。

49.6 DAC12 特性

表 49.60 12 ビット D/A 変換特性 
条件：VCC = AVCC0 = 1.8～3.6 V
基準電圧 = AVCC0 または AVSS0（選択した方）

項目 Min Typ Max 単位 測定条件

分解能 — — 12 ビット —

負荷抵抗 30 — — kΩ —

負荷容量 — — 50 pF —

出力電圧範囲 0.35 — AVCC0-0.47 V —

DNL 微分非直線性誤差 — ±0.5 ±2.0 LSB —

INL 積分非直線性誤差 — ±2.0 ±8.0 LSB —

オフセット誤差 — — ±30 mV —

フルスケール誤差 — — ±30 mV —

出力インピーダンス — 5 — Ω —

変換時間 — — 30 µs —
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0x000
D/Aコンバータ入力コード

0xFFF

アナログ出力電圧

出力上限

出力下限

オフセット誤差

理想的な出力電圧

理想的なD/A変換特性における 

1LSB幅

微分非直線性誤差 
(DNL)

実際のD/A変換特性

（注1）

積分非直線性誤差 (INL)

フルスケール誤差 ゲイン誤差

オフセット誤差

理想的な出力電圧

注 1. オフセット誤差とフルスケール誤差がゼロになるように調整された理想的な D/A 変換出力電圧

図 49.63 D/A コンバータ特性用語の解説図

積分非直線性誤差 (INL)
積分非直線性誤差とは、測定されたオフセット誤差とフルスケール誤差をゼロとした場合の理想的な変換特性に
基づく理想的な出力電圧と、実際の出力電圧との最大偏差です。

微分非直線性誤差 (DNL)
微分非直線性誤差とは、理想的 D/A 変換特性に基づく 1-LSB の電圧幅と、実際の出力電圧幅との差です。

オフセット誤差

オフセット誤差とは、出力下限を下回る一番高い実際の出力電圧と、その入力コードに基づく理想的な出力電圧
との差です。

フルスケール誤差

フルスケール誤差とは、出力上限を上回る一番低い実際の出力電圧と、その入力コードに基づく理想的な出力電
圧との差です。

49.7 TSN 特性

表 49.61 TSN 特性 (1/2)
条件：VCC = AVCC0 = 1.8～3.6 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

相対精度 — — ±1.5 — ℃ 2.4 V 以上

— ±2.0 — ℃ 2.4 V 未満

温度傾斜 — — -3.3 — mV/℃ —
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表 49.61 TSN 特性 (2/2)
条件：VCC = AVCC0 = 1.8～3.6 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

出力電圧（25℃時） — — 1.05 — V VCC = 3.3 V

温度センサ起動時間 tSTART — — 5 µs —

サンプリング時間 — 5 — — µs

49.8 OSC 停止検出特性

表 49.62 発振停止検出回路特性 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

検出時間 tdr — — 1 ms 図 49.64

tdr

メインクロック

OSTDSR.OSTDF

MOCOクロック

ICLK

図 49.64 発振停止検出タイミング

49.9 POR と LVD の特性

表 49.63 パワーオンリセット回路、電圧検出回路の特性 (1) (1/2)

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

パワーオンリセット
(POR)

電源上昇時 VPOR 1.47 1.51 1.55 V 図 49.65、図 49.66

電源下降時 VPOR 1.46 1.50 1.54 図 49.65

電圧検出回路 (LVD0)
(注1)

電源上昇時 Vdet0_0 2.73 2.9 3.01 V 図 49.67

電源下降時 2.68 2.85 2.96

電源上昇時 Vdet0_1 2.44 2.59 2.70

電源下降時 2.38 2.53 2.64

電源上昇時 Vdet0_2 1.83 1.95 2.07

電源下降時 1.78 1.90 2.02

電源上昇時 Vdet0_3 1.66 1.75 1.88

電源下降時 1.60 1.69 1.82
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表 49.63 パワーオンリセット回路、電圧検出回路の特性 (1) (2/2)

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

電圧検出回路 (LVD1)
(注2)

電源上昇時 Vdet1_0 3.05 3.17 3.29 V 図 49.68

電源下降時 2.98 3.10 3.22

電源上昇時 Vdet1_1 2.95 3.06 3.17

電源下降時 2.89 3.00 3.11

電源上昇時 Vdet1_2 2.86 2.97 3.08

電源下降時 2.79 2.90 3.01

電源上昇時 Vdet1_3 2.74 2.85 2.96

電源下降時 2.68 2.79 2.90

電源上昇時 Vdet1_4 2.63 2.75 2.85

電源下降時 2.58 2.68 2.78

電源上昇時 Vdet1_5 2.54 2.64 2.75

電源下降時 2.48 2.58 2.68

電源上昇時 Vdet1_6 2.43 2.53 2.63

電源下降時 2.38 2.48 2.58

電源上昇時 Vdet1_7 2.16 2.26 2.36

電源下降時 2.10 2.20 2.30

電源上昇時 Vdet1_8 1.88 2 2.09

電源下降時 1.84 1.96 2.05

電源上昇時 Vdet1_9 1.78 1.9 1.99

電源下降時 1.74 1.86 1.95

電源上昇時 Vdet1_A 1.67 1.79 1.88

電源下降時 1.63 1.75 1.84

電源上昇時 Vdet1_B 1.65 1.7 1.78

電源下降時 1.60 1.65 1.73

電圧検出回路 (LVD2)
(注3)

電源上昇時 Vdet2_0 3.06 3.19 3.32 V 図 49.69

電源下降時 3.00 3.13 3.26

電源上昇時 Vdet2_1 2.86 2.98 3.10

電源下降時 2.80 2.92 3.04

電源上昇時 Vdet2_2 2.66 2.78 2.90

電源下降時 2.60 2.71 2.82

電源上昇時 Vdet2_3 2.46 2.57 2.68

電源下降時 2.40 2.50 2.60

電源上昇時 Vdet2_4 2.26 2.36 2.46 図 49.69

電源下降時 2.20 2.30 2.40

電源上昇時 Vdet2_5 2.06 2.15 2.24

電源下降時 2.00 2.09 2.18

電源上昇時 Vdet2_6 1.86 1.94 2.02

電源下降時 1.80 1.88 1.96

電源上昇時 Vdet2_7 1.66 1.73 1.80

電源下降時 1.60 1.67 1.74

注. これらの特性は、ノイズが電源に重畳されていない場合に適用されます。
注 1. Vdet0_#の#は OFS1.VDSEL0[1:0]ビットの値を示しています。

注 2. Vdet1_#の#は LVD1CMPCR.LVD1LVL[3:0]ビットの値を示しています。
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注 3. Vdet2_#の#は LVD2CMPCR.LVD2LVL[2:0]ビットの値を示しています。

表 49.64 パワーオンリセット回路、電圧検出回路の特性 (2) 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

パワーオンリセット解除
後の待機時間

LVD0：有効 tPOR — 4.9 — ms —

LVD0：無効 tPOR — 4.2 — ms —

電圧監視 0、1、2 リセッ
ト解除後の待機時間

LVD0：有効(注1) tLVD0, 1, 2 — 0.94 — ms —

LVD0：無効(注2) tLVD1, 2 — 0.25 — ms —

パワーオンリセット応答遅延時間(注3) tdet — — 500 µs 図 49.65、図 49.66

LVD0 応答遅延時間(注3) tdet — — 500 µs 図 49.67

LVD1 応答遅延時間(注3) tdet — — 600 µs 図 49.68

LVD2 応答遅延時間(注3) tdet — — 600 µs 図 49.69

最小 VCC 低下時間 POR tVOFF 500 — — µs 図 49.65

LVD0 300 — — µs 図 49.67

LVD1 300 — — µs 図 49.68

LVD2 600 — — µs 図 49.69

パワーオンリセット有効時間 tW (POR) 1 — — ms 図 49.66、VCC = 1.0 V 未満

LVD1 動作安定時間（LVD1 有効切り替え後） Td (E-A) — — 350 µs 図 49.68

LVD2 動作安定時間（LVD2 有効切り替え後） Td (E-A) — — 600 µs 図 49.69

ヒステリシス幅 (POR) VPORH — 10 — mV —

ヒステリシス幅 (LVD0, LVD1, LVD2) VLVH — 60 — mV LVD0 選択時

— 70 — Vdet1_0～Vdet1_5 を選択

— 60 — Vdet1_6～Vdet1_7 を選択

— 50 — Vdet1_8～Vdet1_B を選択

— 70 — LVD2 選択時

注 1. OFS1.LVDAS = 0 のとき
注 2. OFS1.LVDAS = 1 のとき
注 3. 最小 VCC 低下時間は、VCC が POR/LVD の電圧検出レベル VPOR, Vdet0, Vdet1, Vdet2 の最小値を下回っている時間です。

内部リセット信号 

（アクティブLow）

VCC
tVOFF

tPORtdet

VPOR

tdet

1.0 V

図 49.65 電圧検出リセットタイミング
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内部リセット信号 

（アクティブLow）

VCC

tPOR

VPOR

1.0 V

tw(POR)

（注1）

tdet

注 1. tw (POR) は、外部電源 VCC を有効電圧 (1.0 V) 未満に保持してパワーオンリセットが有効になるために必要な時間です。

VCC がオンになると、tw (POR) を 1.0 ms 以上保持します。

図 49.66 パワーオンリセットタイミング

tVOFF

tLVD0tdet

Vdet0VCC

内部リセット信号 

（アクテイブlow）

tdet

VLVH

図 49.67 電圧検出回路タイミング (Vdet0)
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tVOFF

Vdet1VCC

tdettdet

tLVD1

Td(E-A)

LVD1CMPCR.LVD1E

LVD1コンパレータ出力

LVD1CR0.CMPE

LVD1SR.MON

内部リセット信号 

（アクティブLow）

LVD1CR0.RN = 0の場合

LVD1CR0.RN = 1の場合

VLVH

tLVD1

図 49.68 電圧検出回路タイミング (Vdet1)
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tVOFF

Vdet2VCC

tdettdet

tLVD2

Td(E-A)

LVD2CMPCR.LVD2E

LVD2コンパレータ出力

LVD2CR0.CMPE

LVD2SR.MON
内部リセット信号

（アクティブLow）

LVD2CR0.RN = 0の場合

LVD2CR0.RN = 1の場合

VLVH

tLVD2

図 49.69 電圧検出回路タイミング (Vdet2)

49.10 CTSU 特性

表 49.65 CTSU 特性 
条件：VCC = AVCC0 = 1.8～3.6 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

TSCAP 端子に接続された外付け容量 Ctscap 9 10 11 nF —

49.11 コンパレータ特性

表 49.66 ACMPLP 特性 (1/2)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V、VSS = AVSS0 = 0 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

基準電圧範囲 VREF 0 — VCC-1.4 V —

入力電圧範囲 VI 0 — VCC V —

内部基準電圧(注1) — 1.34 1.44 1.54 V —

出力遅延時間 High-speed モード Td — — 1.2 µs VCC = 3.0 V

Low-speed モード — — 9 µs

ウィンドウモード — — 2 µs

オフセット電圧 High-speed モード — — — 50 mV —

Low-speed モード — — — 40 mV —

ウィンドウモード — — — 60 mV —
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表 49.66 ACMPLP 特性 (2/2)
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V、VSS = AVSS0 = 0 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

ウィンドウモードの内部基準電圧 VRFH — 0.76 × VCC — V —

VRFL — 0.24 × VCC — V —

動作安定待機時間 High-speed モード Tcmp 100 — — µs —

Low-speed モード 200 — —

注 1. 2.94 V ≦ VCC ≦ 3.6 V であるときだけ、内部基準電圧を ACMPLP 基準電圧として選択できます。

入力電圧
基準電圧

出力電圧

Td Td

+100 mV

-100 mV

図 49.70 出力遅延時間

49.12 セグメント LCD コントローラ特性

49.12.1 外部抵抗分割法

(1) スタティック表示モード

表 49.67 外部抵抗分割法の LCD 特性 (1) 
条件：VL4 (Min) ≦ VCC = AVCC ≦ 3.6 V, VSS = AVSS = 0 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

LCD 駆動電圧 VL4 2.0 — VCC V —

(2) 1/2 バイアス法、1/4 バイアス法

表 49.68 外部抵抗分割法の LCD 特性 (2) 
条件：VL4 (Min) ≦ VCC = AVCC ≦ 3.6 V, VSS = AVSS = 0 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

LCD 駆動電圧 VL4 2.7 — VCC V —

(3) 1/3 バイアス法

表 49.69 外部抵抗分割法の LCD 特性 (3) 
条件：VL4 (Min) ≦ VCC = AVCC ≦ 3.6 V, VSS = AVSS = 0 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

LCD 駆動電圧 VL4 2.5 — VCC V —
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49.12.2 内部電圧昇圧方式（VL1 リファレンス）

(1) 1/3 バイアス法

表 49.70 内部電圧昇圧方式の LCD 特性 (1) 
条件：VCC = AVCC = 1.8 V～3.6 V, VSS = AVSS = 0 V
項目 シンボル 条件 Min Typ Max 単位 測定条件

LCD 出力電圧の変
動範囲

VL1 C1～C4(注5) =
0.47 µF

VLCD(注1) = 0x04 0.97 1.01 1.04 V —

VLCD = 0x05 1.00 1.04 1.08 V —

VLCD = 0x06 1.04 1.07 1.11 V —

VLCD = 0x07 1.07 1.11 1.14 V —

VLCD = 0x08 1.10 1.14 1.18 V —

VLCD = 0x09 1.13 1.17 1.21 V

VLCD = 0x0A 1.16 1.21 1.25 V —

VLCD = 0x0B 1.20 1.24 1.28 V —

VLCD = 0x0C 1.23 1.27 1.32 V —

VLCD = 0x0D 1.26 1.31 1.35 V —

VLCD = 0x0E 1.29 1.34 1.38 V —

VLCD = 0x0F 1.33 1.37 1.42 V

VLCD = 0x10 1.36 1.40 1.45 V —

VLCD = 0x11 1.39 1.44 1.49 V —

VLCD = 0x12 1.42 1.47 1.52 V —

VLCD = 0x13 1.45 1.50 1.55 V —

VLCD = 0x14 1.49 1.54 1.59 V —

VLCD = 0x15 1.52 1.57 1.62 V

VLCD = 0x16 1.55 1.60 1.66 V —

VLCD = 0x17 1.58 1.64 1.69 V —

VLCD = 0x18 1.61 1.67 1.73 V —

VLCD = 0x19 1.65 1.70 1.76 V —

VLCD = 0x1A(注4) 1.68 1.74 1.79 V —

出力電圧 2 倍 VL2 C1～C4(注5) = 0.47 µF 2 × VL1 -
5%

2 × VL1 2 × VL1
+ 5%

V —

出力電圧 3 倍 VL4 C1～C4(注5) = 0.47 µF 3 × VL1 -
6%

3 × VL1 3 × VL1
+ 6%

V —

リファレンス電圧

起動時間(注2)
tVL1S — 10 — — ms 図 49.71

電圧昇圧待機時間
(注3)

tVLWT — 500 — — ms 図 49.71

注. 5 V の LCD パネル使用時に 0x0E～0x1A の設定が許可されます。1/3 バイアスで 3 V の LCD パネル使用時に 0x04～0x07 の設定が
許可されます。

注 1. 内部電圧昇圧方式（VL1 リファレンス）に対して、VLCD レジスタのビット[7] (MDSET[2]) は 0、LCDM0 レジスタのビット[7:6]
(MDSET[1:0]) は 01 に設定されます。VLCD レジスタのビット[4:0] (VLCD4-0) は電圧変動の設定に使用されます。

注 2. リファレンス電圧が VLCD レジスタで指定されたとき（またはリファレンス電圧の初期値を使用時に、内部電圧昇圧方式が選択され
たとき（LCDM0 レジスタの MDSET[1:0]ビットを 01b、VLCD レジスタの MDSET[2]ビットを 0 に設定））から電圧昇圧が開始
(VLCON = 1) するまで、待機するのに必要な時間です。

注 3. 電圧昇圧が開始 (VLCON = 1) したときから表示が許可 (LCDON = 1) されるまでの待機時間です。
注 4. この設定は VCC ≧ VL1 の場合のみ使用可能です。
注 5. このコンデンサは、LCD を駆動するのに使用される電圧端子間に接続されます。

C1: CAPH と CAPL の間に接続されたコンデンサ

C2: VL1 と GND の間に接続されたコンデンサ

C3: VL2 と GND の間に接続されたコンデンサ
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C4: VL4 と GND の間に接続されたコンデンサ

C1 = C2 = C3 = C4 = 0.47 µF ±30%

(2) 1/4 バイアス法

表 49.71 内部電圧昇圧方式の LCD 特性 (2) 
条件：VCC = AVCC = 1.8 V～3.6 V, VSS = AVSS = 0 V

項目 シンボル 条件 Min Typ Max 単位
測定条
件

LCD 出力電圧の変動範囲 VL1 C1～C5(注1) =
0.47 µF

VLCD(注2) = 0x04 0.97 1.01 1.04 V —

VLCD = 0x05 1.00 1.04 1.08 V —

VLCD = 0x06 1.04 1.07 1.11 V —

VLCD = 0x07 1.07 1.11 1.14 V —

VLCD = 0x08 1.10 1.14 1.18 V —

VLCD = 0x09 1.13 1.17 1.21 V

VLCD = 0x0A 1.16 1.21 1.25 V —

VLCD = 0x0B 1.20 1.24 1.28 V —

VLCD = 0x0C 1.23 1.27 1.32 V —

VLCD = 0x0D 1.26 1.31 1.35 V —

出力電圧 2 倍 VL2 C1～C5(注1) = 0.47 µF 2 × VL1 -
5%

2 × VL1 2 × VL1
+ 5%

V —

出力電圧 3 倍 VL3 C1～C5(注1) = 0.47 µF 3 × VL1 -
6%

3 × VL1 3 × VL1
+ 6%

V —

出力電圧 4 倍 VL4(注5) C1～C5(注1) = 0.47 µF 4 × VL1 -
6%

4 × VL1 4 × VL1
+ 6%

V —

リファレンス電圧起動時間
(注3)

tVL1S — 10 — — ms 図 49.71

電圧昇圧待機時間(注4) tVLWT — 500 — — ms 図 49.71

注 1. このコンデンサは、LCD を駆動するのに使用される電圧端子間に接続されます。

C1: CAPH と CAPL の間に接続されたコンデンサ

C2: VL1 と GND の間に接続されたコンデンサ

C3: VL2 と GND の間に接続されたコンデンサ

C4: VL3 と GND の間に接続されたコンデンサ

C5: VL4 と GND の間に接続されたコンデンサ

C1 = C2 = C3 = C4 = C5 = 0.47 µF ±30%
注 2. 内部電圧昇圧方式（VL1 リファレンス）に対して、VLCD レジスタのビット[7] (MDSET[2]) は 0、LCDM0 レジスタのビット[7:6]

(MDSET[1:0]) は 01 に設定されます。VLCD レジスタのビット[4:0] (VLCD4-0) は電圧変動の設定に使用されます。
注 3. リファレンス電圧が VLCD レジスタで指定されたとき（またはリファレンス電圧の初期値を使用時に、内部電圧昇圧方式が選択され

たとき（LCDM0 レジスタの MDSET[1:0]ビットを 01b、VLCD レジスタの MDSET[2]ビットを 0 に設定））から電圧昇圧が開始
(VLCON = 1) するまで、待機するのに必要な時間です。

注 4. 電圧昇圧が開始 (VLCON = 1) したときから表示が許可 (LCDON = 1) されるまでの待機時間です。
注 5. VL4 は 3.6 V 以下にする必要があります。

49.12.3 内部電圧昇圧方式（VL2 リファレンス）

(1) 1/3 バイアス法

表 49.72 内部電圧昇圧方式の LCD 特性 (3) (1/2)
条件：VCC = AVCC = VL2 (Max) + 0.1～3.6 V, VSS = AVSS = 0 V
項目 シンボル 条件 Min Typ Max 単位 測定条件

出力電圧 1/2 倍 VL1 C1～C4(注1) = 0.47 µF 1/2 ×
VL2 -
5%

1/2 ×
VL2

1/2 ×
VL2 +
5%

V —
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表 49.72 内部電圧昇圧方式の LCD 特性 (3) (2/2)
条件：VCC = AVCC = VL2 (Max) + 0.1～3.6 V, VSS = AVSS = 0 V
項目 シンボル 条件 Min Typ Max 単位 測定条件

LCD 出力電圧の変
動範囲

VL2 C1～C4(注1) =
0.47 µF

VLCD(注2) = 0x84 1.94 2.02 2.11 V —

VLCD = 0x85 2.00 2.09 2.18 V —

VLCD = 0x86 2.07 2.16 2.25 V —

VLCD = 0x87 2.13 2.22 2.32 V —

VLCD = 0x88 2.19 2.29 2.39 V —

VLCD = 0x89 2.26 2.36 2.46 V —

VLCD = 0x8A 2.32 2.42 2.53 V —

VLCD = 0x8B 2.39 2.49 2.59 V —

VLCD = 0x8C 2.45 2.56 2.66 V —

VLCD = 0x8D 2.51 2.62 2.73 V —

VLCD = 0x8E 2.58 2.69 2.80 V —

VLCD = 0x8F 2.64 2.76 2.87 V —

VLCD = 0x90 2.70 2.82 2.94 V —

VLCD = 0x91 2.77 2.89 3.01 V —

VLCD = 0x92 2.83 2.96 3.08 V —

VLCD = 0x93 2.90 3.02 3.15 V —

VLCD = 0x94 2.96 3.09 3.22 V —

VLCD = 0x95 3.02 3.15 3.29 V —

VLCD = 0x96 3.09 3.22 3.35 V —

VLCD = 0x97 3.15 3.29 3.42 V —

VLCD = 0x98 3.21 3.35 3.49 V —

VLCD = 0x99 3.28 3.42 3.56 V —

VLCD = 0x9A 3.34 3.49 3.63 V —

出力電圧 2/3 倍 VL4(注5) C1～C4(注1) = 0.47 µF 2/3 ×
VL2 - 6%

2/3 ×
VL2

2/3 ×
VL2 +
6%

V —

リファレンス電圧

起動時間(注3)
tVL2S — 10 — — ms 図 49.71

電圧昇圧待機時間
(注4)

tVLWT — 500 — — ms 図 49.71

注. 5 V の LCD パネル使用時に 0x8E～0x9A の設定が許可されます。1/3 バイアスで 3 V の LCD パネル使用時に 0x84～0x87 の設定が
許可されます。

注 1. このコンデンサは、LCD を駆動するのに使用される電圧端子間に接続されます。

C1: CAPH と CAPL の間に接続されたコンデンサ

C2: VL1 と GND の間に接続されたコンデンサ

C3: VL2 と GND の間に接続されたコンデンサ

C4: VL4 と GND の間に接続されたコンデンサ

C1 = C2 = C3 = C4 = 0.47 µF ±30%
注 2. 内部電圧昇圧方式（VL2 リファレンス）に対して、VLCD レジスタのビット[7] (MDSET[2]) は 1、LCDM0 レジスタのビット[7:6]

(MDSET[1:0]) は 01 に設定されます。VLCD レジスタのビット[4:0] (VLCD4-0) は電圧変動の設定に使用されます。
注 3. リファレンス電圧が VLCD レジスタで指定されたとき（またはリファレンス電圧の初期値を使用時に、内部電圧昇圧方式が選択され

たとき（LCDM0 レジスタの MDSET[1:0]ビットを 01b、VLCD レジスタの MDSET[2]ビットを 1 に設定））から電圧昇圧が開始
(VLCON = 1) するまで、待機するのに必要な時間です。

注 4. 電圧昇圧が開始 (VLCON = 1) したときから表示が許可 (LCDON = 1) されるまでの待機時間です。
注 5. VL4 は 3.6 V 以下にする必要があります。
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49.12.4 容量分割方式（VCC リファレンス）

(1) 1/3 バイアス法

表 49.73 容量分割方式の LCD 特性 (1) 
条件：VCC = AVCC = 2.2 V～3.6 V, VSS = AVSS = 0 V

項目
シン
ボル 条件 Min Typ Max 単位 測定条件

VL4 電圧 VL4 C1～C4(注2) = 0.47 µF — VCC — V —

VL2 電圧 VL2 C1～C4(注2) = 0.47 µF 2/3 × VL4 - 3% 2/3 × VL4 2/3 × VL4 +
3%

V —

VL1 電圧 VL1 C1～C4(注2) = 0.47 µF 1/3 × VL4 - 3% 1/3 × VL4 1/3 × VL4 +
3%

V —

容量分割待機時間(注1) tWAIT — 100 — — ms 図 49.71

注. 容量分割方式（VCC リファレンス）に対して、VLCD レジスタのビット[7] (MDSET[2]) は 0、LCDM0 レジスタのビット[7:6]
(MDSET[1:0]) は 10 に設定されます。

注 1. 電圧バッキングが開始 (VLCON = 1) したときから表示が許可 (LCDON = 1) されるまでの待機時間です。
注 2. このコンデンサは、LCD を駆動するのに使用される電圧端子間に接続されます。

C1: CAPH と CAPL の間に接続されたコンデンサ

C2: VL1 と GND の間に接続されたコンデンサ

C3: VL2 と GND の間に接続されたコンデンサ

C4: VL4 と GND の間に接続されたコンデンサ

C1 = C2 = C3 = C4 = 0.47 µF ±30%

VLCON tVLS1, tVL2S, tVL4S

LCDON
tVLWT, tWAIT

000b 001b, 101b, 010bまたは110bMDSET[2:0]

図 49.71 LCD リファレンス電圧起動時間、電圧昇圧待機時間、容量分割待機時間

49.12.5 容量分割方式（VL4 リファレンス）

(1) 1/3 バイアス法

表 49.74 容量分割方式の LCD 特性 (3) 
条件：VCC = AVCC = 3.2 V～3.6 V, VSS = AVSS = 0 V
項目 シンボル 条件 Min Typ Max 単位 測定条件

VL4 電圧 VL4 C1～C4(注2) = 0.47 µF 2.89 3.04 3.20 V —

VL2 電圧 VL2 C1～C4(注2) = 0.47 µF 1.89 2.03 2.17 V —

VL1 電圧 VL1 C1～C4(注2) = 0.47 µF 0.94 1.01 1.08 V —

リファレンス電圧

起動時間(注3)
tVL4S — 10 — — ms 図 49.71

容量分割待機時間
(注1)

tWAIT — 100 — — ms 図 49.71

注 1. 電圧バッキングが開始 (VLCON = 1) したときから表示が許可 (LCDON = 1) されるまでの待機時間です。
注 2. このコンデンサは、LCD を駆動するのに使用される電圧端子間に接続されます。

C1: CAPH と CAPL の間に接続されたコンデンサ

C2: VL1 と GND の間に接続されたコンデンサ
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C3: VL2 と GND の間に接続されたコンデンサ

C4: VL4 と GND の間に接続されたコンデンサ

C1 = C2 = C3 = C4 = 0.47 µF ±30%
注 3. 容量分割方式（VL4 リファレンス）に対して、VLCD レジスタのビット[7] (MDSET[2]) は 1、LCDM0 レジスタのビット[7:6]

(MDSET[1:0]) は 10 に設定されます。

49.13 フラッシュメモリ特性

49.13.1 コードフラッシュメモリ特性

表 49.75 コードフラッシュ特性 (1) 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 条件

再プログラム／イレースサイクル(注1) NPEC 1000 — — 回 —

データ保持時
間

1000 回の NPEC の後 tDRP 20(注2) (注3) — — 年 Ta = +105 °C

10 — — 年 Ta = +125 °C

注 1. 再プログラム／イレースサイクルは、ブロックごとの消去回数です。再プログラム／イレースサイクルが n 回 (n = 1,000) の場合、
ブロックごとにそれぞれ n 回ずつ消去することができます。たとえば、2 KB のブロックについて、それぞれ異なるアドレスに 8 バ
イト書き込みを 256 回に分けて行った後に、そのブロックを消去した場合も、再プログラム／イレースサイクル回数は 1 回と数えま
す。ただし、消去 1 回に対して、同一アドレスに複数回の書き込みを行うことはできません（上書き禁止）。

注 2. 弊社提供のフラッシュメモリプログラマおよびセルフプログラミングライブラリを使用した場合の特性です。
注 3. この結果は信頼性試験から得られたものです。

表 49.76 コードフラッシュ特性 (2) 
High-speed 動作モード
条件：VCC = AVCC0 = 1.8～3.6 V

項目
シンボ
ル

ICLK = 1 MHz ICLK = 48 MHz

単位Min Typ Max Min Typ Max

プログラム時間 8 バイト tP8 — 128 1064 — 44.2 420 µs

イレース時間 2 KB tE2K — 14.1 390 — 5.5 214 ms

ブランクチェック時間 8 バイト tBC8 — — 67.7 — — 8.6 µs

2 KB tBC2K — — 7538 — — 272 µs

イレースサスペンド時間 tSED — — 33.4 — — 10.7 µs

強制停止時間 tFD — — 33.4 — — 10.7 µs

コンフィグレーション設定時間 tCFGS — 27 494 — 11 255 ms

フラッシュメモリモード遷移待機時間
1

tDIS 2 — — 2 — — µs

フラッシュメモリモード遷移待機時間
2

tMS 15 — — 15 — — µs

注. ソフトウェアによる命令実行からフラッシュメモリの各動作が起動するまでの時間は含みません。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の FCLK 下限周波数は 1 MHz です。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の FCLK の周波数精度は±1.0%とします。クロックソースの周波数精度を確

認してください。

表 49.77 コードフラッシュ特性 (3) (1/2)
Middle-speed 動作モード
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V

項目
シンボ
ル

ICLK = 1 MHz ICLK = 8 MHz(注1)

単位Min Typ Max Min Typ Max

プログラム時間 8 バイト tP8 — 128 1064 — 50.6 468 µs

イレース時間 2 KB tE2K — 14.1 390 — 6.32 231 ms

ブランクチェック時間 8 バイト tBC8 — — 67.7 — — 13.3 µs

2 KB tBC2K — — 7538 — — 947 µs
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表 49.77 コードフラッシュ特性 (3) (2/2)
Middle-speed 動作モード
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V

項目
シンボ
ル

ICLK = 1 MHz ICLK = 8 MHz(注1)

単位Min Typ Max Min Typ Max

イレースサスペンド時間 tSED — — 33.4 — — 13.1 µs

強制停止時間 tFD — — 33.4 — — 13.1 µs

コンフィグレーション設定時間 tCFGS — 27 494 — 12 277 ms

フラッシュメモリモード遷移待機時間
1

tDIS 2 — — 2 — — µs

フラッシュメモリモード遷移待機時間
2

tMS 15 — — 15 — — µs

注. ソフトウェアによる命令実行からフラッシュメモリの各動作が起動するまでの時間は含みません。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の FCLK 下限周波数は 1 MHz です。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の FCLK の周波数精度は±1.0%とします。クロックソースの周波数精度を確

認してください。
注 1. 1.8 V ≦ VCC = AVCC0 ≦ 3.6 V の場合

表 49.78 コードフラッシュ特性 (4) 
Low-speed 動作モード
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V

項目 シンボル

ICLK = 1 MHz

単位Min Typ Max

プログラム時間 8 バイト tP8 — 128 1064 µs

イレース時間 2 KB tE2K — 14.1 390 ms

ブランクチェック時間 8 バイト tBC8 — — 67.7 µs

2 KB tBC2K — — 7538 µs

イレースサスペンド時間 tSED — — 33.4 µs

強制停止時間 tFD — — 33.4 µs

コンフィグレーション設定時間 tCFGS — 27 494 ms

フラッシュメモリモード遷移待機時間 1 tDIS 2 — — µs

フラッシュメモリモード遷移待機時間 2 tMS 15 — — µs

注. ソフトウェアによる命令実行からフラッシュメモリの各動作が起動するまでの時間は含みません。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の FCLK 下限周波数は 1 MHz です。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の FCLK の周波数精度は±1.0%とします。クロックソースの周波数精度を確

認してください。

49.13.2 データフラッシュメモリ特性

表 49.79 データフラッシュ特性 (1) 

項目 シンボル Min Typ Max 単位 条件

再プログラム／イレースサイクル(注1) NDPEC 100000 1000000 — 回 —

データ保持時間 10000 回の NDPEC の後 tDDRP 20(注2)
(注3)

— — 年 Ta = +105 °C

10(注2)
(注3)

— — Ta = +125 °C

100000 回の NDPEC の後 5(注2) (注3) — — Ta = +105 °C

1000000 回の NDPEC の後 — 1(注2) (注3) — Ta = +25 °C

注 1. 再プログラム／イレースサイクルは、ブロックごとの消去回数です。再プログラム／イレースサイクルが n 回 (n = 100,000) の場合、
ブロックごとにそれぞれ n 回ずつ消去することができます。たとえば、256 バイトのブロックについて、それぞれ異なるアドレスに
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1 バイト書き込みを 256 回に分けて行った後に、そのブロックを消去した場合も、再プログラム／イレースサイクル回数は 1 回と数
えます。ただし、消去 1 回に対して、同一アドレスに複数回の書き込みを行うことはできません。（上書き禁止）

注 2. 弊社提供のフラッシュメモリプログラマおよびセルフプログラミングライブラリを使用した場合の特性です。
注 3. これらの結果は目標仕様です。信頼性試験後に変更される可能性があります。

表 49.80 データフラッシュ特性 (2) 
High-speed 動作モード
条件：VCC = AVCC0 = 1.8～3.6 V

項目 シンボル

ICLK = 1 MHz ICLK = 48 MHz

単位Min Typ Max Min Typ Max

プログラム時間 1 バイト tDP1 — 112 903 — 33.9 317 µs

イレース時間 256 バイト tDE256 — 14.1 390 — 5.50 214 ms

ブランクチェック時間 1 バイト tDBC1 — — 67.7 — — 8.6 µs

256 バイト tDBC256 — — 7538 — — 272 µs

イレース実行中のサスペンド時間 tDSED — — 33.4 — — 10.7 µs

強制停止時間 tFD — — 33.4 — — 10.7 µs

データフラッシュ STOP 復帰時間 tDSTOP 250 — — 250 — — ns

注. ソフトウェアによる命令実行からフラッシュメモリの各動作が起動するまでの時間は含みません。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の FCLK 下限周波数は 1 MHz です。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の FCLK の周波数精度は±1.0%とします。クロックソースの周波数精度を確

認してください。

表 49.81 データフラッシュ特性 (3) 
Middle-speed 動作モード
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V

項目 シンボル

ICLK = 1 MHz ICLK = 8 MHz(注1)

単位Min Typ Max Min Typ Max

プログラム時間 1 バイト tDP1 — 112 903 — 39.7 359 µs

イレース時間 256 バイト tDE256 — 14.1 390 — 6.32 231 ms

ブランクチェック時間 1 バイト tDBC1 — — 67.7 — — 13.3 µs

256 バイト tDBC256 — — 7538 — — 947 µs

イレース実行中のサスペンド時間 tDSED — — 33.4 — — 13.1 µs

強制停止時間 tFD — — 33.4 — — 13.1 µs

データフラッシュ STOP 復帰時間 tDSTOP 250 — — 250 — — ns

注. ソフトウェアによる命令実行からフラッシュメモリの各動作が起動するまでの時間は含みません。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の FCLK 下限周波数は 1 MHz です。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の FCLK の周波数精度は±1.0%とします。クロックソースの周波数精度を確

認してください。
注 1. 1.8 V ≦ VCC = AVCC0 ≦ 3.6 V の場合

表 49.82 データフラッシュ特性 (4) (1/2)
Low-speed 動作モード
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V

項目 シンボル

ICLK = 1 MHz

単位Min Typ Max

プログラム時間 1 バイト tDP1 — 112 903 µs

イレース時間 256 バイト tDE256 — 14.1 390 ms

ブランクチェック時間 1 バイト tDBC1 — — 67.7 µs

256 バイト tDBC256 — — 7538 µs

イレース実行中のサスペンド時間 tDSED — — 33.4 µs

強制停止時間 tFD — — 33.4 µs
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表 49.82 データフラッシュ特性 (4) (2/2)
Low-speed 動作モード
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～3.6 V

項目 シンボル

ICLK = 1 MHz

単位Min Typ Max

データフラッシュ STOP 復帰時間 tDSTOP 250 — — ns

注. ソフトウェアによる命令実行からフラッシュメモリの各動作が起動するまでの時間は含みません。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の FCLK 下限周波数は 1 MHz です。
注. フラッシュメモリのプログラムまたはイレース実行時の FCLK の周波数精度は±1.0%とします。クロックソースの周波数精度を確

認してください。

49.13.3 シリアルワイヤデバッグ (SWD)
表 49.83 SWD 特性 (1) 
条件：VCC = AVCC0 = 2.4～5.5 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

SWCLK クロックサイクル時間 tSWCKcyc 80 — — ns 図 49.72

SWCLK クロック High レベルパル
ス幅

tSWCKH 35 — — ns

SWCLK クロック Low レベルパル
ス幅

tSWCKL 35 — — ns

SWCLK クロック立ち上がり時間 tSWCKr — — 5 ns

SWCLK クロック立ち下がり時間 tSWCKf — — 5 ns

SWDIO セットアップ時間 tSWDS 3 — — ns 図 49.73

SWDIO ホールド時間 tSWDH 13 — — ns

SWDIO データ遅延時間 tSWDD 2 — 70 ns

表 49.84 SWD 特性 (2) 
条件：VCC = AVCC0 = 1.6～2.4 V
項目 シンボル Min Typ Max 単位 測定条件

SWCLK クロックサイクル時間 tSWCKcyc 250 — — ns 図 49.72

SWCLK クロック High レベルパル
ス幅

tSWCKH 120 — — ns

SWCLK クロック Low レベルパル
ス幅

tSWCKL 120 — — ns

SWCLK クロック立ち上がり時間 tSWCKr — — 5 ns

SWCLK クロック立ち下がり時間 tSWCKf — — 5 ns

SWDIO セットアップ時間 tSWDS 50 — — ns 図 49.73

SWDIO ホールド時間 tSWDH 50 — — ns

SWDIO データ遅延時間 tSWDD 2 — 170 ns
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tSWCKH
tSWCKf

tSWCKcyc

SWCLK

tSWCKr
tSWCKL

図 49.72 SWD SWCLK タイミング

tSWDS

SWCLK

tSWDH

SWDIO
（入力）

tSWDD

SWDIO
（出力）

tSWDD

SWDIO
（出力）

tSWDD

SWDIO
（出力）

図 49.73 SWD 入出力タイミング
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付録 1. 各プロセスモードのポート状態

機能 端子機能 リセット ソフトウェアスタンバイモード

モード MD プルアップ Keep-O

IRQ IRQx Hi-Z Keep-O(注1)

AGT AGTIOn Hi-Z AGTIOn 入力

AGTOn/AGTOAn/AGTOBn Hi-Z AGTOn/AGTOAn/AGTOBn 出力

SCI RXD0 Hi-Z Keep-O(注1)

IIC SCLn/SDAn Hi-Z Keep-O(注1)

I3C I3C_SCL0/I3C_SDA0 Hi-Z Keep-O(注1)

UARTA CLKAn Hi-Z CLKAn 出力

RxDAn Hi-Z RxDAn 入力

USBFS USB_OVRCURx/USB_VBUS Hi-Z Keep-O(注1)

USB_DP/USB_DM Hi-Z Keep-O(注2)

RTC RTCICx Hi-Z RTCICx 入力

RTCOUT Hi-Z RTCOUT 出力

ACMPLP CMPINn/CMPREFn Hi-Z CMPINn/CMPREFn 入力

VCOUT Hi-Z VCOUT 出力

CLKOUT CLKOUT Hi-Z CLKOUT 出力

DAC DA0 Hi-Z D/A 出力保持

SLCDC SEGx/COMx Hi-Z SEGx/COMx 出力

VLx/CAPH/CAPL Hi-Z VLx/CAPH/CAPL 入力

その他 — Hi-Z Keep-O

注. H：High レベル
L：Low レベル
Hi-Z：ハイインピーダンス
Keep-O：出力端子は前の値を保持します。入力端子はハイインピーダンスになります。

注 1. 端子が外部割り込み端子として使用され、ソフトウェアスタンバイの解除要因に指定されている場合、入力が許可されます。
注 2. 入力端子として使用されている端子への入力は許可されています。
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付録 2. 外形寸法図

外形寸法図の最新版や実装に関する情報は、弊社のウェブサイトの「パッケージ」を参照してください。

MASS (Typ) [g]

0.6

Unit: mm

Previous CodeRENESAS Code

PLQP0100KB-B —

JEITA Package Code

P-LFQFP100-14x14-0.50

© 2015 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved.
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図 A2.1 LQFP 100 ピン
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MASS (Typ) [g]

0.3

Unit: mm

Previous CodeRENESAS Code

PLQP0064KB-C —

JEITA Package Code

P-LFQFP64-10x10-0.50

© 2015 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved.
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     LOCATED WITHIN THE HATCHED AREA.
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MASS (Typ) [g]

0.2

Unit: mm

Previous CodeRENESAS Code

PLQP0048KB-B —

JEITA Package Code

P-LFQFP48-7x7-0.50

© 2015 Renesas Electronics Corporation. All rights reserved.
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     LOCATED WITHIN THE HATCHED AREA.
4.  CHAMFERS AT CORNERS ARE OPTIONAL, SIZE MAY VARY.
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Dimension in Millimeters
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A － － 0.80

A1 0.00 0.02 0.05

A3 0.203 REF.

b 0.20 0.25 0.30

D 7.00 BSC

E 7.00 BSC

e 0.50 BSC
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D2 5.25 5.30 5.35

E2 5.25 5.30 5.35
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ccc 0.10
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JEITA Package code RENESAS code MASS(TYP.)[g]

P-HWQFN048-7x7-0.50 PWQN0048KC-A 0.13 g

図 A2.4 QFN 48 ピン

RA4L1 ユーザーズマニュアル 付録 2. 外形寸法図

R01UH1081JJ0110 Rev.1.10
Feb 3, 2025

Page 2101 of 2109



付録 3. I/O レジスタ

この付録では、I/O レジスタアドレス、アクセスサイクルについて機能ごとに説明します。

3.1 周辺機能のベースアドレス

本マニュアルに記載の周辺機能のベースアドレスは下記のとおりです。表 3.1 に、各周辺機能の名前、説明、ベ
ースアドレスを示します。

表 3.1 周辺機能のベースアドレス (1/2)

名称 説明 ベースアドレス

RMPU マスタメモリプロテクションユニット 0x4000_0000

TZF TrustZone フィルタ 0x4000_0E00

SRAM 特殊機能レジスタ 0x4000_2000

BUS バス制御 0x4000_3000

DMAC0 ダイレクトメモリアクセスコントローラ 0 0x4000_5000

DMAC1 ダイレクトメモリアクセスコントローラ 1 0x4000_5040

DMAC2 ダイレクトメモリアクセスコントローラ 2 0x4000_5080

DMAC3 ダイレクトメモリアクセスコントローラ 3 0x4000_50C0

DMAC4 ダイレクトメモリアクセスコントローラ 4 0x4000_5100

DMAC5 ダイレクトメモリアクセスコントローラ 5 0x4000_5140

DMAC6 ダイレクトメモリアクセスコントローラ 6 0x4000_5180

DMAC7 ダイレクトメモリアクセスコントローラ 7 0x4000_51C0

DMA DMAC モジュール起動 0x4000_5200

DTC データトランスファコントローラ 0x4000_5400

ICU 割り込みコントローラ 0x4000_6000

キャッシュ キャッシュ 0x4000_7000

CPSCU CPU システムセキュリティコントロールユニット 0x4000_8000

DBG デバッグ機能 0x4001_B000

FCACHE フラッシュキャッシュ 0x4001_C100

SYSC システムコントロール 0x4001_E000

PORT0 ポート 0 コントロールレジスタ 0x4001_F000

PORT1 ポート 1 コントロールレジスタ 0x4001_F020

PORT2 ポート 2 コントロールレジスタ 0x4001_F040

PORT3 ポート 3 コントロールレジスタ 0x4001_F060

PORT4 ポート 4 コントロールレジスタ 0x4001_F080

PORT5 ポート 5 コントロールレジスタ 0x4001_F0A0

PORT6 ポート 6 コントロールレジスタ 0x4001_F0C0

PORT7 ポート 7 コントロールレジスタ 0x4001_F0E0

PORT8 ポート 8 コントロールレジスタ 0x4001_F100

PFS Pmn 端子機能コントロールレジスタ 0x4001_F800

ELC イベントリンクコントローラ 0x4008_2000

RTC リアルタイムクロック 0x4008_3000

IWDT 独立ウォッチドッグタイマ 0x4008_3200

WDT ウォッチドッグタイマ 0x4008_3400

CAC クロック周波数精度測定回路 0x4008_3600
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表 3.1 周辺機能のベースアドレス (2/2)

名称 説明 ベースアドレス

MSTP モジュールストップコントロール A、B、C、D、E 0x4008_4000

POEG GPT 用ポートアウトプットイネーブルモジュール 0x4008_A000

USBFS USB 2.0 FS モジュール 0x4009_0000

UARTA シリアルインタフェース UARTA 0x4009_7000

SSIE0 拡張シリアルサウンドインタフェース (SSIE) 0x4009_D000

IIC0 Inter-Integrated Circuit 0 0x4009_F000

CANFD CANFD モジュール 0x400B_0000

CTSU 静電容量式タッチセンシングユニット 0x400D_0000

SLCDC セグメント LCD コントローラ／ドライバ 0x400D_4000

PSCU ペリフェラルセキュリティコントロールユニット 0x400E_0000

AGT0 低消費電力非同期汎用タイマ 0 0x400E_8000

AGT1 低消費電力非同期汎用タイマ 1 0x400E_8100

ACMPLP 低電力アナログコンパレータ 0x400F_4000

CRC CRC 演算器 0x4010_8000

DOC データ演算回路 0x4010_9000

SCI0 シリアルコミュニケーションインタフェース 0 0x4011_8000

SCI1 シリアルコミュニケーションインタフェース 1 0x4011_8100

SCI3 シリアルコミュニケーションインタフェース 3 0x4011_8300

SCI4 シリアルコミュニケーションインタフェース 4 0x4011_8400

SCI5 シリアルコミュニケーションインタフェース 5 0x4011_8500

SCI9 シリアルコミュニケーションインタフェース 9 0x4011_8900

SPI0 シリアルペリフェラルインタフェース 0 0x4011_A000

I3C I3C バスインタフェース 0x4011_F000

ECCMB MBRAM 用エラー補正回路 0x4012_F000

GPT320 32 ビット汎用 PWM タイマ 0 0x4016_9000

GPT321 32 ビット汎用 PWM タイマ 1 0x4016_9100

GPT162 16 ビット汎用 PWM タイマ 2 0x4016_9200

GPT163 16 ビット汎用 PWM タイマ 3 0x4016_9300

GPT164 16 ビット汎用 PWM タイマ 4 0x4016_9400

GPT165 16 ビット汎用 PWM タイマ 5 0x4016_9500

GPT_OPS 出力相切り替えコントローラ 0x4016_9A00

ADC120 12 ビット A/D コンバータ 0 0x4017_0000

DAC12 12 ビット D/A コンバータ 0x4017_1000

FLCN フラッシュ I/O レジスタ 0x407E_C000

FACI フラッシュアプリケーションコマンドインタフェース 0x407F_E000

QSPI クワッド SPI 0x6400_0000

CPU_OCD オンチップデバッグ 0x8000_0000

注. 名称 = 周辺機能の名称
内容 = 周辺機能
ベースアドレス = 最下位の予約アドレスまたは周辺機能が使用するアドレス

3.2 アクセスサイクル

本項では、本マニュアルに記載の I/O レジスタのアクセスサイクル情報を示します。
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● レジスタは対応するモジュールごとにグループ化されています。

● アクセスサイクル数については、指定の基準クロックのサイクル数を示しています。

● 内部 I/O 領域では、レジスタに割り当てられていない予約アドレスにアクセスしないでください。アクセス
した場合、動作は保証されません。

● I/O アクセスサイクル数は、内部周辺バスのバスサイクル、分周クロック同期化サイクル、および各モジュー
ルのウェイトサイクルによって異なります。分周クロック同期化サイクルは、ICLK と PCLK 間の周波数比に
よって異なります。

● ICLK 周波数と PCLK 周波数が等しいとき、分周クロック同期化サイクル数は常に一定です。

● ICLK 周波数が PCLK 周波数より大きいとき、分周クロック同期化サイクル数に少なくとも 1PCLK サイクル
追加されます。

● 書き込みアクセスのサイクル数は、非バッファラブル書き込みアクセスにより得られるサイクル数を示しま
す。

注. CPU からのレジスタアクセスが、外部メモリへの命令フェッチや、DMAC や DTC のような他のバスマスタのバスア
クセスと競合せずに実行された場合のサイクル数です。

表 3.2 アクセスサイクル (1/3)

周辺モジュール

アドレス

アクセスサイクル数

ICLK = PCLK ICLK ＞ PCLK(注1) サイク
ルの単
位 関連機能ここから ここまで 読み出し 書き込み 読み出し 書き込み

RMPU、TZF、
SRAM、BUS、
DMACn、DMA、
DTC、ICU

0x4000_0000 0x4000_6FFF 4 3 4 3 ICLK ルネサスメモリプロテ
クションユニット、
TrustZone フィルタ、
SRAM コントロール、
バスコントロール、ダ
イレクトメモリアクセ
スコントローラ n、
DMAC モジュール起
動、DTC コントロール
レジスタ、割り込みコ
ントローラ

キャッシュ 0x4000_7000 0x4000_7FFF 4 5 4 5 ICLK キャッシュ

CPSCU、DBG、
FCACHE

0x4000_8000 0x4001_CFFF 4 3 4 3 ICLK CPU システムセキュ
リティコントロールユ
ニット、デバッグ機能、
フラッシュキャッシュ

SYSC 0x4001_E000 0x4001_E5FF 6 5 6 5 ICLK システムコントロール

PORTn, PFS 0x4001_F000 0x4001_FFFF 5(注2) 4 5(注2) 4 ICLK ポート n コントロール
レジスタ、Pmn 端子機
能コントロールレジス
タ

ELC、RTC、
IWDT、WDT、
CAC、MSTP、
POEG

0x4008_2000 0x4008_AFFF 5 4 2～5 2～4 PCLKB イベントリンクコント
ローラ、リアルタイム
クロック、独立ウォッ
チドッグタイマ、ウォ
ッチドッグタイマ、ク
ロック周波数精度測定
回路、モジュールスト
ップコントロール、
GPT 用ポートアウト
プットイネーブルモジ
ュール

USBFS 0x4009_0000 0x4009_0FFF 6 5 3～6 3～5 PCLKB USB 2.0 FS モジュー
ル

UARTA 0x4009_7000 0x4009_7FFF 4 3 1～4 1～3 PCLKB シリアルインタフェー
ス UARTA
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表 3.2 アクセスサイクル (2/3)

周辺モジュール

アドレス

アクセスサイクル数

ICLK = PCLK ICLK ＞ PCLK(注1) サイク
ルの単
位 関連機能ここから ここまで 読み出し 書き込み 読み出し 書き込み

SSIE0、IICn、
IIC0WU、CANFD、
CTSU

0x4009_D000 0x400D_0FFF 5 4 2～5 2～4 PCLKB 拡張シリアルサウンド
インタフェース、Inter-
Integrated Circuit n、
Inter-Integrated Circuit
0、ウェイクアップユニ
ット、CANFD モジュ
ール、静電容量式タッ
チセンシングユニット

SLCDC 0x400D_4000 0x400D_4FFF 4 3 1～4 1～3 PCLKB セグメント LCD コン
トローラ／ドライバ

PSCU 0x400E_0000 0x400E_0FFF 5 4 2～5 2～4 PCLKB ペリフェラルセキュリ
ティコントロールユニ
ット

AGTn 0x400E_8000 0x400E_8FFF 7 4 4～7 2～4 PCLKB 低消費電力非同期汎用
タイマ n

ACMPLP 0x400F_4000 0x400F_4FFF 4 3 1～4 1～3 PCLKB 低電力アナログコンパ
レータ

CRC, DOC 0x4010_8000 0x4010_9FFF 5 4 2～5 2～4 PCLKA CRC 演算器、データ演
算回路

SCIn 0x4011_8000 0x4011_8FFF 5(注3) 4(注3) 2～5(注3) 2～4(注3) PCLKA シリアルコミュニケー
ションインタフェース
n

SPIn 0x4011_A000 0x4011_AFFF 5(注4) 4(注4) 2～5(注4) 2～4(注4) PCLKA シリアルペリフェラル
インタフェース n

I3C、ECCMB 0x4011_F000 0x4012_FFFF 5 4 2～5 2～4 PCLKA I3C バスインタフェー
ス、MBRAM 用エラー
補正回路

GPT32n, GPT16n,
GPT_OPS

0x4016_9000 0x4016_9FFF 7 4 4～7 2～4 PCLKA 32 ビット汎用 PWM
タイマ n, 16 ビット汎
用 PWM タイマ n, 出
力相切り替えコントロ
ーラ

ADC120, DAC12 0x4017_0000 0x4017_1FFF 5 4 2～5 2～4 PCLKA 12 ビット A/D コンバ
ータ 0、12 ビット D/A
コンバータ

QSPI 0x6400_0000 0x6400_000F 5 14～(注5) 2～5 14～(注5) PCLKA クワッド SPI

QSPI 0x6400_0010 0x6400_0013 25～(注5) 6～(注5) 25～(注5) 5～(注5) PCLKA クワッド SPI

QSPI 0x6400_0014 0x6400_0037 5 14～(注5) 2～5 14～(注5) PCLKA クワッド SPI

QSPI 0x6400_0804 0x6400_0807 4 3 1～4 1～3 PCLKA クワッド SPI

表 3.2 アクセスサイクル (3/3)

周辺モジュール

アドレス

アクセスサイクル数

ICLK = FCLK ICLK ＞ FCLK(注1) サイク
ルの単
位 関連機能ここから ここまで 読み出し 書き込み 読み出し 書き込み

FLCN、FACI 0x407E_C000 0x407F_EFFF 5 4 3～5 2～4 FCLK フラッシュ I/O レジス
タ、フラッシュアプリ
ケーションコマンドイ
ンタフェース

注 1. PCLK または FCLK サイクル数が整数ではない（たとえば 1.5）場合、最小値は小数点以下を切り捨て、最大値は小数点以下を切り
上げます。たとえば、1.5～2.5 は 1～3 となります。

注 2. PRCNT2 レジスタと PFS レジスタのアクセスサイクルは PRWCNTR により異なります。詳細は、「18. I/O ポート」を参照してくだ
さい。

注 3. 16 ビットレジスタ（FTDRHL、FRDRHL、FCR、FDR、LSR、および CDR）にアクセスを行う場合は、表 3.2 に記載の値よりも 2
サイクル分多いアクセスサイクルとなります。8 ビットレジスタ（FTDRH、FTDRL、FRDRH、および FRDRL）にアクセスを行う
場合は、表 3.2 に記載のアクセスサイクルとなります。

注 4. 32 ビットレジスタ (SPDR) にアクセスを行う場合は、表 3.2 に記載の値よりも 2 サイクル分多いアクセスサイクルとなります。8 ビ
ットまたは 16 ビットレジスタ (SPDR_HA) にアクセスを行う場合は、表 3.2 に記載のアクセスサイクルとなります。

注 5. アクセスサイクルは QSPI バスサイクルによって異なります。
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付録 4. ペリフェラル変数

表 A4.1 に本マニュアルで使用されるモジュール名とペリフェラル変数の対応関係を示します。

表 A4.1 モジュール名とペリフェラル変数の対応関係 

モジュール名 ペリフェラル変数

DOC DOC_B

CTSU CTSU2SLa
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