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ご注意書き 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

安全設計に関するお願い

本資料ご利用に際しての留意事項

 



製品に関する一般的注意事項 
 

1. NC端子の処理 

【注意】NC端子には、何も接続しないようにしてください。 

NC(Non-Connection)端子は、内部回路に接続しない場合の他、テスト用端子やノイズ軽減などの目的で使用しま

す。このため、NC端子には、何も接続しないようにしてください。 

2. 未使用入力端子の処理 

【注意】未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してください。 

CMOS製品の入力端子は、一般にハイインピーダンス入力となっています。未使用端子を開放状態で動作させる

と、周辺ノイズの誘導により中間レベルが発生し、内部で貫通電流が流れて誤動作を起こす恐れがあります。 

未使用の入力端子は、入力をプルアップかプルダウンによって、ハイまたはローレベルに固定してください。 

3. 初期化前の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

すべての電源に電圧が印加され、リセット端子にローレベルが入力されるまでの間、内部回路は不確定であ

り、レジスタの設定や各端子の出力状態は不定となります。この不定状態によってシステムが誤動作を起こさ

ないようにシステム設計を行ってください。 

リセット機能を持つ製品は、電源投入後は、まずリセット動作を実行してください。 

4. 未定義・リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】未定義・リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

未定義・リザーブアドレスは、将来の機能拡張用の他、テスト用レジスタなどが割り付けられています。 

これらのレジスタをアクセスしたときの動作および継続する動作については、保証できませんので、アクセス

しないようにしてください。 

 
 



 

本書の構成 

 
 

本書は、以下の構成で制作しています。 
 

1. 製品に関する一般的注意事項 

2. 本書の構成 

3. はじめに 

4. 目次 

5. 概要 

6. 各機能モジュールの説明 

・CPUおよびシステム制御系 

・内蔵周辺モジュール 

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

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

   等の節で構成されています。 

 

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

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

必ずお読みください。(使用上の注意事項は必要により記載されます。) 

 

   7. レジスタ一覧 

   8. 電気的特性 

   9. 付録 

• 製品型名、外形寸法など 

• 本版で改訂または追加された主な箇所 (改訂版のみ適用) 

 

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

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

ご確認ください。 

 

   10. 索引 



 

はじめに 

SH7046グループは、ルネサスオリジナルの RISC方式の CPUをコアにして、システム構成に必要な周辺機能を

集積したシングルチップ RISCマイコンです。 
 

対象者 このマニュアルは、SH7046グループを用いた応用システムを設計するユーザーを対象としています。 

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

基本的な知識を必要とします。 
 

目的  このマニュアルは、SH7046グループのハードウェア機能と電気的特性をユーザーに理解していただく

ことを目的にしています。 

    なお、実行命令の詳細については、「SH-1/SH-2/SH-DSP プログラミングマニュアル」に記載してお

りますので、併せてご覧ください。 
 

読み方  

• 対象製品と製品略称の表記について 

→ 本書では、下記の製品について説明をします。 

製品分類と製品略称 

基本分類 内蔵 ROM分類 

基本製品型名 

SH7046F フラッシュメモリ版 ( ROM容量 256KB ) HD64F7046 

SH7048 マスク ROM版   ( ROM容量 128KB ) HD6437048 

SH7046 (80ピン版)

SH7148 マスク ROM版   ( ROM容量 64KB ) HD6437148 

本書では、製品区分のために製品略称を使用しています。例えば、80ピン版製品は、基本分類略称の

SH7046で示し、内蔵 ROMによりフラッシュメモリ版とマスク ROM版があります。フラッシュメモリ

版を限定して示す場合、略称の後に Fを付け、SH7046Fのように表記することがあります。マスク ROM

版を限定して示す場合は、ROM容量により決まる略称を使います。例えば、マスク ROM版には SH7148

があります。 

• 代表品種 

 → 本書では、HD64F7046を代表品種として説明しています。したがって、本書を HD6437048、HD6437148

のマニュアルとして使用する場合は、相違点の指示がない場合は、そのまま HD6437048、HD6437148と

置き換えてご使用ください。相違点の指示がある場合は、指示の品種に適用される仕様としてご使用く

ださい。 



 

 

• 機能全体を理解しようとするとき 

→ 目次に従って読んでください。 

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

• CPU機能の詳細を理解したいとき 

 → 別冊の「SH-1/SH-2/SH-DSP プログラミングマニュアル」を参照してください。 

• レジスタ名がわかっていて、詳細機能を知りたいとき 

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

  「付録A. 内蔵I/Oレジスタ」にアドレス、ビット内容、初期化についてまとめています。 

 

凡例  レジスタ表記 ：シリアルコミュニケーションなど、同一または類似した機能が複数チャネルに存在す

る場合に、次の表記を使用します。 

XXX_N （XXXは基本レジスタ名称、Nはチャネル番号） 

   ビット表記順 ：左側が上位ビット、右側が下位ビット 
 

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

         ( http://japan.renesas.com)  
 

• SH7046グループに関するユーザーズマニュアル 

資料名 資料番号 

SH7046グループ ハードウェアマニュアル 本マニュアル 

SH-1/SH-2/SH-DSPプログラミングマニュアル ADJ－602－085 

 

• 開発ツール関連ユーザーズマニュアル 

資料名 資料番号 

C/C++ コンパイラ、アセンブラ、最適化リンケージエディタユーザーズマニュアル RJJ10B0049-0100H 

シミュレータ・デバッガ（Windows版）ユーザーズマニュアル ADJ－702－266 

シミュレータ・デバッガ（UNIX版）ユーザーズマニュアル ADJ－702－277 

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

 

• アプリケーションノート 

資料名 資料番号 

C/C++ コンパイラ編 RJJ05B0557-0500 

F-ZTATマイコンテクニカル Q＆A ADJ－502－055 
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1. 概要 

SH7046グループは、ルネサスオリジナルの RISC方式の CPUをコアにして、システム構成に必要な周辺機能を

集積したシングルチップ RISCマイコンです。 

SH7046グループの CPUは、RISC方式の命令セットを持っており、基本命令は 1命令 1ステート（1システム

クロックサイクル）で動作するので、命令実行速度が飛躍的に向上しています。また内部 32ビット構成を採用し

ており、データ処理能力を強化しています。本 LSIの CPUによって、従来のマイコンでは実現が不可能だった、

高速性が要求されるリアルタイム制御などのアプリケーションでも、低コストでかつ高性能／高機能なシステム

を組むことができるようになります。 

さらに SH7046グループはシステム構成に必要な周辺機能として、大容量 ROM、RAM、タイマ、シリアルコミ

ュニケーションインタフェース（SCI）、A/D変換器、割り込みコントローラ（INTC）、I/Oポートなどを内蔵し

ています。 

内蔵 ROMはフラッシュメモリを内蔵した F-ZTATTM*（Flexible Zero Turn Around Time）とマスク ROM版があり

ます。フラッシュメモリは SH7046グループの書き込みをサポートしているライタを用いてプログラムの書き込み

ができるほか、ソフトウェアで書き込み／消去することもできます。これにより、ユーザサイトで LSIをボード

に組み込んだままの書き換えが可能です。 

【注】 * F-ZTATTMは（株）ルネサステクノロジの商標です。 

1.1 特長 

• 32ビットRISC（Reduced Instruction Set Computer）タイプCPU 

命令長：16ビット固定長による、コード効率の向上 

ロードストアアーキテクチャ（基本演算はレジスタ間で実行） 

汎用レジスタ：32ビット×16本 

パイプライン：5段パイプライン方式 

乗算器内蔵：32×32→64乗算を2～4サイクル実行 

基本命令：62種類、Ｃ言語指向の命令セット 

• 豊富な周辺機能 

データトランスファコントローラ(DTC) 

マルチファンクションタイマパルスユニット(MTU) 

モータマネージメントタイマ(MMT) 

コンペアマッチタイマ（CMT） 

ウォッチドッグタイマ(WDT)  
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調歩同期式またはクロック同期式シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

10ビットA/D変換器 

クロック発振器 

ユーザブレークコントローラ（UBC）* 

【注】 * フラッシュメモリ版のみ搭載 
 

• 内蔵メモリ 

ROM 型名 ROM RAM 備考 

フラッシュメモリ版 HD64F7046 256Kバイト 12Kバイト  

マスク ROM版 HD6437048/HD6437148 128k/64Kバイト 4Kバイト  

 

• 最大動作周波数と動作温度範囲 

型名 最大動作周波数（MHz） 

(システムクロック(φ)、 

周辺クロック(P φ)) 

動作温度範囲（°C） 

HD64F7046F50/HD6437148F50/HD6437048F50 （50、25）または（40、40） –20～＋75 

HD64F7046FW50/HD6437148FW50/HD6437048FW50 （50、25）または（40、40） –40～＋85 

 

• 汎用入出力ポート 

型名 入出力ポート 入力ポート 

HD64F7046/HD6437148/HD6437048 42本 12本 

 

• 各種低消費電力モードをサポート 

• 小型パッケージ 

型名 パッケージ (コード) ボディサイズ ピンピッチ 

HD64F7046/HD6437148/HD6437048 QFP-80 FP-80Q 14.0×14.0mm 0.65mm 
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1.2 内部ブロック図 

：周辺ｱﾄﾞﾚｽﾊﾞｽ(12ﾋﾞｯﾄ)

：周辺ﾃﾞｰﾀﾊﾞｽ(16ﾋﾞｯﾄ)

：内部ｱﾄﾞﾚｽﾊﾞｽ(32ﾋﾞｯﾄ)
：内部上位ﾃﾞｰﾀ(16ﾋﾞｯﾄ)
：内部下位ﾃﾞｰﾀ(16ﾋﾞｯﾄ)
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1.3 ピン配置図 
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【注】* マスクROM版ではVcc  

図 1.2 SH7046ピン配置図 
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1.4 端子機能 
分類 記号 入出力 名称 機   能 

VCC 入力 電源 電源端子です。すべての VCC端子をシステムの電源に接続して

ください。開放端子があると動作しません。 

VSS 入力 グランド グランド端子です。すべての VSS端子をシステム電源(0V)に 

接続してください。開放端子があると動作しません。 

電源 

VCL 出力 内部降圧 

電源 

内部降圧電源用の外付け容量端子です。すべての VCL端子を 

0.47μF（-10%/+100%）のコンデンサを介して VSSに接続して

ください（端子近くに配置）。 

PLLVCL 出力 PLL用電源 内蔵 PLL発振器の内部降圧電源用の外付け容量端子です。 

0.47μF（-10%/+100%）のコンデンサを介して PLLVSSに接続

してください（端子近くに配置）。 

PLLVSS 入力 PLL用 

グランド 

内蔵 PLL発振器用のグランド端子です。 

PLLCAP 入力 PLL用容量 内蔵 PLL発振器用の外付け容量端子です。 

EXTAL 入力 外部 

クロック 

水晶発振子を接続します。また、EXTAL端子は外部クロックを

入力することもできます。水晶発振子を接続する場合、および

外部クロック入力の場合の接続例については、｢第 4章 クロッ

ク発振器｣を参照してください。 

クロック 

XTAL 入力 クリスタル 水晶発振子を接続します。水晶発振子を接続する場合、および

外部クロック入力の場合の接続例については、｢第 4章 クロッ

ク発振器｣を参照してください。 

MD3～MD0 入力 モード設定 動作モードを設定します。これらの端子は動作中には変化させ

ないでください。 

動作モード 

コントロー

ル FWP 入力 フラッシュ

メモリ書き

込み阻止 

フラッシュメモリ用の端子です。フラッシュメモリ版のみとな

ります。フラッシュメモリの書き込み/消去をプロテクトするこ

とができます。マスク ROM版では Vcc端子となります。 

RES 入力 パワーオン

リセット 

この端子が Lowレベルになると、パワーオンリセット状態にな

ります。 

MRES 入力 マニュアル

リセット 

この端子が Lowレベルになると、マニュアルリセット状態にな

ります。 

システム 

制御 

WDTOVF 出力 ウオッチド

ックタイマ

オーバフロ

ー 

WDTからのオーバフロー出力信号です。 

プルダウンが必要な場合は、1MΩ以上の抵抗を使用してくださ

い。 
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分類 記号 入出力 名称 機   能 

NMI 入力 ノンマスカ

ブル割り込

み 

ノンマスカブル割り込み要求端子です。使用しない場合は High

レベルに固定してください。 

IRQ3～IRQ0 入力 割り込み要

求 3～0 

マスク可能な割り込み要求端子です。 

レベル入力、エッジ入力の選択が可能です。エッジ入力の場合、

立ち上がり、立ち下がり、両エッジの選択が可能です。 

割り込み 

IRQOUT 出力 割り込み要

求出力 

割り込み要因が発生したことを示します。 

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC 

TCLKD 

入力 MTUタイマ

クロック入

力 

タイマの外部クロック入力端子です。 

TIOC0A 

TIOC0B 

TIOC0C 

TIOC0D 

入出力 MTUインプ

ットキャプ

チャ/アウト

プットコン

ペア(チャネ

ル 0) 

TGRA_0～TGRD_0のインプットキャプチャ入力/アウトプット

コンペア出力/PWM出力端子です。 

TIOC1A 

TIOC1B 

入出力 MTUインプ

ットキャプ

チャ/アウト

プットコン

ペア(チャネ

ル 1) 

TGRA_1、TGRB_1のインプットキャプチャ入力/アウトプット

コンペア出力/PWM出力端子です。 

TIOC2A 

TIOC2B 

入出力 MTUインプ

ットキャプ

チャ/アウト

プットコン

ペア(チャネ

ル 2) 

TGRA_2、TGRB_2のインプットキャプチャ入力/アウトプット

コンペア出力/PWM出力端子です。 

TIOC3A 

TIOC3B 

TIOC3C 

TIOC3D 

入出力 MTUインプ

ットキャプ

チャ/アウト

プットコン

ペア(チャネ

ル 3) 

TGRA_3～TGRD_3のインプットキャプチャ入力/アウトプット

コンペア出力/PWM出力端子です。 

マルチファ

ンクション

タイマパル

スユニット

(MTU) 

TIOC4A 

TIOC4B 

TIOC4C 

TIOC4D 

入出力 MTUインプ

ットキャプ

チャ/アウト

プットコン

ペア(チャネ

ル 4) 

TGRA_4～TGRB_4のインプットキャプチャ入力/アウトプット

コンペア出力/PWM出力端子です。 
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分類 記号 入出力 名称 機   能 

TxD2, TxD3 出力 送信データ データ出力端子です。 

RxD2, RxD3 入力 受信データ データ入力端子です。 

シリアルコ

ミュニケー

ションイン

タフェース

(SCI) 

SCK2, SCK3 入出力 シリアル 

クロック 

クロック入出力端子です。 

PUOA 出力 PWMU相正

相 

6相ノンオーバラップ PWM波形の U相出力端子です。 

PUOB 出力 PWMU相逆

相 

6相ノンオーバラップ PWM波形の U相出力端子です。 

PVOA 出力 PWMV相正

相 

6相ノンオーバラップ PWM波形の V相出力端子です。 

PVOB 出力 PWMV相逆

相 

6相ノンオーバラップ PWM波形の V相出力端子です 

PWOA 出力 PWMW相正

相 

6相ノンオーバラップ PWM波形のW相出力端子です。 

PWOB 出力 PWMW相逆

相 

6相ノンオーバラップ PWM波形のW相出力端子です。 

モータマネ

ージメント

タイマ

(MMT) 

PCIO 入出力 PWM制御 外部入力によるカウンタリセット入力端子、または PWM周期に

同期したトグル出力端子です。 

MTU、MMT 

出力制御 

POE6～POE0 入力 ポート出力

制御 

MTUまたはMMT波形出力端子をハイインピーダンス状態にす

る要求信号の入力端子です。 

A/D変換器 AN19～AN8 入力 アナログ 

入力端子 

アナログ入力端子です。 

AN19～AN8の 12チャネルあります。 

ADTRG 入力 A/D変換 

トリガ入力 

A/D変換開始のための外部トリガ入力端子です。 

AVCC 入力 アナログ 

電源 

A/D変換器の電源端子です。A/D変換器を使用しない場合はシス

テム電源(+5V)に接続してください。 

すべての AVCC端子を電源に接続してください。開放端子があ

ると動作しません。 

 

AVSS 入力 アナログ 

グランド 

A/D変換器のグランド端子です。システムの電源(0V)に接続して

ください。 

すべての AVSS端子をシステムの電源に接続してください。開

放端子があると動作しません。 
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分類 記号 入出力 名称 機   能 

I/Oポート PA15～PA0 入出力 汎用ポート 16ビットの汎用入出力ポート端子です。 

PB5～PB2 入出力 汎用ポート 4ビットの汎用入出力ポート端子です。 

PE21～PE0 入出力 汎用ポート 22ビットの汎用入出力ポート端子です。 

PF15～PF8 入力 汎用ポート 8ビットの汎用入力ポート端子です。 

 

PG3～PG0 入力 汎用ポート 4ビットの汎用入力ポート端子です。 

ユーザブレ

ークコント

ローラ

（UBC） 

(フラッシュ

版のみ) 

UBCTRG 

 

出力 ユーザブレ

ークトリガ

出力 

UBC条件一致のトリガ出力端子です。 
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2. CPU 

2.1 特長 

• 汎用レジスタ：32ビット×16本 

• 基本命令：62種類 

• アドレッシングモード：11種類 

レジスタ直接（Rn） 

レジスタ間接（@Rn） 

ポストインクリメントレジスタ間接（@Rn+） 

プリデクリメントレジスタ間接（@-Rn） 

ディスプレースメント付きレジスタ間接（@disp:4,Rn） 

インデックス付きレジスタ間接（@R0,Rn） 

ディスプレースメント付きGBR間接（@disp:8,GBR） 

インデックス付きGBR間接（@R0,GBR） 

ディスプレースメント付きPC相対（@disp:8,PC） 

PC相対（disp:8/disp:12/Rn） 

イミディエイト（#imm:8） 

2.2 レジスタの構成 

レジスタは、汎用レジスタ（32ビット×16本）、コントロールレジスタ（32ビット×3本）、システムレジス

タ（32ビット×4本）の 3種類があります。 
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31 0

R0*1

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15、SP（ハードウェアスタックポインタ）*2

【注】*1  インデックス付きレジスタ間接、インデックス付きGBR間接アドレッシング
　　　　  モードのインデックスレジスタとしても使用します。命令によってはソースまたは
　　　　  デスティネーションレジスタをR0に固定しているものがあります。
 　　  *2   R15は例外処理の中で、ハードウェアスタックポインタとして使用されます。

汎用レジスタ（Rn）

ステータスレジスタ（SR）

グローバルベースレジスタ（GBR）

ベクタベースレジスタ（VBR）

積和レジスタ（MAC）

プロシージャレジスタ（PR）

プログラムカウンタ（PC）

31 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0

0

31

M

GBR

31

VBR

Q I3 I2 I1 I0 S T

31 0

MACH

31 0

PR

31 0

PC

MACL

 

図 2.1 CPU内部レジスタ構成 
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2.2.1 汎用レジスタ（Rn） 

汎用レジスタ（Rn）は、32ビットの長さで、R0から R15までの 16本あります。汎用レジスタは、データ処理、

アドレス計算に使われます。R0は、インデックスレジスタとしても使用します。いくつかの命令では使用できる

レジスタが R0に固定されています。R15 は、ハードウェアスタックポインタ（SP）として使われます。例外処

理でのステータスレジスタ（SR）とプログラムカウンタ（PC）の退避、回復は R15を用いてスタックを参照し行

います。 

2.2.2 コントロールレジスタ 

コントロールレジスタは 32ビットの長さで、ステータスレジスタ（SR）、グローバルべースレジスタ（GBR）、

ベクタベースレジスタ（VBR）の 3本があります。SRは処理の状態を表します。GBRは GBR間接アドレッシン

グモードのベースアドレスとして使用し、内蔵周辺モジュールのレジスタのデータ転送などに使用します。VBR 

は割り込みを含む例外処理ベクタ領域のベースアドレスとして使用します。 

（1） ステータスレジスタ（SR） 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

31 

30 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

― 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

リザーブビットです。 

0が読み出されます。書き込みは必ず 0を書き込んでください。 

9 M 不定 R/W DIV0U、DIV0S、DIV1命令で使います。 

8 Q 不定 R/W DIV0U、DIV0S、DIV1命令で使います。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 

6 

5 

4 

I3 

I2 

I1 

I0 

1 

1 

1 

1 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

割り込みマスクビット 

3 

2 

― 

― 

0 

0 

R/W 

R/W 

リザーブビットです。 

0が読み出されます。書き込みは必ず 0を書き込んでください。 

1 S 不定 R/W Sビット 

積和命令で使います。 

0 T 不定 R/W Tビット 

以下の命令では、真(1)、偽(0)を表します。 

MOVT、CMP/cond、TAS、TST、BT (BT/S)、BF(BF/S)、SETT、CLRT 

以下の命令では、キャリ、ボロー、オーバフロー、アンダフローなどを表しま

す。 

ADDV、ADDC、SUBV、SUBC、NEGC、DIV0U、DIV0S、DIV1、SHAR、SHAL、

SHLR、SHLL、ROTR、ROTL、ROTCR、ROTCL 

 

（2） グローバルベースレジスタ(GBR) 

GBR間接アドレッシングモードのベースアドレスを示します。GBR間接アドレッシングモードは、内蔵周辺モ

ジュールのレジスタ領域などのデータ転送と論理演算に使用します。 
 

（3） ベクタベースレジスタ(VBR) 

例外処理ベクタ領域のベースアドレスを示します。 
 

2.2.3 システムレジスタ 

システムレジスタは 32ビットの長さで、積和レジスタ（MACH、MACLの 2本）、プロシージャレジスタ（PR）、

プログラムカウンタ（PC）の 4本があります。 

（1） 積和レジスタ(MAC) 

乗算、積和演算の結果の格納レジスタです。 

（2） プロシージャレジスタ(PR) 

サブルーチンプロシージャからの戻り先アドレスの格納レジスタです。 

（3） プログラムカウンタ(PC) 

PCは現在実行中の命令の 4バイト（2命令）先を示しています。 
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2.2.4 レジスタの初期値 

リセット後のレジスタの値を表 2.1に示します。 
 

表 2.1 レジスタの初期値 

区 分 レジスタ 初期値 

R0～R14 不定 汎用レジスタ 
R15（SP） ベクタアドレステーブル中の SPの値 

SR I3～I0は 1111（H'F）、予約ビットは 0、 

その他は不定 

GBR 不定 

コントロールレジスタ 

VBR H'00000000 

MACH、MACL、PR 不定 システムレジスタ 
PC ベクタアドレステーブル中の PCの値 

 

2.3 データ形式 

2.3.1 レジスタのデータ形式 

レジスタオペランドのデータサイズは常にロングワード（32ビット）です。メモリ上のデータをレジスタヘロ

ードするとき、メモリオペランドのデータサイズがバイト（8ビット）、もしくはワード（16ビット）の場合は、

ロングワードに符号拡張し、レジスタに格納します。 

31 0

ロングワード  

図 2.2 レジスタのデータ形式 

2.3.2 メモリ上でのデータ形式 

バイト、ワード、ロングワードのデータ形式があります。 

バイトデータは任意番地に、ワードデータは 2n番地から、ロングワードデータは 4n番地から配置してくださ

い。その境界以外からアクセスすると、アドレスエラーが発生します。このとき、アクセスした結果は保証され

ません。特に、ハードウェアスタックポインタ（SP、R15）が指し示すスタックにはプログラムカウンタ（PC）

とステータスレジスタ（SR）をロングワードで保持しますので、ハードウェアスタックポインタの値が 4nになる

ように設定してください。 
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2n番地→

4n番地→

バイト バイト バイト バイト

ワード ワード

ロングワード

31 23↓ 15 7↓ ↓ ↓

m番地 m＋1番地 m＋2番地 m＋3番地

～

～ ～

～

0

 

図 2.3 メモリ上でのデータ形式 

2.3.3 イミディエイトデータのデータ形式 

バイト（8ビット）のイミディエイトデータは命令コードの中に配置します。 

MOV、ADD、CMP/EQ命令ではイミディエイトデータを符号拡張後、ロングワードで演算します。一方、TST、

AND、OR、XOR命令ではイミディエイトデータをゼロ拡張後、ロングワードで演算します。したがって、AND

命令でイミディエイトデータを用いると、デスティネーションレジスタの上位 24ビットは常にクリアされます。 

ワードとロングワードのイミディエイトデータは命令コードの中に配置せず、メモリ上のテーブルに配置しま

す。メモリ上のテーブルは、ディスプレースメント付き PC相対アドレッシングモードを使ったイミディエイトデ

ータのデータ転送命令（MOV）で、参照します。 

2.4 命令の特長 

2.4.1 RISC方式 

命令は RISC方式です。特長は次のとおりです。 
 

（1） 16ビット固定長命令 

命令長はすべて 16ビット固定長です。これによりプログラムのコード効率が向上します。 
 

（2） 1命令／1ステート 

パイプライン方式を採用し、基本命令は、1命令を 1ステートで実行できます。40MHz動作時、1ステートは

25nsになります。 
 

（3） データサイズ 

演算の基本的なデータサイズはロングワードです。メモリのアクセスサイズは、バイト／ワード／ロングワー

ドを選択できます。メモリのバイトとワードのデータは符号拡張後、ロングワードで演算されます。イミディエ

イトデータは算術演算では符号拡張後、論理演算ではゼロ拡張後、ロングワードで演算されます。 
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表 2.2 ワードデータの符号拡張 

本 LSIの CPU 説  明 他の CPUの例 

MOV.W @(disp, PC), R1 

ADD R1, R0 

 ........ 

.DATA.W  H'1234 

32ビットに符号拡張され、R1は H'00001234

になります。 

次に ADD命令で演算されます。 

ADD.W #H'1234, R0 

【注】 @(disp, PC)でイミディエイトデータを参照します。 

 

（4） ロードストアアーキテクチャ 

基本演算はレジスタ間で実行します。メモリとの演算は、レジスタにデータをロードし実行します（ロードス

トアアーキテクチャ）。ただし、ANDなどのビットを操作する命令は直接メモリに対して実行します。 

（5） 遅延分岐 

無条件分岐命令は、遅延分岐命令です。遅延分岐命令の場合、遅延分岐命令の直後の命令を実行してから、分

岐します。これにより、分岐時のパイプラインの乱れを軽減しています。条件付分岐命令には遅延分岐命令と通

常分岐命令の 2通りがあります。 
 

表 2.3 遅延分岐命令 

本 LSI の CPU 説  明 他の CPUの例 

BRA TRGET 

ADD R1, R0 

TRGETに分岐する前に ADDを実行します。 ADD.W R1, R0 

BRA TRGET 

 

（6） 乗算／積和演算 

16×16→32の乗算を 1～2ステート、16×16＋64→64の積和演算を 2～3ステートで実行します。32×32→64

の乗算や、32×32＋64→64の積和演算を 2～4ステートで実行します。 
 

（7） Ｔビット 

比較結果は SRの Tビットに反映し、その真、偽によって条件分岐します。必要最小限の命令によってのみ T

ビットを変化させ、処理速度を向上させています。 
 

表 2.4 Ｔビット 

本 LSI の CPU 説  明 他の CPUの例 

CMP/GE R1, R0 

BT TRGET0 

BF TRGET1 

R0≧R1のとき Tビットがセットされます。 

R0≧R1のとき TRGET0へ分岐します。 

R0＜R1のとき TRGET1へ分岐します。 

CMP.W R1, R0 

BGE TRGET0 

BLT TRGET1 

ADD #-1, R0 

CMP/EQ #0, R0 

BT TRGET 

ADDでは Tビットが変化しません。 

R0 = 0 のとき Tビットがセットされます。 

R0 = 0 のとき分岐します。 

SUB.W #1, R0 

BEQ TRGET 
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（8） イミディエイトデータ 

バイト（8ビット）のイミディエイトデータは命令コードの中に配置します。ワードとロングワードのイミディ

エイトデータは命令コードの中に配置せず、メモリ上のテーブルに配置します。メモリ上のテーブルは、ディス

プレースメント付き PC相対アドレッシングモードを使ったイミディエイトデータの転送命令（MOV）で参照し

ます。 
 

表 2.5 イミディエイトデータによる参照 

区  分 本 LSIの CPU 他の CPUの例 

8ビットイミディエイト MOV #H'12, R0 MOV.B #H'12, R0 

 

16ビットイミディエイト 

MOV.W @(disp, PC), R0 

 …… 

.DATA.W H'1234 

MOV.W#H'1234, R0 

 

 

32ビットイミディエイト 

MOV.L @(disp, PC), R0 

 …… 

.DATA.L H'12345678 

MOV.L#H'12345678, R0 

 

【注】 ＠(disp, PC)でイミディエイトデータを参照します。 

 

（9） 絶対アドレス 

絶対アドレスでデータを参照するときは、あらかじめ絶対アドレスの値を、メモリ上のテーブルに配置してお

きます。命令実行時にイミディエイトデータをロードする方法で、この値をレジスタに転送し、レジスタ間接ア

ドレッシングモードでデータを参照します。 
 

表 2.6 絶対アドレスによる参照 

区  分 本 LSIの CPU 他の CPUの例 

絶対アドレス MOV.L @(disp, PC), R1 

MOV.B @ R1, R0 

 ....... 

.DATA.L H'12345678 

MOV.B  @ H'12345678, R0 

【注】 ＠(disp, PC)でイミディエイトデータを参照します。 
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（10）16ビット／32ビットディスプレースメント 

16ビット、または 32ビットディスプレースメントでデータを参照するときは、あらかじめディスプレースメン

トの値をメモリ上のテーブルに配置しておきます。命令実行時にイミディエイトデータをロードする方法でこの

値をレジスタに転送し、インデックス付きレジスタ間接アドレッシングモードでデータを参照します。 
 

表 2.7 ディスプレースメントによる参照 

区  分 本 LSI の CPU 他の CPUの例 

16ビットディスプレースメント MOV.W @(disp，PC), R0 

MOV.W @(R0，R1), R2 

 ...... 

.DATA.W H'1234 

MOV.W @(H'1234, R1), R2 

【注】 ＠(disp，PC)でイミディエイトデータを参照します。 
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2.4.2 アドレッシングモード 

アドレッシングモードと実効アドレスの計算方法を表 2.8に示します。 
 

表 2.8 アドレッシングモードと実効アドレス 

アドレッシング 

モード 

命令 

フォーマット 

実行アドレスの計算方法 計算式 

レジスタ直接 Rn 実効アドレスはレジスタ Rn です。 

（オペランドはレジスタ Rn の内容です） 

― 

レジスタ間接 @Rn 実効アドレスはレジスタ Rn の内容です。 

Rn Rn  

Rn 

ポストインクリメント 

レジスタ間接 

@Rn + 実効アドレスはレジスタ Rn の内容です。命令実行後

Rn に定数を加算します。定数はオペランドサイズがバ

イトのとき 1、ワードのとき 2、ロングワードのとき 4

です。 

Rn Rn

1/2/4

＋
Rn＋1/2/4

 

Rn 命令実行後 

バイト：Rn + 1→ Rn 

ワード：Rn + 2→ Rn 

ロングワード： 

Rn + 4→ Rn 

プリデクリメント 

レジスタ間接 

@－Rn 実効アドレスは、あらかじめ定数を減算したレジスタ

Rn の内容です。定数はバイトのとき 1、ワードのとき

2、ロングワードのとき 4です。 

Rn

Rn－1/2/4

1/2/4

－
Rn－1/2/4

 

バイト：Rn－1→Rn 

ワード：Rn－2→Rn 

ロングワード： 

Rn－4→Rn 

（計算後の Rn で命令実

行） 

ディスプレースメント

付きレジスタ間接 

@ (disp:4, Rn) 実効アドレスはレジスタRnに4ビットディスプレース

メント dispを加算した内容です。dispはゼロ拡張後、

オペランドサイズによってバイトで 1倍、ワードで 2

倍、ロングワードで 4倍します。 

Rn

Rn

＋disp×1/2/4

1/2/4

＋disp(ゼロ拡張 )

×

 

バイト：Rn + disp 

ワード：Rn + disp× 2  

ロングワード： 

Rn + disp×4 
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アドレッシング 

モード 

命令 

フォーマット 

実行アドレスの計算方法 計算式 

インデックス付き 

レジスタ間接 

@ (R0, Rn) 実効アドレスはレジスタ R n に R 0 を加算した内容で

す。 

＋

Rn

R0

Rn＋R0

 

Rn + R0 

ディスプレースメント 

付き GBR間接 

@(disp: 8, GBR) 実効アドレスはレジスタGBRに 8ビットディスプレー

スメント dispを加算した内容です。dispはゼロ拡張後、

オペランドサイズによってバイトで 1倍、ワードで 2

倍、ロングワードで 4倍します。 

GBR

GBR

＋disp×1/2/4

1/2/4

＋disp(ゼロ拡張 )

×

 

バイト：GBR + disp 

ワード：GBR+ disp×2 

ロングワード： 

GBR + disp×4 

インデックス付き

GBR間接 

@(R0, GBR) 実効アドレスはレジスタ GBRに R0 を加算した内容で

す。 

GBR

GBR＋R0

R0

＋

 

GBR + R0 

ディスプレースメント 

付き PC相対 

@ (disp: 8, PC) 実効アドレスはレジスタPCに8ビットディスプレース

メント dispを加算した内容です。dispはゼロ拡張後、

オペランドサイズによってワードで 2倍、ロングワード

で 4倍します。さらにロングワードのときは PCの下位

2ビットをマスクします。 

PC

PC＋disp×2
または
PC＆

H'FFFFFFFC
＋disp×4

H'FFFFFFFC
＋

＆

×

2/4

disp(ゼロ拡張 )

*ロングワードのとき

*

 

ワード：PC + disp×2 

ロングワード： 

 PC & H'FFFFFFFC  

 + disp×4 
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アドレッシング 

モード 

表 記 実行アドレスの計算方法 計算式 

disp: 8 実効アドレスはレジスタPCに8ビットディスプレース

メント dispを符号拡張後 2倍し、加算した内容です。

PC

×

2

disp(符号拡張 ) ＋ PC＋disp×2

 

PC+ disp×2 

disp: 12 実効アドレスはレジスタ PCに 12ビットディスプレー

スメント dispを符号拡張後 2倍し、加算した内容です。

PC

×

2

disp(符号拡張 ) ＋ PC＋disp×2

 

PC+ disp×2 

PC相対 

Rn 実行アドレスはレジスタ PCに Rnを加算した内容で

す。 

PC

PC＋Rn

Rn

＋

 

PC + Rn 

#imm:8 TST, AND, OR, XOR命令の 8ビットイミディエイト

immはゼロ拡張します。 

― 

#imm:8 MOV, ADD, CMP/EQ命令の 8ビットイミディエイト

immは符号拡張します。 

― 

イミディエイト 

#imm:8 TRAPA命令の8ビットイミディエイト immはゼロ拡張

後、4倍します。 

― 
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2.4.3 命令形式 

命令形式とソースオペランドとデスティネーションオペランドの意味を示します。命令コードによりオペラン

ドの意味が異なります。記号は次のとおりです。 

xxxx： 命令コード 

mmmm： ソースレジスタ 

nnnn： デスティネーションレジスタ 

iiii： イミディエイトデータ 

dddd： ディスプレースメント 
 

表 2.9 命令形式 

命令形式 

 

ソースオペランド デスティネーション 

オペランド 

命令の例 

0形式 
xxxx xxxx xxxx xxxx

15 0

 
― ― NOP 

― nnnn: レジスタ直接 MOVT  Rn 

コントロールレジスタ 

またはシステムレジスタ

nnnn: レジスタ直接 STS  MACH, Rn 

n形式 
xxxx nnnn xxxx xxxx

15 0

 

コントロールレジスタ 

またはシステムレジスタ

nnnn: プリデクリメント

レジスタ間接 

STC.L  SR, @-Rn 

mmmm: レジスタ直接 コントロールレジスタ 

またはシステムレジスタ

LDC  Rm, SR 

mmmm: ポストインク

リメントレジスタ間接 

コントロールレジスタ 

またはシステムレジスタ

LDC.L  @Rm+, SR 

mmmm: レジスタ間接 ― JMP  @Rm 

m形式 
xxxx mmmm xxxx xxxx

15 0

 

mmmm: Rm を用いた

PC相対 

― BRAF  Rm 
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命令形式 

 

ソースオペランド デスティネーション 

オペランド 

命令の例 

mmmm: レジスタ直接 nnnn: レジスタ直接 ADD Rm, Rn 

mmmm: レジスタ直接 nnnn: レジスタ間接 MOV.L Rm, @Rn 

mmmm:  

ポストインクリメント 

レジスタ間接 

（積和演算） 

nnnn: * 

ポストインクリメント 

レジスタ間接 

（積和演算） 

MACH, MACL MAC.W @Rm+, @Rn+ 

mmmm:  

ポストインクリメント 

レジスタ間接 

nnnn: レジスタ直接 MOV.L @Rm+, Rn 

mmmm: レジスタ直接 nnnn: プリデクリメント

レジスタ間接 

MOV.L Rm, @-Rn 

nm形式 
xxxx nnnn mmmm xxxx

15 0

 

mmmm: レジスタ直接 nnnn: インデックス付き

レジスタ間接 

MOV.L Rm,@(R0, Rn) 

【注】* 積和命令では nnnnは、ソースレジスタです。 
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命令形式 

 

ソースオペランド デスティネーション 

オペランド 

命令の例 

md 形式 
xxxx xxxx mmmm dddd

15 0

 
mmmmdddd: 

ディスプレースメント 

付きレジスタ間接 

R0（レジスタ直接） MOV.B @(disp, Rn),R0 

nd4形式 
xxxx xxxx nnnn dddd

15 0

 
R0（レジスタ直接） nnnndddd:  

ディスプレースメント 

付きレジスタ間接 

MOV.B R0,@ (disp,Rn) 

mmmm: レジスタ直接 nnnndddd:  

ディスプレースメント 

付きレジスタ間接 

MOV.L Rm,@(disp,Rn) nmd形式 
xxxx nnnn mmmm dddd

15 0

 

mmmmdddd:  

ディスプレースメント付

きレジスタ間接 

nnnn: レジスタ直接 MOV.L @(disp,Rm),Rn 

dddddddd:  

ディスプレースメント付

き GBR間接 

R0（レジスタ直接） MOV.L @(disp,GBR),R0 

R0（レジスタ直接） dddddddd:  

ディスプレースメント 

付き GBR間接 

MOV.L R0,@(disp,GBR) 

dddddddd:  

ディスプレースメント付

き PC相対 

R0（レジスタ直接） MOVA @(disp,PC),R0 

d形式 
xxxx xxxx dddd dddd

15 0

 

 

― dddddddd: PC相対 BF label 

d12形式 
xxxx dddd dddd dddd

15 0

 
― dddddddddddd:  

PC相対 

BRA label   

 (label=disp+pc) 

nd8形式 
xxxx nnnn dddd dddd

15 0

 
dddddddd:  

ディスプレースメント 

付き PC相対 

nnnn: レジスタ直接 MOV.L @(disp,PC),Rn 

i i i i i i i i:  

イミディエイト 

インデックス付き GBR

間接 

AND.B #imm,@(R0,GBR) 

i i i i i i i i:  

イミディエイト 

R0（レジスタ直接） AND #imm, R0 

i形式 
xxxx xxxx i i i i i i i i

15 0

 

i i i i i i i i:  

イミディエイト 

― TRAPA #imm 

ni形式 
xxxx nnnn i i i i i i i i

15 0

 
i i i i i i i i:  

イミディエイト 

nnnn: レジスタ直接 ADD #imm, Rn 
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2.5 命令セット 

2.5.1 分類順命令セット 

命令を分類順に表 2.10に示します。 

表 2.10 命令の分類 

分  類 命令の種類 オぺコード 機  能 命令数 

MOV データ転送 

イミディエイトデータの転送 

周辺モジュールデータの転送 

構造体データの転送 

MOVA 実行アドレスの転送 

MOVT Ｔビットの転送 

SWAP 上位と下位の交換 

データ転送命令 5 

XTRCT 連結レジスタの中央切り出し 

39 

ADD 2進加算 

ADDC キャリ付き 2進加算 

ADDV オーバフロー付き 2進加算 

CMP/cond 比較 

DIV1 除算 

DIV0S 符号付き除算の初期化 

DIV0U 符号なし除算の初期化 

DMULS 符号付き倍精度乗算 

DMULU 符号なし倍精度乗算 

DT デクリメントとテスト 

EXTS 符号拡張 

EXTU ゼロ拡張 

MAC 積和演算、倍精度積和演算 

MUL 倍精度乗算 

MULS 符号付き乗算 

MULU 符号なし乗算 

NEG 符号反転 

NEGC ボロー付き符号反転 

SUB 2進減算 

SUBC ボロー付き 2進減算 

算術演算命令 21 

SUBV アンダフロー付き 2進減算 

33 
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分  類 命令の種類 オぺコード 機  能 命令数 

AND 論理積演算 

NOT ビット反転 

OR 論理和演算 

TAS メモリテストとビットセット 

TST 論理積演算のＴビットセット 

論理演算命令 6 

XOR 排他的論理和演算 

14 

ROTL 1ビット左回転 

ROTR 1ビット右回転 

ROTCL Ｔビット付き 1ビット左回転 

ROTCR Ｔビット付き 1ビット右回転 

SHAL 算術的 1ビット左シフト 

SHAR 算術的 1ビット右シフト 

SHLL 論理的 1ビット左シフト 

SHLLn 論理的ｎビット左シフト 

SHLR 論理的 1ビット右シフト 

シフト命令 10 

SHLRn 論理的ｎビット右シフト 

14 

BF 条件分岐、遅延付き条件分岐 

（Ｔ＝0で分岐） 

BT 条件分岐、遅延付き条件分岐 

（Ｔ＝1で分岐） 

BRA 無条件分岐 

BRAF 無条件分岐 

BSR サブルーチンプロシージャへの分岐 

BSRF サブルーチンプロシージャへの分岐 

JMP 無条件分岐 

JSR サブルーチンプロシージャへの分岐 

分岐命令 9 

RTS サブルーチンプロシージャからの復帰 

11 
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分  類 命令の種類 オぺコード 機  能 命令数 

CLRT Ｔビットのクリア 

CLRMAC MACレジスタのクリア 

LDC コントロールレジスタへのロード 

LDS システムレジスタへのロード 

NOP 無操作 

RTE 例外処理からの復帰 

SETT Ｔビットのセット 

SLEEP 低消費電力状態への遷移 

STC コントロールレジスタからのストア 

STS システムレジスタからのストア 

システム制御命令 11 

TRAPA トラップ例外処理 

31 

 計 62   142 
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命令の命令コード、動作、実行ステートを、以下の形式で分類順に説明します。 
 

命令 命令コード 動作の概略 実行 

ステート 

Ｔビット 

ニーモニックで表示してい

ます。 

 

記号の説明 

OP.Sz SRC, DEST 

 OP :オペコード 

 Sz :サイズ 

 SRC :ソース 

DEST :デスティネーション

Rm :ソースレジスタ 

Rn :デスティネーション 

レジスタ 

imm :イミディエイトデー

タ 

disp : ディスプレース 

メント*2 

MSB ←→ LSB の順で表

示しています。 

 

記号の説明 

mmmm :ソース 

レジスタ 

nnnn :デスティネーション 

レジスタ 

   0000 :  R0 

   0001 :  R1 

   ……… 

   1111 :  R15 

i i i i :イミディエイト 

データ 

dddd :ディスプレース 

メント 

動作の概略を表示していま

す。 

 

記号の説明 

→、← : 転送方向 

(xx) :メモリオペランド 

M/Q/T : SR 内のフラグ 

ビット 

& :ビットごとの論理積 

｜:ビットごとの論理和 

^ :ビットごとの排他的論 

理和 

~:ビットごとの論理否定 

<<n :左ｎビットシフト 

>>n :右ｎビットシフト 

ノーウェイトの

ときの値です。

*1 

命令実行後の、

Ｔビットの値

を表示してい

ます。 

 

記号の説明 

― :変化 

しない 

【注】 *1 命令の実行ステートについて 

  表に示した実行ステートは最少値です。実際は、 

  （1）命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合 

  （2）ロード命令（メモリ→レジスタ）のデスティネーションレジスタと、その直後の命令が使うレジスタが同一

の場合 

  などの条件により、命令実行ステート数は増加します。 

 *2 命令のオペランドサイズなどに応じてスケーリング（×1、×2、×4）されます。 

  詳細は「SH-1/SH-2/SH-DSPプログラミングマニュアル」を参照してください。 
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（1） データ転送命令 
 

命  令 命令コード 動  作 実行 

ステート 

Ｔビット 

MOV #imm, Rn 1 1 1 0 n n n n i i i i i i i i  #imm → 符号拡張 → Rn 1 ― 

MOV.W @(disp, PC), Rn 1 0 0 1 n n n n d d d d d d d d  (disp×2+PC) → 符号拡張 

 → Rn 

1 ― 

MOV.L @(disp, PC), Rn 1 1 0 1 n n n n d d d d d d d d  (disp×4+PC) → Rn 1 ― 

MOV Rm, Rn 0 1 1 0 n n n n m m m m 0 0 1 1  Rm → Rn 1 ― 

MOV.B Rm, @Rn 0 0 1 0 n n n n m m m m 0 0 0 0  Rm → (Rn) 1 ― 

MOV.W Rm, @Rn 0 0 1 0 n n n n m m m m 0 0 0 1  Rm → (Rn) 1 ― 

MOV.L Rm, @Rn 0 0 1 0 n n n n m m m m 0 0 1 0  Rm → (Rn) 1 ― 

MOV.B @Rm, Rn 0 1 1 0 n n n n m m m m 0 0 0 0  (Rm) → 符号拡張 → Rn 1 ― 

MOV.W @Rm, Rn 0 1 1 0 n n n n m m m m 0 0 0 1  (Rm) → 符号拡張 → Rn 1 ― 

MOV.L @Rm, Rn 0 1 1 0 n n n n m m m m 0 0 1 0  (Rm) → Rn 1 ― 

MOV.B Rm, @- Rn 0 0 1 0 n n n n m m m m 0 1 0 0  Rn－1 → Rn, Rm → (Rn) 1 ― 

MOV.W Rm, @- Rn 0 0 1 0 n n n n m m m m 0 1 0 1  Rn－2 → Rn, Rm → (Rn) 1 ― 

MOV.L Rm, @- Rn 0 0 1 0 n n n n m m m m 0 1 1 0  Rn－4 → Rn, Rm → (Rn) 1 ― 

MOV.B @Rm+, Rn 0 1 1 0 n n n n m m m m 0 1 0 0  (Rm) → 符号拡張 → Rn, 

Rm+1 → Rm 

1 ― 

MOV.W @Rm+, Rn 0 1 1 0 n n n n m m m m 0 1 0 1  (Rm) → 符号拡張 → Rn,  

Rm+2 → Rm 

1 ― 

MOV.L @Rm+, Rn 0 1 1 0 n n n n m m m m 0 1 1 0  (Rm) → Rn,  Rm+4 → Rm 1 ― 

MOV.B R0, @(disp, Rn) 1 0 0 0 0 0 0 0 n n n n d d d d  R0 → (disp+Rn) 1 ― 

MOV.W R0, @(disp, Rn) 1 0 0 0 0 0 0 1 n n n n d d d d  R0 → (disp×2+Rn) 1 ― 

MOV.L Rm, @(disp, Rn) 0 0 0 1 n n n n m m m m d d d d  Rm → (disp×4+Rn) 1 ― 

MOV.B @(disp, Rm), R0 1 0 0 0 0 1 0 0 m m m m d d d d  (disp+Rm) → 符号拡張 → R0 1 ― 

MOV.W @(disp, Rm), R0 1 0 0 0 0 1 0 1 m m m m d d d d  (disp×2+Rm) → 符号拡張 

 → R0 

1 ― 

MOV.L @(disp, Rm), Rn 0 1 0 1 n n n n m m m m d d d d  (disp×4+Rm) → Rn 1 ― 

MOV.B Rm, @(R0, Rn) 0 0 0 0 n n n n m m m m 0 1 0 0  Rm → (R0+Rn) 1 ― 

MOV.W Rm, @(R0, Rn) 0 0 0 0 n n n n m m m m 0 1 0 1  Rm → (R0+Rn) 1 ― 

MOV.L Rm, @(R0, Rn) 0 0 0 0 n n n n m m m m 0 1 1 0  Rm → (R0+Rn) 1 ― 

MOV.B @(R0, Rm), Rn 0 0 0 0 n n n n m m m m 1 1 0 0  (R0+Rm) → 符号拡張 → Rn 1 ― 

MOV.W @(R0, Rm), Rn 0 0 0 0 n n n n m m m m 1 1 0 1  (R0+Rm) → 符号拡張 → Rn 1 ― 

MOV.L @(R0, Rm), Rn 0 0 0 0 n n n n m m m m 1 1 1 0  (R0+Rm) → Rn 1 ― 

MOV.B R0, @(disp, GBR) 1 1 0 0 0 0 0 0 d d d d d d d d  R0 → (disp+GBR) 1 ― 

MOV.W R0, @(disp, GBR) 1 1 0 0 0 0 0 1 d d d d d d d d  R0 → (disp×2+GBR) 1 ― 
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命  令 命令コード 動  作 実行  

ステート 

Ｔビット 

MOV.L R0, @(disp, GBR) 1 1 0 0 0 0 1 0 d d d d d d d d  R0 → (disp×4+GBR) 1 ― 

MOV.B @(disp, GBR), R0 1 1 0 0 0 1 0 0 d d d d d d d d  (disp+GBR) → 符号拡張 → R0 1 ― 

MOV.W @(disp, GBR), R0 1 1 0 0 0 1 0 1 d d d d d d d d  (disp×2+GBR) → 符号拡張  

→ R0 

1 ― 

MOV.L @(disp, GBR), R0 1 1 0 0 0 1 1 0 d d d d d d d d  (disp×4+GBR) → R0 1 ― 

MOVA @(disp, PC), R0 1 1 0 0 0 1 1 1 d d d d d d d d  disp×4+PC → R0 1 ― 

MOVT Rn 0 0 0 0 n n n n 0 0 1 0 1 0 0 1  T → Rn 1 ― 

SWAP.B Rm, Rn 0 1 1 0 n n n n m m m m 1 0 0 0  Rm → 下位 2バイトの上下バイト

交換 → Rn 

1 ― 

SWAP.W Rm, Rn 0 1 1 0 n n n n m m m m 1 0 0 1  Rm → 上下ワード交換 → Rn 1 ― 

XTRCT Rm, Rn 0 0 1 0 n n n n m m m m 1 1 0 1  Rm: Rn の中央 32ビット → Rn 1 ― 
 

（2） 算術演算命令 
 

命  令 命令コード 動  作 実行  

ステート 

Ｔビット 

ADD Rm, Rn 0 0 1 1 n n n n m m m m 1 1 0 0  Rn+Rm→ Rn 1 ― 

ADD #imm, Rn 0 1 1 1 n n n n i i i i i i i i  Rn+imm→ Rn 1 ― 

ADDC Rm, Rn 0 0 1 1 n n n n m m m m 1 1 1 0  Rn+Rm+T→ Rn, キャリ→T 1 キャリ 

ADDV Rm, Rn 0 0 1 1 n n n n m m m m 1 1 1 1  Rn+Rm→ Rn, オーバフロー→T 1 オーバ 

フロー 

CMP/EQ #imm, R0 1 0 0 0 1 0 0 0 i i i i i i i i  R0=imm のとき 1→T 1 比較結果 

CMP/EQ Rm, Rn 0 0 1 1 n n n n m m m m 0 0 0 0  Rn=Rm のとき 1→T 1 比較結果 

CMP/HS Rm, Rn 0 0 1 1 n n n n m m m m 0 0 1 0  無符号で Rn ≧ Rm のとき 1→T 1 比較結果 

CMP/GE Rm, Rn 0 0 1 1 n n n n m m m m 0 0 1 1  有符号で Rn ≧ Rm のとき 1→T 1 比較結果 

CMP/HI Rm, Rn 0 0 1 1 n n n n m m m m 0 1 1 0  無符号で Rn > Rm のとき 1→T 1 比較結果 

CMP/GT Rm, Rn 0 0 1 1 n n n n m m m m 0 1 1 1  有符号で Rn > Rm のとき 1→T 1 比較結果 

CMP/PL Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 1 0 1 0 1  Rn > 0 のとき 1→T 1 比較結果 

CMP/PZ Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 1 0 0 0 1  Rn ≧ 0 のとき 1→T 1 比較結果 

CMP/STR Rm, Rn 0 0 1 0 n n n n m m m m 1 1 0 0  いずれかのバイトが等しいとき 

1→T 

1 比較結果 

DIV1 Rm, Rn 0 0 1 1 n n n n m m m m 0 1 0 0  1ステップ除算 (Rn ÷ Rm) 1 計算結果 

DIV0S Rm, Rn 0 0 1 0 n n n n m m m m 0 1 1 1  Rn の MSB→Q, 

Rm の MSB→M, M^Q→T 

1 計算結果 

DIV0U 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1  0→M/Q/T 1 0 

DMULS.L Rm, Rn 0 0 1 1 n n n n m m m m 1 1 0 1  符号付きで Rn×Rm 

→MACH,MACL 

32×32→64ビット 

2～4*1 ― 
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命  令 命令コード 動  作 実行  

ステート 

Ｔビット 

DMULU.L  Rm, Rn 0 0 1 1 n n n n m m m m 0 1 0 1  符号なしで Rn×Rm 

→MACH,MACL 

32×32→64ビット 

2～4*1 ― 

DT Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 1 0 0 0 0  Rn－1→Rn, Rnが 0のとき 1→T

Rn が 0以外のとき 0→T 

1 比較結果 

EXTS.B Rm, Rn 0 1 1 0 n n n n m m m m 1 1 1 0  Rm をバイトから符号拡張→ Rn 1 ― 

EXTS.W Rm, Rn 0 1 1 0 n n n n m m m m 1 1 1 1  Rm をワードから符号拡張→ Rn 1 ― 

EXTU.B Rm, Rn 0 1 1 0 n n n n m m m m 1 1 0 0  Rm をバイトからゼロ拡張→ Rn 1 ― 

EXTU.W Rm, Rn 0 1 1 0 n n n n m m m m 1 1 0 1  Rm をワードからゼロ拡張→ Rn 1 ― 

MAC.L @Rm+, @Rn+ 0 0 0 0 n n n n m m m m 1 1 1 1  符号付きで (Rn) × (Rm) + MAC 

→ MAC 

32×32＋64→64ビット 

3/(2～4)*1 ― 

MAC.W @Rm+, @Rn+ 0 1 0 0 n n n n m m m m 1 1 1 1  符号付きで (Rn) × (Rm) + MAC 

→ MAC 

16×16＋64→64ビット 

3/(2) *1 ― 

MUL.L Rm, Rn 0 0 0 0 n n n n m m m m 0 1 1 1  Rn × Rm → MACL 

32×32→32ビット 

2～4*1 ― 

MULS.W Rm, Rn 0 0 1 0 n n n n m m m m 1 1 1 1  符号付きで Rn × Rm → MACL

16×16→32ビット 

1～3*1 ― 

MULU.W Rm, Rn 0 0 1 0 n n n n m m m m 1 1 1 0  符号なしで Rn × Rm → MACL

16×16→32ビット 

1～3*1 ― 

NEG Rm, Rn 0 1 1 0 n n n n m m m m 1 0 1 1  0－Rm→ Rn 1 ― 

NEGC Rm, Rn 0 1 1 0 n n n n m m m m 1 0 1 0  0－Rm－T→ Rn, ボロー→T 1 ボロー 

SUB Rm, Rn 0 0 1 1 n n n n m m m m 1 0 0 0  Rn－Rm→ Rn 1 ― 

SUBC Rm, Rn 0 0 1 1 n n n n m m m m 1 0 1 0  Rn－Rm－T→ Rn, ボロー→T 1 ボロー 

SUBV Rm, Rn 0 0 1 1 n n n n m m m m 1 0 1 1  Rn－Rm→ Rn, アンダフロー→T 1 オーバ 

フロー 

【注】*1 通常実行ステートを示します。（ ）内の値は、前後の命令との競合関係による実行ステートです。 

 

（3） 論理演算命令 
 

命  令 命令コード 動  作 実行  

ステート 

Ｔビット 

AND Rm, Rn 0 0 1 0 n n n n m m m m 1 0 0 1  Rn & Rm → Rn 1 ― 

AND #imm, R0 1 1 0 0 1 0 0 1 i i i i i i i i  R0 & imm → R0 1 ― 

AND.B #imm, @(R0, 

GBR) 

1 1 0 0 1 1 0 1 i i i i i i i i  (R0+GBR) & imm → (R0+GBR) 3 ― 

NOT Rm, Rn 0 1 1 0 n n n n m m m m 0 1 1 1  ~Rm → Rn 1 ― 
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命  令 命令コード 動  作 実行  

ステート 

Ｔビット 

OR Rm, Rn 0 0 1 0 n n n n m m m m 1 0 1 1  Rn ｜ Rm → Rn 1 ― 

OR #imm, R0 1 1 0 0 1 0 1 1 i i i i i i i i  R0 ｜ imm → R0 1 ― 

OR.B #imm, @(R0, 

GBR) 

1 1 0 0 1 1 1 1 i i i i i i i i  (R0+GBR) ｜ imm → (R0+GBR) 3 ― 

TAS.B @Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 1 1 0 1 1  (Rn) が 0 のとき 1→T,  

1→MSB of (Rn) 

4 テスト 

結果 

TST Rm, Rn 0 0 1 0 n n n n m m m m 1 0 0 0  Rn & Rm, 結果が 0のとき 1→T 1 テスト 

結果 

TST #imm, R0 1 1 0 0 1 0 0 0 i i i i i i i i  R0 & imm, 結果が 0のとき 1→T 1 テスト 

結果 

TST.B #imm, @(R0, 

GBR) 

1 1 0 0 1 1 0 0 i i i i i i i i  (R0+GBR) & imm,  

結果が 0のとき 1→T 

3 テスト 

結果 

XOR Rm, Rn 0 0 1 0 n n n n m m m m 1 0 1 0  Rn ^ Rm → Rn 1 ― 

XOR #imm, R0 1 1 0 0 1 0 1 0 i i i i i i i i  R0 ^ imm → R0 1 ― 

XOR.B #imm, @(R0, 

GBR) 

1 1 0 0 1 1 1 0 i i i i i i i i  (R0+GBR) ^ imm → (R0+GBR) 3 ― 

 

（4） シフト命令 
 

命  令 命令コード 動  作 実行  

ステート 

Ｔビット 

ROTL Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 0 0 1 0 0  T ← Rn ← MSB 1 MSB 

ROTR Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 0 0 1 0 1  LSB → Rn → T 1 LSB 

ROTCL Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 1 0 0 1 0 0  T ← Rn ← T 1 MSB 

ROTCR Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 1 0 0 1 0 1  T → Rn → T 1 LSB 

SHAL Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 1 0 0 0 0 0  T ← Rn ←  0 1 MSB 

SHAR Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 1 0 0 0 0 1  MSB → Rn → T 1 LSB 

SHLL Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 0 0 0 0 0  T ← Rn ← 0 1 MSB 

SHLR Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 0 0 0 0 1  0 → Rn → T 1 LSB 

SHLL2 Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 0 1 0 0 0  Rn << 2 → Rn 1 ― 

SHLR2 Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 0 1 0 0 1  Rn >> 2 → Rn 1 ― 

SHLL8 Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 1 1 0 0 0  Rn << 8 → Rn 1 ― 

SHLR8 Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 1 1 0 0 1  Rn >> 8 → Rn 1 ― 

SHLL16 Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 1 0 1 0 0 0  Rn << 16 → Rn 1 ― 

SHLR16 Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 1 0 1 0 0 1  Rn >> 16 → Rn 1 ― 
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（5） 分岐命令 
 

命  令 命令コード 動  作 実行  

ステート 

Ｔビット 

BF label 1 0 0 0 1 0 1 1 d d d d d d d d  T=0 のとき disp×2+PC→PC, 

T=1 のとき nop 

3/1*3 ― 

BF/S label 1 0 0 0 1 1 1 1 d d d d d d d d  遅延分岐、 

T=0のとき disp×2+PC→PC, 

T=1のとき nop 

3/1*3 ― 

BT label 1 0 0 0 1 0 0 1 d d d d d d d d  T=1 のとき disp×2+PC→PC, 

T=0 のとき nop 

3/1*3 ― 

BT/S label 1 0 0 0 1 1 0 1 d d d d d d d d  遅延分岐、 

T=1のとき disp×2+PC→PC, 

T=0のとき nop 

2/1*3 ― 

BRA label 1 0 1 0 d d d d d d d d d d d d  遅延分岐、disp×2+PC→PC 2 ― 

BRAF Rm 0 0 0 0 m m m m 0 0 1 0 0 0 1 1  遅延分岐、Rm+PC→PC 2 ― 

BSR label 1 0 1 1 d d d d d d d d d d d d  遅延分岐、PC→PR,  

disp×2+PC→PC 

2 ― 

BSRF Rm 0 0 0 0 m m m m 0 0 0 0 0 0 1 1  遅延分岐、PC→PR, Rm+PC→PC 2 ― 

JMP @Rm 0 1 0 0 m m m m 0 0 1 0 1 0 1 1  遅延分岐、Rm→PC 2 ― 

JSR @Rm 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 0 1 0 1 1  遅延分岐、PC→PR, Rm→PC 2 ― 

RTS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1  遅延分岐、PR→PC 2 ― 

【注】*3 分岐しないときは 1ステートになります。 

 

（6） システム制御命令 
 

命  令 命令コード 動  作 実行  

ステート 

Ｔビット 

CLRT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0  0 → T 1 0 

CLRMAC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0  0 → MACH, MACL 1 ― 

LDC Rm, SR 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 0 1 1 1 0  Rm → SR 1 LSB 

LDC Rm, GBR 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 1 1 1 1 0  Rm → GBR 1 ― 

LDC Rm, VBR 0 1 0 0 m m m m 0 0 1 0 1 1 1 0  Rm → VBR 1 ― 

LDC.L @Rm+, SR 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 0 0 1 1 1  (Rm) → SR,  Rm+4 → Rm 3 LSB 

LDC.L @Rm+, GBR 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 1 0 1 1 1  (Rm) → GBR,  Rm+4 → Rm 3 ― 

LDC.L @Rm+, VBR 0 1 0 0 m m m m 0 0 1 0 0 1 1 1  (Rm) → VBR,  Rm+4 → Rm 3 ― 

LDS Rm, MACH 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 0 1 0 1 0  Rm → MACH 1 ― 

LDS Rm, MACL 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 1 1 0 1 0  Rm → MACL 1 ― 

LDS Rm, PR 0 1 0 0 m m m m 0 0 1 0 1 0 1 0  Rm → PR 1 ― 
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命  令 命令コード 動  作 実行  

ステート 

Ｔビット 

LDS.L @Rm+, MACH 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 0 0 1 1 0  (Rm) → MACH,  Rm+4 

 → Rm 

1 ― 

LDS.L @Rm+, MACL 0 1 0 0 m m m m 0 0 0 1 0 1 1 0  (Rm) → MACL,  Rm+4 → Rm 1 ― 

LDS.L @Rm+, PR 0 1 0 0 m m m m 0 0 1 0 0 1 1 0  (Rm) → PR,  Rm+4 → Rm 1 ― 

NOP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1  無操作 1 ― 

RTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1  遅延分岐、スタック領域 → 

PC/SR 

4 ― 

SETT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0  1 → T 1 1 

SLEEP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1  スリープ 3*4 ― 

STC SR, Rn 0 0 0 0 n n n n 0 0 0 0 0 0 1 0  SR → Rn 1 ― 

STC GBR, Rn 0 0 0 0 n n n n 0 0 0 1 0 0 1 0  GBR → Rn 1 ― 

STC VBR, Rn 0 0 0 0 n n n n 0 0 1 0 0 0 1 0  VBR → Rn 1 ― 

STC.L SR, @- Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 0 0 0 1 1  Rn－4 → Rn,  SR → (Rn) 2 ― 

STC.L GBR, @- Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 1 0 0 1 1  Rn－4 → Rn,  GBR → (Rn) 2 ― 

STC.L VBR, @- Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 1 0 0 0 1 1  Rn－4 → Rn,  VBR → (Rn) 2 ― 

STS MACH, Rn 0 0 0 0 n n n n 0 0 0 0 1 0 1 0  MACH → Rn 1 ― 

STS MACL, Rn 0 0 0 0 n n n n 0 0 0 1 1 0 1 0  MACL → Rn 1 ― 

STS PR, Rn 0 0 0 0 n n n n 0 0 1 0 1 0 1 0  PR → Rn 1 ― 

STS.L MACH, @-Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 0 0 0 1 0  Rn－4 → Rn,  MACH → (Rn) 1 ― 

STS.L MACL, @-Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 0 1 0 0 1 0  Rn－4 → Rn,  MACL → (Rn) 1 ― 

STS.L PR, @-Rn 0 1 0 0 n n n n 0 0 1 0 0 0 1 0  Rn－4 → Rn,  PR → (Rn) 1 ― 

TRAPA #imm 1 1 0 0 0 0 1 1 i i i i i i i i  PC/SR→スタック領域、 

(imm×4+VBR)→PC 

8 ― 

【注】*4 スリープ状態に遷移するまでのステート数です。 

 

 命令の実行ステートについて 

  表に示した実行ステートは最少値です。実際は、 

   （1）命令フェッチとデータアクセスの競合が起こる場合 

   （2）ロード命令（メモリ→レジスタ）のデスティネーションレジスタと、その直後の命令が使うレジスタが同一の

場合 

  などの条件により、命令実行ステート数は増加します。 
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2.6 処理状態 

2.6.1 状態遷移 

CPUの処理状態には、リセット状態、例外処理状態、プログラム実行状態、低消費電力状態の 4種類がありま

す。状態間の遷移を図 2.4に示します。 

すべての状態から

RES＝0

すべての状態から
RES＝1、MRES＝0、

RES＝0

パワーオン
リセット状態

マニュアル
リセット状態

プログラム実行状態

スリープモード
ソフトウェア
スタンバイモード

例外処理状態

WDTによる内部パワーオンリセットまたは
WDTによる内部マニュアルリセット発生

例外処理

要因発生
例外処理終了

SSBYビット

セットで

SLEEP命令

NMI割り込み要因発生

リセット状態

低消費電力状態

RES＝1 RES＝1、

MRES＝1

SSBYビット

クリアで

SLEEP命令

のとき のとき

IRQ割り込み要因発生

 

図 2.4 処理状態の状態遷移図 



2. CPU 

Rev.4.00 2005.11.18   2-27 
RJJ09B0300-0400 

 

（1） リセット状態 

CPUがリセットされている状態です。RES端子がローレベルに変わるとパワーオンリセット状態になります。

RES端子がハイレベルでMRES端子がローレベルのとき、マニュアルリセット状態になります。 
 

（2） 例外処理状態 

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

リセットの場合は、例外処理ベクタテーブルからプログラムカウンタ（PC）の初期値としての実行開始アドレ

スとスタックポインタ（SP）の初期値を取り出しそれぞれ格納し、スタートアドレスに分岐してプログラムの実

行を開始します。 

割り込みなどの場合は、SPを参照して、PCとステータスレジスタ（SR）をスタック領域に退避します。例外処

理ベクタテーブルから例外サービスルーチンの開始アドレスを取り出し、そのアドレスに分岐してプログラムの

実行を開始します。 

その後処理状態はプログラム実行状態となります。 
 

（3） プログラム実行状態 

CPUが順次プログラムを実行している状態です。 
 

（4） 低消費電力状態 

CPUの動作が停止し消費電力が低い状態です。スリープ命令でスリープモード、またはソフトウェアスタンバ

イモードになります。 
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3. MCU動作モード 

3.1 動作モードの選択 

本 LSIには、1種類の動作モードと 4種類のクロックモードがあります。 

動作モードは、MD3～MD0、FWP端子で設定します。モード設定端子は、LSIの動作中（電源印加中）には変

化させないでください。また、表 3.1にない組み合わせは設定しないでください。 
 

表 3.1 動作モードの選択 

端子設定 動作モード番号 

FWP MD3 MD2 MD1 MD0

モード名 内蔵 

ROM 

モード 0*3 1 × × 0 0 MCU拡張モード 0 無効 

モード 1*3 1 × × 0 1 MCU拡張モード 1 無効 

モード 2*3 1 × × 1 0 MCU拡張モード 2 有効 

モード 3*1 1 × × 1 1 シングルチップモード 有効 

*3 0 × × 0 0 

*2 0 × × 0 1 

ブートモード *2 有効 

*3 0 × × 1 0 

*2 0 × × 1 1 

ユーザプログラムモード *2 有効 

【注】×：Don’t care 

 *1 通常動作で、SH7046はモード 3のみサポートします。 

 *2 フラッシュメモリのプログラミングモードです。F-ZTAT版のみ対応します。 

 *3 本 LSIでは使用できません。 

 

MCU動作モードとして、MCU拡張モードとシングルチップモードがあります。 

フラッシュメモリにプログラムを書き込むモードとして、オンボードプログラミングモードであるブートモー

ドとユーザプログラムモードがあります。 
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MD2、MD3端子入力により、クロックモードを選択します。 
 

表 3.2 クロックモードの選択 

端子設定 設定可能な最高動作周波数 

MD3 MD2  

0 0 12.5MHz（入力クロック×1*1、入力クロックの最高動作周波数：12.5MHz） 

0 1 25MHz（入力クロック×2*1、入力クロックの最高動作周波数：12.5MHz） 

1 0 40MHz（入力クロック×4*1、入力クロックの最高動作周波数：10.0MHz） 

1 1 50MHz（入力クロック×4（システムクロック）、入力クロック×2（周辺クロ

ック）、入力クロックの最高動作周波数：12.5MHz） 

【注】 *1 システムクロックと周辺クロックは同一の周波数です。 

3.2 入出力端子 

動作モードに関連する端子構成を表 3.3に示します。 

表 3.3 端子構成 

名称 入出力 機  能 

MD0 入力 動作モードを指定 

MD1 入力 動作モードを指定 

MD2 入力 クロックモードを指定 

MD3 入力 クロックモードを指定 

FWP 入力 内蔵フラッシュメモリの書き込み/消去のハードウェアプロテクト用端子 

 

3.3 各動作モードの説明 

3.3.1 モード 0～2 （MCU拡張モード 0～2） 

本 LSIでは使用できません。 

3.3.2 モード 3 （シングルチップモード） 

シングルチップモードでは、すべてのポートを使用することができます。 

本 LSIでは、モード 3のみサポートしています。 

3.3.3 クロックモード 

モード 0～3のとき、入力周波数の 1倍、2倍、4倍の周波数をシステムクロックとして使用できます。 
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3.4 アドレスマップ 

各動作モードのアドレスマップを図 3.1～図 3.3に示します。 

ROM:256Kバイト、RAM:12Kバイト

H'00000000

H'0003FFFF

H'FFFF8000

H'FFFFBFFF

H'FFFFFFFF

H'FFFFD000

内蔵ROM

内蔵RAM

内蔵周辺I/Oレジスタ

モード3

 

図 3.1 SH7046フラッシュメモリ版のアドレスマップ 
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ROM:128Kバイト、RAM:4Kバイト

H'00000000

H'0001FFFF

H'FFFF8000

H'FFFFBFFF

H'FFFFFFFF

H'FFFFF000

内蔵ROM

内蔵RAM

内蔵周辺I/Oレジスタ

モード3

 

図 3.2 SH7048マスク ROM版のアドレスマップ 
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ROM:64Kバイト、RAM:4Kバイト

H'00000000

H'0000FFFF

H'FFFF8000

H'FFFFBFFF

H'FFFFFFFF

H'FFFFF000

内蔵ROM

内蔵RAM

内蔵周辺I/Oレジスタ

モード3

 

図 3.3 SH7148マスク ROM版のアドレスマップ 

 

3.5 本 LSIの初期状態 

本 LSIでは、低消費電力化のため、初期状態では一部の内蔵モジュールがモジュールスタンバイ状態に設定さ

れています。 

このため、これらのモジュールを動作させるには、モジュールスタンバイ状態を解除する必要があります。詳

細は「第 21章 低消費電力状態」を参照してください。 



3. MCU動作モード 

Rev.4.00 2005.11.18   3-6 
RJJ09B0300-0400 

 

 



 

CPG0110B_000020020700 Rev.4.00 2005.11.18   4-1 
RJJ09B0300-0400 

 

4. クロック発振器 

本 LSIは、クロック発振器を内蔵しており、システムクロック（φ）、周辺クロック（Pφ）を生成し、これらのク

ロックから内部クロック（φ/2～φ/8192、Pφ/2～Pφ/1024）を生成します。クロック発振器は、発振器、PLL回路、

プリスケーラで構成されます。クロック発振器のブロック図を図 4.1に示します。 

発振器からの周波数は、PLL回路により変更できます。 

PLLCAP

EXTAL

XTAL

MD2

MD3

プリ
スケーラ プリ

スケーラ

発振器 PLL回路

クロックモード

コントロール回路

LSI内部

φ/2～
φ/8192

φ Pφ/2～
Pφ/1024

Pφ

2分周

 

図 4.1 クロック発振器のブロック図 
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4.1 発振器 

クロックを供給する方法には、水晶発振子を接続する方法と外部クロックを入力する方法があります。 
 

4.1.1 水晶発振子を接続する方法 

水晶発振子を接続する場合の接続例を図 4.2に示します。ダンピング抵抗 Rdは、表 4.1に示すものを使用して

ください。また、水晶発振子は、周波数が発振 4～12.5MHzで ATカット並列共振形を使用してください。 

なお、水晶と LSIの相性については、水晶メーカとご相談いただきますようお願い致します。 

EXTAL

XTAL

Rd CL2

CL1

CL1＝CL2=18～22pF（推奨値） 

図 4.2 水晶発振子の接続例 

表 4.1 ダンピング抵抗値  

周波数（MHz） 4 8 10 12.5 

Rd（Ω） 500 200 0 0 

 

水晶発振子の等価回路を図 4.3に示します。水晶発振子は表 4.2に示す特性のものを使用してください。 

XTAL

ATカット並列共振形

CL

EXTAL

C0

L Rs

 

図 4.3 水晶発振子の等価回路 

表 4.2 水晶発振子の特性 

周波数（MHz） 4 8 10 12.5 

Rs max（Ω） 120 80 60 50 

C0 max（pF） 7 
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4.1.2 外部クロックを入力する方法 

外部クロック入力の接続例を図 4.4に示します。図 4.4のように、スタンバイモード時に外部クロックを止める

場合、ハイレベルになるようにしてください。動作時は、外部入力ロックの周波数は 4～12.5MHzにしてください。

XTAL端子の寄生容量は 10pF以下にしてください。 

外部クロックを入力する場合でも、PLL安定時間の確保のため、電源投入時や、スタンバイ解除時は、発振安

定時間以上待つようにしてください。 

EXTAL

XTAL

外部クロック入力

オープン状態

 

図 4.4 外部クロックの接続例 

4.2 発振停止検出機能 

本 CPGには、何らかのシステムの異常により発振器が停止した場合に備え、クロックの停止を検出してタイマ

端子を自動的にハイインピーダンス状態にする機能が備わっています。すなわち、EXTALが変化しなかったこと

を検出した場合、大電流ポート（PE9/TIOC3B、PE11/TIOC3D、PE12/TIOC4A、PE13/TIOC4B/MRES、PE14/TIOC4C、

PE15/TIOC4D/IRQOUT、PE16/PUOA/UBCTRG*、PE17/PVOA、PE18/PWOA、PE19/PUOB、PE20/PV0B、PE21/PW0B）

の 12端子を PFCの設定にかかわらずハイインピーダンスにします。 

スタンバイ状態でも、上記 12端子は PFCの設定にかかわらずハイインピーダンスになります。スタンバイ状態

解除後は通常動作になります。また、スタンバイ状態以外で発振が停止するような異常動作時には、その他の LSI

動作は不定となります。この場合、再度発振を開始しても、上記 12端子を含めて LSI動作は不定となります。 

【注】 * フラッシュメモリ版のみ 

4.3 使用上の注意事項 

4.3.1 発振子に関する注意事項 

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

に、ユーザ側での十分な評価を実施してご使用願います。発振子の回路定数は発振子、実装回路の浮遊容量など

により異なるため、発振子メーカと十分ご相談の上決定してください。発振端子に印加される電圧が最大定格を

超えないようにしてください。 
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4.3.2 ボード設計上の注意 

本 LSIでは輻射ノイズ対策を実施しておりますが、さらなる輻射ノイズ低減が必要な場合は、多層基板にし、

システムグランド専用層を設けることをお奨め致します。 

水晶発振子を使用する場合は、発振子および負荷容量はできるだけ XTAL、EXTAL端子の近くに配置してくだ

さい。図 4.5に示すように発振回路の近くには信号線を通過させないでください。誘導により正しい発振ができな

くなることがあります。 

CL2

信号A 信号B

本LSI

CL1

XTAL

EXTAL

禁止

 

図 4.5 発振回路部のボード設計に関する注意事項 

 
PLL回路の外付け推奨回路を図 4.6に示します。発振を安定させるための容量 C1は、PLLCAP端子の近くに配

置してください。また、他の信号線と交差させないでください。PLLVCL、PLLVSSと VCC、VSSはボードの電源供給

元から分離し、端子の近くにバイパスコンデンサ CBを必ず挿入してください。 

PLLCAP

PLLVCL

PLLVSS

VCC

VSS

C1：470pFR1：3kΩ

CPB = 0.47μF*

CB = 0.47μF*

【注】*  CB、CPBは積層セラミック
（値は推奨値）

 

図 4.6 PLL回路の外付け推奨回路 

動作中の LSIからは原理的に電磁波が放出されます。本 LSIでは、システムクロック（φ）、周辺クロック（P

φ）の低い方（例えば、φ＝40MHz、Pφ＝40MHzの場合、40MHz）を基本波として、その高調波帯域に電磁波ピ

ークがあります。FM/VHF帯受信機など、電磁波障害に敏感な機器に隣接して本 LSIを使用される場合は、基板

層数を 4層以上にし、システムグランド専用層を設けることをお奨め致します。 
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5. 例外処理 

5.1 概要 

5.1.1 例外処理の種類と優先順位 

例外処理は、表 5.1に示すようにリセット、アドレスエラー、割り込み、および命令の各要因によって起動さ

れます。例外要因には、表 5.1に示すように優先順位が設けられており、複数の例外要因が同時に発生した場合

は、この優先順位に従って受け付けられ、処理されます。 

表 5.1 例外要因の種類と優先順位 

 例外処理 優先順位 

パワーオンリセット リセット 

マニュアルリセット 

CPUアドレスエラー アドレスエラー 

DTCアドレスエラー 

NMI 

ユーザブレーク 

IRQ 

マルチファンクションタイマユニット（MTU） 

A/D変換器 0、1（A/D0、A/D1） 

データトランスファコントローラ（DTC） 

コンペアマッチタイマ 0、1（CMT0、CMT1） 

ウォッチドッグタイマ（WDT） 

入出力ポート（I/O）（MTU） 

シリアルコミュニケーションインタフェース 2、3（SCI2、3） 

モータマネージメントタイマ（MMT） 

A/D変換器 2（A/D2） 

割り込み 

内蔵周辺モジュール 

入出力ポート（I/O）（MMT） 

トラップ命令（TRAPA命令） 

一般不当命令（未定義コード） 

高 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
命令 

スロット不当命令（遅延分岐命令*1直後に配置された未定義コードまたは PCを書き換える
命令*2） 

低 

【注】 *1 遅延分岐命令 : JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE、BF/S、BT/S、BSRF、BRAF 

 *2 PC を書き換える命令 : JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE、BT、BF、TRAPA、 BF/S、BT/S、BSRF、BRAF 
 

5.1.2 例外処理の動作 

各例外要因は表 5.2に示すタイミングで検出され、処理が開始されます。 
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表 5.2 例外要因検出と例外処理開始タイミング 

例外処理 要因検出および処理開始タイミング 

パワーオンリセット RES端子のローレベルからハイレベルへの変化、またはWDTのオーバフローで

開始される 

リセット 

マニュアルリセット MRES端子のローレベルからハイレベルへの変化で開始される 

アドレスエラー 

割り込み 

命令のデコード時に検出され、この前までに実行中の命令が完了後開始される 

トラップ命令 TRAPA命令の実行により開始される 

一般不当命令 遅延分岐命令（遅延スロット）以外にある未定義コードがデコードされると開始

される 

命令 

スロット不当命令 遅延分岐命令（遅延スロット）に配置された未定義コードまたは PCを書き換え

る命令がデコードされると開始される 

 

例外処理が起動されると、CPUは次のように動作します。 
 

（1） リセットによる例外処理 

プログラムカウンタ（PC）とスタックポインタ（SP）の初期値を例外処理ベクタテーブル（PC、SPをそれぞ

れ、パワーオンリセット時は H'00000000番地、H'00000004番地、マニュアルリセット時は H'00000008番地、

H'0000000C番地）から取り出します。例外処理ベクタテーブルについては、「5.1.3 例外処理ベクタテーブル」

を参照してください。次にベクタベースレジスタ（VBR）を H'00000000に、ステータスレジスタ（SR）の割り込

みマスクビット（I3～I0）を H'F（B'1111）にセットします。例外処理ベクタテーブルから取り出した PCのアド

レスからプログラムの実行を開始します。 

（2） アドレスエラー、割り込み、命令による例外処理 

SRと PCを R15で示すスタック上に退避します。割り込み例外処理の場合、割り込み優先レベルを SRの割り

込みマスクビット（I3～I0）に書き込みます。アドレスエラー、命令による例外処理の場合、I3～I0ビットは影響

を受けません。次に例外処理ベクタテーブルからスタートアドレスを取り出し、そのアドレスからプログラムの

実行を開始します。 
 

5.1.3 例外処理ベクタテーブル 

例外処理実行前には、あらかじめ例外処理ベクタテーブルが、メモリ上に設定されている必要があります。例

外処理ベクタテーブルには、例外サービスルーチンの開始アドレスを格納しておきます（リセット例外処理のテ

ーブルには、PCと SPの初期値を格納しておきます）。 

各例外要因には、それぞれ異なるベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットが割り当てられています。

ベクタテーブルアドレスは、対応するベクタ番号やベクタテーブルアドレスオフセットから算出されます。例外

処理では、このベクタテーブルアドレスが示す例外処理ベクタテーブルから、例外サービスルーチンのスタート

アドレスが取り出されます。 

ベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットを表 5.3に、ベクタテーブルアドレスの算出法を表 5.4に示し

ます。 
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表 5.3 例外処理ベクタテーブル 

例外要因  ベクタ番号 ベクタテーブルアドレスオフセット 

PC 0 H'00000000 ～ H'00000003 パワーオンリセット 

SP 1 H'00000004 ～ H'00000007 

PC 2 H'00000008 ～ H'0000000B マニュアルリセット 

SP 3 H'0000000C ～ H'0000000F 

一般不当命令 4 H'00000010 ～ H'00000013 

（システム予約） 5 H'00000014 ～ H'00000017 

スロット不当命令 6 H'00000018 ～ H'0000001B 

7 H'0000001C ～ H'0000001F （システム予約） 

8 H'00000020 ～ H'00000023 

CPUアドレスエラー 9 H'00000024 ～ H'00000027 

DTCアドレスエラー 10 H'00000028 ～ H'0000002B 

NMI 11 H'0000002C ～ H'0000002F 割り込み 

ユーザブレーク 12 H'00000030 ～ H'00000033 

13 H'00000034 ～ H'00000037 

14 H'00000038 ～ H'0000003B 

15 H'0000003C ～ H'0000003F 

…
 … 

（システム予約） 

31 H'0000007C ～ H'0000007F 

32 H'00000080 ～ H'00000083 

…
 … 

トラップ命令（ユーザベクタ） 

63 H'000000FC ～ H'000000FF 

IRQ0 64 H'00000100 ～ H'00000103 

IRQ1 65 H'00000104 ～ H'00000107 

IRQ2 66 H'00000108 ～ H'0000010B 

IRQ3 67 H'0000010C ～ H'0000010F 

システム予約 68 H'00000110 ～ H'00000113 

システム予約 69 H'00000114 ～ H'00000117 

システム予約 70 H'00000118 ～ H'0000011B 

割り込み 

システム予約 71 H'0000011C ～ H'0000011F 

72 H'00000120 ～ H'00000123 

…
 … 

内蔵周辺モジュール* 

255 H'000003FC ～ H'000003FF 

【注】 * 各内蔵周辺モジュール割り込みのベクタ番号とベクタテーブルオフセットは「第 6章 割り込みコントローラ（INTC）」

の「表 6.2 割り込み要因とベクタアドレスおよび割り込み優先順位一覧」を参照してください。 
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表 5.4 例外処理ベクタテーブルアドレスの算出法 

例外要因 ベクタテーブルアドレス算出法 

リセット ベクタテーブルアドレス ＝ （ベクタテーブルアドレスオフセット） 

            ＝ （ベクタ番号）×4 

アドレスエラー、 

割り込み、命令 

ベクタテーブルアドレス ＝ VBR＋（ベクタテーブルアドレスオフセット） 

            ＝ VBR＋（ベクタ番号）×4 

【注】 VBR : ベクタベースレジスタ 

 ベクタテーブルアドレスオフセット : 表 5.3 を参照 

 ベクタ番号 : 表 5.3を参照 

5.2 リセット 

5.2.1 リセットの種類 

リセットは最も優先順位の高い例外処理要因です。リセットには、パワーオンリセットとマニュアルリセット

の 2種類があります。表 5.5に示すように、パワーオンリセット、マニュアルリセットのどちらでも CPU状態は

初期化されます。また、パワーオンリセットで内蔵周辺モジュールのレジスタが初期化されるのに対し、マニュ

アルリセットでは初期化されません。 

表 5.5 リセット状態 

リセット状態への遷移条件 内部状態 種類 

RES WDTオーバ

フロー 

MRES CPU/INTC 内蔵周辺 

モジュール 

PFC、IOポート 

ロー － － 初期化 初期化 初期化 パワーオンリセット 

ハイ オーバ 

フロー 

ハイ 初期化 初期化 初期化しない 

マニュアルリセット ハイ － ロー 初期化 初期化しない 初期化しない 

 

5.2.2 パワーオンリセット 

（1） RES端子によるパワーオンリセット 

RES端子をローレベルにすると、本 LSIはパワーオンリセット状態になります。本 LSI を確実にリセットする

ために最低、電源投入時またはスタンバイ時（クロックが停止している場合）は発振安定時間の間、クロックが

動作している場合は最低 20tcycの間 RES端子をローレベルに保持してください。パワーオンリセット状態では、

CPUの内部状態と内蔵周辺モジュールのレジスタがすべて初期化されます。パワーオンリセット状態での各端子

の状態は「付録 B. 端子状態」を参照してください。 

パワーオンリセット状態で、RES端子を一定期間ローレベルに保持した後ハイレベルにすると、パワーオンリ

セット例外処理が開始されます。このとき、CPUは次のように動作します。 
 

1. プログラムカウンタ（PC）の初期値（実行開始アドレス）を、例外処理ベクタテーブルから取り出します。 
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2. スタックポインタ（SP）の初期値を、例外処理ベクタテーブルから取り出します。 

3. ベクタベースレジスタ（VBR）をH'00000000にクリアし、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビッ

ト（I3～I0）をH'F（B'1111）にセットします。 

4. 例外処理ベクタテーブルから取り出した値をそれぞれPCとSPに設定し、プログラムの実行を開始します。 

 

なお、パワーオンリセット処理は、システムの電源投入時、必ず行うようにしてください。 
 

（2） WDTによるパワーオンリセット 

WDTのウォッチドッグタイマモードでパワーオンリセットを発生する設定にし、WDTの TCNTがオーバフロ

ーするとパワーオンリセット状態になります。 

このとき、WDTによるリセット信号ではピンファンクションコントローラ（PFC）のレジスタおよび、I/Oポ

ートのレジスタは初期化されません（外部からのパワーオンリセットのみで初期化されます）。 

また、RES端子からの入力信号によるリセットとWDTのオーバフローによるリセットが同時に発生したとき

は RES端子によるリセットが優先され、RSTCSRのWOVFビットは 0にクリアされます。WDTによるパワーオ

ンリセット処理が開始されると CPUは次のように動作します。 
 

1. プログラムカウンタ（PC）の初期値（実行開始アドレス）を、例外処理ベクタテーブルから取り出します。 

2. スタックポインタ（SP）の初期値を、例外処理ベクタテーブルから取り出します。 

3. ベクタベースレジスタ（VBR）をH'00000000にクリアし、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビッ

ト（I3～I0）をH'F（B'1111）にセットします。 

4. 例外処理ベクタテーブルから取り出した値をそれぞれPCとSPに設定し、プログラムの実行を開始します。 

 

5.2.3 マニュアルリセット 

RES端子がハイレベルのときMRES端子をローレベルにすると、本LSIはマニュアルリセット状態になります。

本 LSIを確実にリセットするために最低、スタンバイ時（クロックが停止している場合）はWDTで設定している

発振安定時間より長く、クロックが動作している場合は最低 20tcycの間MRES端子をローレベルに保持してくだ

さい。マニュアルリセット状態では、CPUの内部状態が初期化されます。内蔵周辺モジュールの各レジスタは初

期化されません。バスサイクルの途中でマニュアルリセット状態にすると、バスサイクルの終了を待ってからマ

ニュアルリセット例外処理を開始します。したがって、マニュアルリセットによってバスサイクルが途中で止ま

ることはありません。ただし、MRESをいったんローレベルにしたら、バスサイクルが終了し、マニュアルリセ

ット状態に入るまで、ローレベルを保持してください（最長バスサイクル以上の間、ローレベルにしてください）。

マニュアルリセット状態での各端子の状態は「付録 B. 端子状態」を参照してください。 

マニュアルリセット状態で、MRES端子を一定期間ローレベルに保持した後ハイレベルにすると、マニュアル

リセット例外処理が開始されます。このとき、CPUはパワーオンリセット例外処理と同じ手順で動作します。 
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5.3 アドレスエラー 

5.3.1 アドレスエラー発生要因 

アドレスエラーは、表 5.6に示すように命令フェッチ、データ読み出し／書き込み時に発生します。 

表 5.6 バスサイクルとアドレスエラー 

バスサイクル 

種類 バスマスタ 

バスサイクルの内容 アドレスエラーの 

発生 

偶数アドレスから命令をフェッチ なし（正常） 

奇数アドレスから命令をフェッチ アドレスエラー発生 

内蔵周辺モジュール空間*以外から命令をフェッチ なし（正常） 

内蔵周辺モジュール空間*から命令をフェッチ アドレスエラー発生 

命令フェッチ CPU 

シングルチップモード時に外部メモリ空間から命令をフェッチ アドレスエラー発生 

ワードデータを偶数アドレスからアクセス なし（正常） 

ワードデータを奇数アドレスからアクセス アドレスエラー発生 

ロングワードデータをロングワード境界からアクセス なし（正常） 

ロングワードデータをロングワード境界以外からアクセス アドレスエラー発生 

ワードデータ、バイトデータを内蔵周辺モジュール空間*でアクセス なし（正常） 

ロングワードデータを 16ビットの内蔵周辺モジュール空間*でアク

セス 

なし（正常） 

ロングワードデータを 8ビットの内蔵周辺モジュール空間*でアク

セス 

アドレスエラー発生 

データ 

読み出し／ 

書き込み 

CPUまたは

DTC 

シングルチップモード時に外部メモリ空間をアクセス アドレスエラー発生 

【注】* 内蔵周辺モジュール空間については、「第 9章 バスステートコントローラ（BSC）」を参照してください。 

 

5.3.2 アドレスエラー例外処理 

アドレスエラーが発生すると、アドレスエラーを起こしたバスサイクルが終了し、実行中の命令が完了してか

らアドレスエラー例外処理が開始されます。このとき、CPUは次のように動作します。 
 

1. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

2. プログラムカウンタ（PC）をスタックに退避します。退避するPCの値は、最後に実行した命令の次命令の先

頭アドレスです。 

3. 発生したアドレスエラーに対応する例外処理ベクタテーブルから例外サービスルーチンスタートアドレスを

取り出し、そのアドレスからプログラムを実行します。このときのジャンプは遅延分岐ではありません。 
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5.4 割り込み 

5.4.1 割り込み要因 

割り込み例外処理を起動させる要因には、表 5.7に示すように NMI、ユーザブレーク、H-UDI、IRQ、内蔵周辺

モジュールがあります。 

表 5.7 割り込み要因 

種類 要求元 要因数 

NMI NMI端子（外部からの入力） 1 

ユーザブレーク ユーザブレークコントローラ 1 

IRQ IRQ0～IRQ3端子（外部からの入力） 4 

マルチファンクションタイマユニット 23 

データトランスファコントローラ 1 

コンペアマッチタイマ 2 

A/D 変換器（A/D0、A/D1） 2 

A/D 変換器（A/D2） 1 

シリアルコミュニケーションインタフェース 8 

内蔵周辺モジュール 

ウォッチドッグタイマ 1 

モータマネージメントタイマ 2  

入出力ポート 2 

 

各割り込み要因には、それぞれ異なるベクタ番号とベクタテーブルオフセットが割り当てられています。ベク

タ番号とベクタテーブルアドレスオフセットについては「第 6章 割り込みコントローラ（INTC）」の「表 6.2 

割り込み要因とベクタアドレスおよび割り込み優先順位一覧」を参照してください。 
 

5.4.2 割り込み優先順位 

割り込み要因には優先順位が設けられており、複数の割り込みが同時に発生した場合（多重割り込み）、割り

込みコントローラ（INTC）によって優先順位が判定され、その判定結果に従って例外処理が起動されます。 

割り込み要因の優先順位は、優先レベル 0～16の値で表され、優先レベル 0が最低で、優先レベル 16が最高で

す。NMI割り込みは、優先レベル 16のマスクできない最優先の割り込みで、常に受け付けられます。ユーザブレ

ーク割り込みの優先レベルは 15です。IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先レベルは、INTCのイ

ンタラプトプライオリティレジスタ A、D～K（IPRA、IPRD～IPRK）で自由に設定することができます（表 5.8）。

設定できる優先レベルは 0～15で、優先レベル 16は設定できません。IPRA～IPRKについては「6.3.4 インタラ

プトプライオリティレジスタ A、D～K（IPRA、IPRD～IPRK）」を参照してください。 
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表 5.8 割り込み優先順位 

種類 優先レベル 備   考 

NMI 16 優先レベル固定、マスク不可能 

ユーザブレーク 15 優先レベル固定 

IRQ 

内蔵周辺モジュール 

0～15 インタラプトプライオリティレジスタ A～K 

（IPRA～IPRK）により設定 

 

5.4.3 割り込み例外処理 

割り込みが発生すると、割り込みコントローラ（INTC）によって優先順位が判定されます。NMIは常に受け付

けられますが、それ以外の割り込みは、その優先レベルがステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3

～I0）に設定されている優先レベルより高い場合だけ受け付けられます。 

割り込みが受け付けられると割り込み例外処理が開始されます。割り込み例外処理では、CPUは SRとプログ

ラムカウンタ（PC）をスタックに退避し、受け付けた割り込みの優先レベル値を SRの I3～I0ビットに書き込み

ます。ただし、NMIの場合優先レベルは 16ですが、I3～I0ビットに設定される値は H'F（レベル 15）です。次に、

受け付けた割り込みに対応する例外処理ベクタテーブルから例外サービスルーチン開始アドレスを取り出し、そ

のアドレスにジャンプして実行を開始します。割り込み例外処理については「6.6 動作説明」を参照してくださ

い。 

5.5 命令による例外 

5.5.1 命令による例外の種類 

例外処理を起動する命令には、表 5.9に示すように、トラップ命令、スロット不当命令、一般不当命令があり

ます。 

表 5.9 命令による例外の種類 

種類 要因となる命令 備考 

トラップ命令 TRAPA  

スロット不当命令 遅延分岐命令直後（遅延スロッ

ト）に配置された未定義コードま

たは PCを書き換える命令 

遅延分岐命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE、BF/S、

BT/S、BSRF、BRAF 

PC を書き換える命令：JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE、

BT、BF、TRAPA、BF/S、BT/S、BSRF、BRAF 

一般不当命令 遅延スロット以外にある未定義

コード 
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5.5.2 トラップ命令 

TRAPA命令を実行すると、トラップ命令例外処理が開始されます。このとき、CPUは次のように動作します。 
 

1. ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 

2. プログラムカウンタ（PC）をスタックに退避します。退避するPCの値は、TRAPA 命令の次命令の先頭アド

レスです。 

3. 例外サービスルーチンスタートアドレスを、TRAPA命令で指定したベクタ番号に対応する例外処理ベクタテ

ーブルから取り出し、そのアドレスにジャンプして、プログラムの実行を開始します。このときのジャンプ

は遅延分岐ではありません。 

5.5.3 スロット不当命令 

遅延分岐命令の直後に配置された命令のことを「遅延スロットに配置された命令」と呼びます。遅延スロット

に配置された命令が未定義コードのとき、この未定義コードがデコードされるとスロット不当命令例外処理が開

始されます。また、遅延スロットに配置された命令が PCを書き換える命令のときも、この PCを書き換える命令

がデコードされるとスロット不当命令例外処理が開始されます。スロット不当命令例外処理のとき、CPUは次の

ように動作します。 
 

1. SRをスタックに退避します。 

2. PCをスタックに退避します。退避するPCの値は、未定義コードまたはPCを書き換える命令の直前にある遅

延分岐命令の飛び先アドレスです。 

3. 例外サービスルーチンスタートアドレスを、発生した例外に対応する例外処理ベクタテーブルから取り出し、

そのアドレスにジャンプして、プログラムの実行を開始します。このときのジャンプは遅延分岐ではありま

せん。 

5.5.4 一般不当命令 

遅延分岐命令の直後（遅延スロット）以外に配置された未定義コードをデコードすると、一般不当命令例外処

理が開始されます。このとき、CPUはスロット不当命令例外処理と同じ手順で動作します。ただし、退避する PC

の値は、スロット不当命令例外処理と異なり、この未定義コードの先頭アドレスになります。 
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5.6 例外処理が受け付けられない場合 

アドレスエラーおよび割り込みは、表 5.10に示すように、遅延分岐命令や割り込み禁止命令の直後に発生する

と、すぐに受け付けられず保留される場合があります。この場合、例外を受け付けられる命令がデコードされた

ときに受け付けられます。 

表 5.10 遅延分岐命令、割り込み禁止命令の直後の例外要因発生 

例外要因 発生した時点 

アドレスエラー 割り込み 

遅延分岐命令*1の直後 × × 

割り込み禁止命令*2の直後 ◯ × 

【注】 ◯：受け付けられる 

 ×：受け付けられない 

 *1 遅延分岐命令 : JMP、JSR、BRA、BSR、RTS、RTE、BF/S、BT/S、BSRF、BRAF 

 *2 割り込み禁止命令 : LDC、LDC.L、STC、STC.L、LDS、LDS.L、STS、STS.L 

 

5.6.1 遅延分岐命令の直後 

遅延分岐命令直後（遅延スロット）に配置されている命令のデコード時は、アドレスエラーと割り込みの両方

とも受け付けられません。遅延分岐命令とその直後（遅延スロット）にある命令は、必ず連続して実行され、こ

の間に例外処理が行われることはありません。 

5.6.2 割り込み禁止命令の直後 

割り込み禁止命令直後の命令のデコード時は、割り込みは受け付けられません。アドレスエラーは受け付けら

れます。 
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5.7 例外処理後のスタックの状態 

例外処理終了後のスタックの状態は、表 5.11に示すようになります。 

表 5.11 例外処理終了後のスタックの状態 

種類 スタックの状態 種類 スタックの状態 

アドレス 

エラー 
SP

SR

実行済命令の
次命令アドレス

（32ビット）

（32ビット）

割り込み 

SP

SR

実行済命令の
次命令アドレス

（32ビット）

（32ビット）

 

トラップ 

命令 
SP

SR

TRAPA命令の
次命令アドレス

（32ビット）

（32ビット）

スロット 

不当命令 
SP

SR

遅延分岐命令の
飛び先アドレス

（32ビット）

（32ビット）

 

一般不当 

命令 
SP

SR

一般不当命令の
次命令アドレス

（32ビット）

（32ビット）
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5.8 使用上の注意 

5.8.1 スタックポインタ（SP）の値 

SPの値は必ず 4の倍数になるようにしてください。SPが 4の倍数以外のとき、例外処理でスタックがアクセス

されるとアドレスエラーが発生します。 
 

5.8.2 ベクタベースレジスタ（VBR）の値 

VBRの値は必ず 4の倍数になるようにしてください。VBRが 4の倍数以外のとき、例外処理でスタックがアク

セスされるとアドレスエラーが発生します。 
 

5.8.3 アドレスエラー例外処理のスタッキングで発生するアドレスエラー 

SPが 4の倍数になっていないと、例外処理（割り込みなど）のスタッキングでアドレスエラーが発生し、その

例外処理終了後、アドレスエラー例外処理に移ります。アドレスエラー例外処理でのスタッキングでもアドレス

エラーが発生しますが、無限にアドレスエラー例外処理によるスタッキングが続かないように、そのときのアド

レスエラーは受け付けないようになっています。これにより、プログラムの制御をアドレスエラー例外サービス

ルーチンに移すことができ、エラー処理を行うことができます。 

なお、例外処理のスタッキングでアドレスエラーが発生した場合、スタッキングのバスサイクル（ライト）は

実行されます。SRと PCのスタッキングでは、SP がそれぞれ－4されるので、スタッキング終了後も SPの値は

4の倍数になっていません。また、スタッキング時に出力されるアドレスの値は SPの値で、エラーの発生したア

ドレスそのものが出力されます。このとき、スタッキングされたライトデータは不定です。 
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6. 割り込みコントローラ（INTC） 

割り込みコントローラ（INTC）は、割り込み要因の優先順位を判定し、CPUへの割り込み要求を制御します。 
 

6.1 特長 
 

•  割り込み優先順位を16レベル設定可能 

•  NMIノイズキャンセラ機能 

•  割り込みが発生したことを外部へ出力可能（IRQOUT端子） 
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INTCのブロック図を図 6.1に示します。 
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WDT  ：ウォッチドッグタイマ
I/O  ：I/Oポート（ポートアウトプット制御部）
ICR1, ICR2  ：割り込みコントロールレジスタ
ISR  ：IRQステータスレジスタ
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図 6.1 INTC のブロック図 
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6.2 入出力端子 

INTCの端子を表 6.1に示します。 

表 6.1 端子構成 

名称 略称 入出力 機   能 

ノンマスカブル割り込み入力端子 NMI 入力 マスク不可能な割り込み要求信号を入力 

割り込み要求入力端子 IRQ0 ～ IRQ3 入力 マスク可能な割り込み要求信号を入力 

割り込み要求出力端子 IRQOUT 出力 割り込み要因の発生を知らせる信号を出力 

 

6.3 レジスタの説明 

割り込みコントローラには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態による

レジスタの状態については｢付録 A. 内蔵 I/Oレジスタ｣を参照してください。 

• 割り込みコントロールレジスタ1（ICR1） 

• 割り込みコントロールレジスタ2（ICR2） 

• IRQステータスレジスタ（ISR） 

• インタラプトプライオリティレジスタA（IPRA） 

• インタラプトプライオリティレジスタD（IPRD） 

• インタラプトプライオリティレジスタE（IPRE） 

• インタラプトプライオリティレジスタF（IPRF） 

• インタラプトプライオリティレジスタG（IPRG） 

• インタラプトプライオリティレジスタH（IPRH） 

• インタラプトプライオリティレジスタI（IPRI） 

• インタラプトプライオリティレジスタJ（IPRJ） 

• インタラプトプライオリティレジスタK（IPRK） 
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6.3.1 割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1） 

ICR1は、16ビットのレジスタで、外部割り込み入力端子 NMIと IRQ0～IRQ3の入力信号検出モードを設定し、

NMI 端子への入力レベルを示します。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 NMIL 1/0 R NMI入力レベル 

NMI端子に入力されている信号のレベルが設定されます。このビットを読むこ

とによって、NMI端子のレベルを知ることができます。書き込みは無効です。 

0：NMI端子にローレベルが入力されている 

1：NMI端子にハイレベルが入力されている 

14～9 ― すべて 0 R  リザーブビットです。 

リードすると常に 0がリードされます。書き込む値も常に 0にしてください。 

8 NMIE 0 R/W NMIエッジセレクト 

0：NMI 入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 

1：NMI 入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を検出 

7 IRQ0S 0 R/W IRQ0センスセレクト  IRQ0割り込み要求の検出モードを設定します。 

0：IRQ0入力のローレベルで割り込み要求を検出 

1：IRQ0入力のエッジで割り込み要求を検出（ICR2でエッジ方向を選択） 

6 IRQ1S 0 R/W IRQ1センスセレクト  IRQ1割り込み要求の検出モードを設定します。 

0：IRQ1入力のローレベルで割り込み要求を検出 

1：IRQ1入力のエッジで割り込み要求を検出（ICR2でエッジ方向を選択） 

5 IRQ2S 0 R/W IRQ2センスセレクト  IRQ2割り込み要求の検出モードを設定します。 

0：IRQ2入力のローレベルで割り込み要求を検出 

1：IRQ2入力のエッジで割り込み要求を検出（ICR2でエッジ方向を選択） 

4 IRQ3S 0 R/W IRQ3センスセレクト  IRQ3割り込み要求の検出モードを設定します。 

0：IRQ3入力のローレベルで割り込み要求を検出 

1：IRQ3入力のエッジで割り込み要求を検出（ICR2でエッジ方向を選択） 

3～0 ― すべて 0 R リザーブビットです。 

リードすると常に 0がリードされます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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6.3.2 割り込みコントロールレジスタ 2（ICR2） 

ICR2は、16ビットのレジスタで、外部割り込み入力端子 IRQ0～IRQ3のエッジ検出モードを設定します。ただ

し、割り込みコントロールレジスタ 1(ICR1)の IRQ0～3センスセレクトビットで IRQ検出モードがエッジ検出に

設定されていた場合のみ有効です。IRQ検出モードがローレベル検出に設定されていた場合、ICR2の設定は無効

です。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

IRQ0ES1 

IRQ0ES0 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ0割り込み要求のエッジ検出モードを設定します。 

00：IRQ0入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 

01：IRQ0入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を検出 

10：IRQ0入力の立ち上がり/立ち下がりの両エッジで割り込み要求を検出 

11：設定禁止 

13 

12 

IRQ1ES1 

IRQ1ES0 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ1割り込み要求のエッジ検出モードを設定します。 

00：IRQ1入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 

01：IRQ1入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を検出 

10：IRQ1入力の立ち上がり/立ち下がりの両エッジで割り込み要求を検出 

11：設定禁止 

11 

10 

IRQ2ES1 

IRQ2ES0 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ2割り込み要求のエッジ検出モードを設定します。 

00：IRQ2入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 

01：IRQ2入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を検出 

10：IRQ2入力の立ち上がり/立ち下がりの両エッジで割り込み要求を検出 

11：設定禁止 

9 

8 

IRQ3ES1 

IRQ3ES0 

0 

0 

R/W 

R/W 

IRQ3割り込み要求のエッジ検出モードを設定します。 

00：IRQ3入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 

01：IRQ3入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を検出 

10：IRQ3入力の立ち上がり/立ち下がりの両エッジで割り込み要求を検出 

11：設定禁止 

7～0 ― すべて 0 R  リザーブビットです。 

リードすると常に 0がリードされます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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6.3.3 IRQステータスレジスタ（ISR） 

ISRは 16ビットのレジスタで、外部割り込み入力端子 IRQ0～IRQ3の割り込み要求のステータスを示します。

IRQ 割り込みをエッジ検出に設定している場合、IRQnF=1をリード後 IRQnFに 0をライトすることにより、保持

されている割り込み要求を取り下げることができます。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 ― すべて 0 R リザーブビットです。 

リードすると常に 0がリードされます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 

6 

5 

4 

IRQ0F 

IRQ1F  

IRQ2F 

IRQ3F 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

IRQ0～IRQ3フラグ 

IRQ0～IRQ3割り込み要求のステータスを表示します。 

［セット条件］ 

ICR1および ICR2で選択した割り込み要因が発生したとき 

［クリア条件］ 

（1）1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（2）Lowレベル検出設定の状態かつ IRQn入力が Highレベルの状態で、割り

込み例外処理を実行したとき 

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

割り込み例外処理を実行したとき 

（4）IRQn割り込みにより DTCが起動され、DTCの DTMRの DISELビット

が 0のとき 

3～0 ― すべて 0 R/W リザーブビットです。 

リードすると常に 0がリードされます。書き込む値も常に 0にしてください。 
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6.3.4 インタラプトプライオリティレジスタ A、D～K（IPRA、IPRD～IPRK） 

IPRは 16ビットのリード／ライト可能な 9本のレジスタで、NMIを除く割り込み要因の優先順位（レベル 15

～0）を設定します。各割り込み要因と IPRの対応については「表 6.2 割り込み要因とベクタアドレスおよび割

り込み優先順位一覧」を参照してください。ビット 15～12、ビット 11～8、ビット 7～4、ビット 3～0の各 4ビッ

トに H'0から H'Fの範囲の値を設定することによって、対応する割り込み要求の優先順位が決まります。割り付

けのないリザーブビットについては、H'0（B'0000）を設定してください。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

13 

12 

IPR15 

IPR14 

IPR13 

IPR12 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

対応する割り込み要因の優先順位を設定します。 

0000：優先レベル 0（最低）    1000：優先レベル 8 

0001：優先レベル 1            1001：優先レベル 9 

0010：優先レベル 2            1010：優先レベル 10 

0011：優先レベル 3            1011：優先レベル 11 

0100：優先レベル 4            1100：優先レベル 12 

0101：優先レベル 5            1101：優先レベル 13 

0110：優先レベル 6            1110：優先レベル 14 

0111：優先レベル 7            1111：優先レベル 15（最高） 

11 

10 

9 

8 

IPR11 

IPR10 

IPR9 

IPR8 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

対応する割り込み要因の優先順位を設定します。 

0000：優先レベル 0（最低）    1000：優先レベル 8 

0001：優先レベル 1            1001：優先レベル 9 

0010：優先レベル 2            1010：優先レベル 10 

0011：優先レベル 3            1011：優先レベル 11 

0100：優先レベル 4            1100：優先レベル 12 

0101：優先レベル 5            1101：優先レベル 13 

0110：優先レベル 6            1110：優先レベル 14 

0111：優先レベル 7            1111：優先レベル 15（最高） 

7 

6 

5 

4 

IPR7 

IPR6 

IPR5 

IPR4 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

対応する割り込み要因の優先順位を設定します。 

0000：優先レベル 0（最低）    1000：優先レベル 8 

0001：優先レベル 1            1001：優先レベル 9 

0010：優先レベル 2            1010：優先レベル 10 

0011：優先レベル 3            1011：優先レベル 11 

0100：優先レベル 4            1100：優先レベル 12 

0101：優先レベル 5            1101：優先レベル 13 

0110：優先レベル 6            1110：優先レベル 14 

0111：優先レベル 7            1111：優先レベル 15（最高） 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

3 

2 

1 

0 

IPR3 

IPR2 

IPR1 

IPR0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

対応する割り込み要因の優先順位を設定します。 

0000：優先レベル 0（最低）    1000：優先レベル 8 

0001：優先レベル 1            1001：優先レベル 9 

0010：優先レベル 2            1010：優先レベル 10 

0011：優先レベル 3            1011：優先レベル 11 

0100：優先レベル 4            1100：優先レベル 12 

0101：優先レベル 5            1101：優先レベル 13 

0110：優先レベル 6            1110：優先レベル 14 

0111：優先レベル 7            1111：優先レベル 15（最高） 

【注】ビット名は一般名称で表記しています。レジスタ一覧表ではモジュール名で表記しています。 

6.4 割り込み要因 

6.4.1 外部割り込み要因 

割り込み要因は、NMI、ユーザブレーク、IRQ、内蔵周辺モジュールの 4つに分類されます。各割り込みの優先

順位は優先レベル値 （0～16） で表され、レベル 0が最低でレベル 16が最高です。レベル 0に設定すると、そ

の割り込みはマスクされます。 

（1） NMI割り込み 

NMI割り込みは、レベル 16の割り込みで、常に受け付けられます。NMI端子からの入力はエッジで検出され、

検出エッジは、割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1）の NMIエッジセレクトビット（NMIE）の設定によっ

て立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジを選択できます。 

NMI割り込み例外処理によって、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）は 15に設定さ

れます。 

（2） IRQ3～IRQ0割り込み 

IRQ割り込みは IRQ0～IRQ3端子からの入力による割り込みです。割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1）

の IRQセンスセレクトビット（IRQ0S～IRQ3S）と、割り込みコントロールレジスタ 2（ICR2）の IRQエッジセ

レクトビット（IRQ0ES[1:0]～IRQ3ES[1:0]）の設定によって、端子ごとにローレベル検出あるいは立ち下がりエッ

ジ検出または立ち上がりエッジを選択できます。また、インタラプトプライオリティレジスタ A（IPRA）によっ

て、端子ごとに優先レベルを 0～15の範囲で設定できます。 

IRQ割り込みをローレベル検出に設定している場合、IRQ端子がローレベルの期間 INTCに割り込み要求信号が

送られます。IRQ端子がハイレベルになると、割り込み要求信号は INTCに送られません。IRQステータスレジス

タ（ISR）の IRQフラグ（IRQ0F～IRQ3F）を読み出しすることにより割り込み要求のレベルを確認できます。 

IRQ割り込みを立ち下がりエッジ検出に設定している場合、IRQ端子のハイレベルからローレベルの変化によ

り割り込み要求が検出され、INTCに割り込み要求信号が送られます。IRQ割り込み要求の検出結果は、その割り

込み要求が受け付けられるまで保持されます。また、IRQステータスレジスタ（ISR）の IRQフラグ（IRQ0F～IRQ3F）
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を読み出すことにより IRQ割り込み要求が検出されているかどうかを確認でき、1読み出し後に 0を書き込むこ

とにより IRQ割り込み要求の検出結果を取り下げることができます。 

IRQ割り込み例外処理では、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）は、受け付けた IRQ

割り込みの優先レベル値に設定されます。 

IRQ3～IRQ0割り込みのブロック図を図 6.2に示します。 

IRQnS
IRQnES

ISR.IRQnF

IRQ端子

RESIRQn

レベル
検出

エッジ
検出

S Q

R

選
択

振
り
分
け

CPU
割り込み要求

DTC

DTC起動要求

（IRQn割り込みの受け付け／DTC転送終了／
　IRQnF=1 読み出し後のIRQnF=0 書き込み）  

図 6.2 IRQ0～IRQ3割り込み制御 

6.4.2 内蔵周辺モジュール割り込み 

内蔵周辺モジュール割り込みは、以下に示す内蔵周辺モジュールで発生する割り込みです。 

要因ごとに異なる割り込みベクタが割り当てられているため、例外サービスルーチンで要因を判定する必要は

ありません。優先順位は、インタラプトプライオリティレジスタ A、D～K（IPRA、IPRD～IPRK）によって、モ

ジュールごとに優先レベル 0～15の範囲で設定できます。内蔵周辺モジュール割り込み例外処理では、ステータ

スレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）は、受け付けた内蔵周辺モジュール割り込みの優先レベル

値に設定されます。 
 

6.4.3 ユーザブレーク割り込み 

ユーザブレーク割り込みは、ユーザブレークコントローラ（UBC）で設定したブレーク条件が成立したときに

発生する割り込みで、優先レベルは 15 です。ユーザブレーク割り込み要求はエッジで検出され、受け付けられ

るまで保持されます。ユーザブレーク例外処理によって、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3

～I0）は 15に設定されます。ユーザブレークの詳細は、「第 7章 ユーザブレークコントローラ（UBC）」を参

照してください。 
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6.5 割り込み例外処理ベクタテーブル   

表 6.2に、割り込み要因とベクタ番号、ベクタテーブルアドレスオフセット、割り込み優先順位を示します。 

各割り込み要因には、それぞれ異なるベクタ番号とベクタテーブルアドレスオフセットが割り当てられていま

す。ベクタテーブルアドレスは、このベクタ番号やベクタテーブルアドレスオフセットから算出されます。割り

込み例外処理では、このベクタテーブルアドレスが示すベクタテーブルから例外サービスルーチンの開始アドレ

スが取り出されます。ベクタテーブルアドレスの算出法は、「第 5章 例外処理」の「表 5.4 例外処理ベクタテ

ーブルアドレスの算出法」を参照してください。 

IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先順位は、インタラプトプライオリティレジスタ A、D～K

（IPRA、IPRD～IPRK）によって、端子またはモジュールごとに、優先レベル 0～15の範囲で任意に設定できま

す。ただし、同一の IPRによって指定される複数の割り込み要因の優先順位は、ベクタ番号の小さい要因ほど高

い優先に割り付けられており変更できません。IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先順位は、パワ

ーオンリセットによって、優先レベル 0に設定されます。複数の割り込み要因の優先順位を同じレベルに設定し

た場合、それらの割り込みが同時に発生したときは、表 6.2に示す「デフォルト優先順位」に従って処理されま

す。 



6. 割り込みコントローラ（INTC） 

Rev.4.00 2005.11.18   6-11 
RJJ09B0300-0400 

 

表 6.2 割り込み要因とベクタアドレスおよび割り込み優先順位一覧 

割り込み要因発生元 名称 ベクタ 

番号 

ベクタテーブル 

先頭アドレス 

IPR デフォ

ルト優

先順位 

外部端子 NMI 11 H'0000002C ― 

ユーザブレーク  12 H'00000030 ― 

－ システム予約 14 H'00000038 ― 

－ システム予約 15 H'0000003C ― 

高 

割り込み IRQ0 64 H'00000100 IPRA15～IPRA12  

 IRQ1 65 H'00000104 IPRA11～IPRA8  

 IRQ2 66 H'00000108 IPRA7～IPRA4 

 IRQ3 67 H'0000010C IPRA3～IPRA0 

 

 システム予約 68 H'00000110 ― 

システム予約 69 H'00000114 ― 

システム予約 70 H'00000118 ― 

 

システム予約 71 H'0000011C ― 

 

システム予約 72 H'00000120 ― 

システム予約 76 H'00000130 ― 

― 

システム予約 80 H'00000140 ― 

 

 システム予約 84 H'00000150 ―  

MTUチャネル 0 TGIA_0 88 H'00000160 IPRD15～IPRD12  

 TGIB_0 89 H'00000164   

 TGIC_0 90 H'00000168   

 TGID_0 91 H'0000016C   

 TCIV_0 92 H'00000170 IPRD11～IPRD8  

MTUチャネル 1 TGIA_1 96 H'00000180 IPRD7～IPRD4  

 TGIB_1 97 H'00000184   

 TCIV_1 100 H'00000190 IPRD3～IPRD0  

 TCIU_1 101 H'00000194   

MTUチャネル 2 TGIA_2 104 H'000001A0 IPRE15～IPRE12  

 TGIB_2 105 H'000001A4   

 TCIV_2 108 H'000001B0 IPRE11～IPRE8  

 TCIU_2 109 H'000001B4   

MTUチャネル 3 TGIA_3 112 H'000001C0 IPRE7～IPRE4  

 TGIB_3 113 H'000001C4   

 TGIC_3 114 H'000001C8   

 TGID_3 115 H'000001CC   

 TCIV_3 116 H'000001D0 IPRE3～IPRE0 低 
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割り込み要因発生元 名称 ベクタ 

番号 

ベクタテーブル 

先頭アドレス 

IPR デフォ

ルト優

先順位 

MTUチャネル 4 TGIA_4 120 H'000001E0 IPRF15～IPRF12 

 TGIB_4 121 H'000001E4  

TGIC_4 122 H'000001E8  

TGID_4 123 H'000001EC 

 

 

 TCIV_4 124 H'000001F0 IPRF11～IPRF8 

― システム予約 128～135 H'00000200～

H'0000021C 

― 

ADI0 136 H'00000220 A/D 

ADI1 137 H'00000224 

IPRG15～IPRG12 

DTC SWDTEND 140 H'00000230 IPRG11～IPRG8 

CMI0 144 H'00000240 IPRG7～IPRG4 CMT 

CMI1 148 H'00000250 IPRG3～IPRG0 

ウォッチドッグタイマ ITI 152 H'00000260 IPRH15～IPRH12 

― システム予約 153 H'00000264 ― 

I/O (MTU) MTUPOE 156 H'00000270 IPRH11～IPRH8 

― システム予約 160～167 H'00000290～ 

H'0000029C 

― 

SCIチャネル 2 ERI_2 168 H'000002A0 IPRI15～IPRI12 

 RXI_2 169 H'000002A4  

 TXI_2 170 H'000002A8  

 TEI_2 171 H'000002AC  

ERI_3 172 H'000002B0 

RXI_3 173 H'000002B4 

TXI_3 174 H'000002B8 

SCIチャネル 3 

TEI_3 175 H'000002BC 

IPRI11～IPRI8 

― システム予約 176～179 H'000002C0～

H'000002CC 

IPRI7～IPRI4 

TGIM 180 H'000002D0 MMT 

TGIN 181 H'000002D4 

IPRI3～IPRI0 

A/D2 ADI2 184 H'000002E0 IPRJ15～IPRJ12 

― システム予約 188～196 H'000002F0～ 

H'00000310 

― 

高 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

低 
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割り込み要因発生元 名称 ベクタ 

番号 

ベクタテーブル 

先頭アドレス 

IPR デフォ

ルト優

先順位 

I/O (MMT) MMTPOE 200 H'00000320 IPRK15～IPRK12 

－ システム予約 212 H'00000330～ 

H'000003DC 

 

高 

 

低 

 

6.6 動作説明 

6.6.1 割り込み動作の流れ 

割り込み発生時の動作の流れを以下に説明します。また、図 6.3に動作フローを示します。 
 

1. 割り込みコントローラに対して、各割り込み要求元から割り込み要求信号が送られます。 

2. 割り込みコントローラでは、送られた割り込み要求の中から、インタラプトプライオリティレジスタA、D

～K（IPRA、IPRD～IPRK）に従って最も優先順位の高い割り込みが選択され、それより優先順位の低い割

り込みは無視*されます。このとき、同一優先順位に設定された割り込み、または同一モジュール内の割り込

みが複数発生した場合は、表6.2に示す「デフォルト優先順位」に従って、最も優先順位の高い割り込みが選

択されます。 

3. 割り込みコントローラで選択された割り込みの優先レベルとCPUのステータスレジスタ（SR）の割り込みマ

スクビット（I3～I0）とが比較されます。I3～I0ビットに設定されているレベルと同じか低い優先レベルの割

り込みは無視されます。I3～I0ビットのレベルより高い優先レベルの割り込みだけが受け付けられ、CPUへ

割り込み要求信号が送られます。 

4. 割り込みコントローラが割り込みを受け付けると、IRQOUT端子からローレベルが出力されます。 

5. 割り込みコントローラから送られた割り込み要求は、CPUが実行しようとしている命令のデコード時に検出

され、その命令の実行が割り込み例外処理に置き換えられます（図6.5参照）。 

6. SRとプログラムカウンタ（PC）がスタックに退避されます。 

7. SRのI3～I0ビットに、受け付けられた割り込みの優先レベルが書き込まれます。 

8. 受け付けられた割り込みがレベルセンスまたは内蔵周辺モジュールからの割り込みだった場合、IRQOUT端

子からハイレベルが出力されます。なお、受け付けた割り込みがエッジセンスだった場合は、(5)でCPUが実

行しようとしていた命令を割り込み例外処理に置き換えた時点でIRQOUT端子からハイレベルが出力されま

す。ただし、割り込みコントローラが、受け付け中の割り込みよりレベルの高い他の割り込みを受け付けて

いるときは、IRQOUT端子はローレベルのままです。 

9. 受け付けられた割り込みに対応する例外処理ベクタテーブルから、例外サービスルーチン開始アドレスが取

り出され、そのアドレスにジャンプして、プログラムの実行が開始されます。このときのジャンプは遅延分

岐ではありません。 
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【注】* エッジ検出に設定されている割り込み要求は受け付けられるまで保留されます。ただし IRQ割り込みの場合は、IRQス

テータスレジスタ（ISR）のアクセスにより取り下げることができます。 

  また、エッジ検出により保留されている割り込みはパワーオンリセットおよびマニュアルリセットでクリアされます。 
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プログラム実行状態

割り込み発生？

NMI?

ユーザブレーク？

I3～I0が
レベル14以下？

レベル14の
割り込み？

レベル1の
割り込み？I3～I0が

レベル13以下？

I3～I0が
レベル0？

No

Yes

No

No

No

No

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

IRQOUT=ローレベル *1

SRをスタックに退避

PCをスタックに退避

割り込みレベルを
I3～I0にコピー

IRQOUT=ハイレベル

例外処理ベクタ
テーブルをリード

例外サービス
ルーチンへ分岐

*2

【注】　I3～I0：CPU中のステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット
*1　IRQOUTはCPUへの割り込み要求信号（図6.1参照）と同一の信号です。したがって、SRのI3～I0より大きな優先
　　レベルの割り込み要求があった場合に出力します。
*2　受け付けた割り込みがエッジセンスだった場合は、CPUが実行しようとしていた命令を割り込み例外処理に置き
　　換えた時点（SRをスタックに退避する前）でIRQOUTはハイレベルになります。割り込みコントローラが他の
　　優先レベルが高い割り込みを受け付けていて、CPUへ割り込み要求を出力していた場合は、IRQOUT端子はロー
　　レベルのままです。

Yes

レベル15の
割り込み？

 

図 6.3 割り込み動作フロー 
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6.6.2 割り込み例外処理終了後のスタックの状態 

割り込み例外処理終了後のスタックの状態は、図 6.4に示すようになります。 

Address

4n-8

4n-4

4n

PC *1

SR

32ビット

32ビット

SP

【注】
  　 

   *1　PC：実行済命令の次命令（戻り先命令）の先頭アドレス
   *2　SPは必ず4の倍数になるようにしてください。

*2

 

図 6.4 割り込み例外処理終了後のスタック状態 
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6.7 割り込み応答時間 

割り込み要求が発生してから、割り込み例外処理が行われ、例外サービスルーチンの先頭命令のフェッチが開

始されるまでの時間（割り込み応答時間）を表 6.3に示します。また、IRQ割り込みを受け付けるときのパイプ

ライン動作例を図 6.5に示します。 

表 6.3 割り込み応答時間 

ステート数 備考 項目 

NMI、周辺モジュール IRQ  

DTCの起動判定 0または 1 1 DTC起動が可能な割り込み信号の場

合、1ステート必要です。 

優先順位判定および SR の

マスクビットとの比較時間

2 3  

CPUが実行中のシーケンス

終了までの待ち時間 

X （≧0） 最も長いシーケンスは割り込み例外

処理またはアドレスエラー例外処理

で、X=4+m1+m2+m3+m4。ただし割

り込みをマスクする命令が続く場合

さらに長くなることもあります。 

割り込み例外処理開始か

ら、例外サービスルーチン

の先頭命令のフェッチを開

始するまでの時間 

5+m1+m2+m3 SR、PCの退避とベクタアドレスの

フェッチを行います。 

合計 （7または 8）

+m1+m2+m3+X 

9+m1+m2+m3+X  

最小時 10 12 40MHz 動作時 :   

 0.25 ～ 0.3μs 

応答時間 

最大時 12+2(m1+m2+m3)+m4 13+2(m1+m2+m3)+m4 40MHz 動作時 :   

 0.48 μs* 

【注】 m1～m4は下記のメモリアクセスに要するステート数です。 

 m1：SRの退避（ロングワードライト） 

 m2：PCの退避（ロングワードライト） 

 m3：ベクタアドレスリード（ロングワードリード） 

 m4：割り込みサービスルーチン先頭命令のフェッチ 

 * m1=m2=m3=m4=1の場合 
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割り込み受け付け

命令（割り込み例外処理に
　　　置き換わる命令）

IRQ

31 3 m1 m2 1 m3 1

F D E E M M E M E E

F

F D E

5+m1+m2+m3

オーバランフェッチ

割り込みサービスルーチン
先頭命令

F：命令フェッチ　…プログラムが格納されているメモリから命令を取り込みます。
D：命令デコード　…取り込んだ命令を解読します。
E：命令実行　　　…解読結果に従い、データ演算やアドレス計算を行います。
M：メモリアクセス…メモリのデータアクセスを行います。  

図 6.5 IRQ割り込みを受け付けるときのパイプライン動作例 
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6.8 割り込み要求信号によるデータ転送 

割り込み要求信号により、以下のデータ転送を行うことができます。 
 

• DTCのみ起動、CPU割り込みはDTCの設定による 

 

INTCは、対応する DTEのビットが 1のときは CPU割り込みをマスクします。DTEクリア条件と割り込み要因

フラグクリア条件は次のように表されます。 
 

DTEクリア条件 = DTC転送終了・DTECLR 

割り込み要因フラグクリア条件 = DTC転送終了・DTECLR 

ただし、DTECLR = DISEL＋カウンタ0 

 

制御ブロック図を図 6.6に示します。 

(DTCによる)
割り込み要因
フラグクリア

CPU割り込み要求

DTC起動要求

DTECLR
転送終了

DTER

DTEクリア

割り込み要因

 

図 6.6 割り込み制御ブロック図 
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6.8.1 割り込み要求信号を DTCの起動要因、CPUの割り込み要因とする場合 

1. DTCは対応するDTEビット、およびDISELビットを1にセットします。 

2. 割り込みが発生すると、DTCに起動要因が与えられます。 

3. DTCは、データ転送を行うとDTEビットを0にクリアし、CPUに割り込みを要求します。起動要因はクリアし

ません。 

4. CPUは割り込み処理ルーチンで、割り込み要因をクリアします。その後、転送カウンタの値を確認します。

転送カウンタの値≠0のとき、DTEビットを1にセットして、次のデータ転送を許可します。また、転送カウ

ンタの値＝0であれば、割り込み処理ルーチンで所要の終了処理をします。 

6.8.2 割り込み要求信号を DTCの起動要因とし、CPUの割り込み要因としない場合 

1. DTC は対応するDTE ビットを1にセットし、DISELビットを0にクリアします。 

2. 割り込みが発生すると、DTCに起動要因が与えられます。 

3. DTCは、データ転送を行うと、起動要因をクリアします。DTEビットは1に保持されているため、CPUには割

り込みは要求されません。 

4. ただし、転送カウンタ＝0のとき、DTEビットを0にクリアし、CPU に割り込みを要求します。 

5. CPUは割り込み処理ルーチンで、所要の終了処理をします。 

6.8.3 割り込み要求信号を CPUの割り込み要因とし、DTCの起動要因としない場合 

1. DTCは対応するDTEビットを0にクリアします。 

2. 割り込みが発生すると、CPUに割り込みを要求します。 

3. CPUは割り込み処理ルーチンで、割り込み要因をクリアし、所要の処理をします。 
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7. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

ユーザブレークコントローラ（UBC）は、ユーザのプログラムデバッグを容易にする機能を提供します。UBC

にブレーク条件を設定すると、CPUまたは DTCによるバスサイクルの内容に応じてユーザブレーク割り込みが発

生します。この機能により、高機能のセルフモニタデバッガの作成が容易で、大規模なインサーキットエミュレ

ータを使用しなくても、手軽にプログラムをデバッグできます。 

7.1 特長 

•  ブレーク条件：5種類 

 アドレス 

 CPUサイクルまたはDTCサイクル 

 命令フェッチまたはデータアクセス 

 読み出しまたは書き込み 

 オペランドサイズ（ロングワード、ワード、バイト） 

•  ブレーク条件成立により、ユーザブレーク割り込みを発生 

•  CPUの命令フェッチにブレークをかけると、その命令の手前でブレーク 

•  ブレーク条件成立をUBCTRG端子に出力可能 

• モジュールスタンバイモード設定可能 
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UBCのブロック図を図 7.1に示します。 

モジュールバス

UBBR UBAMRH

UBAMRL

UBARH

UBARL

ブレーク条件コンパレータ

ユーザブレーク

割り込み

発生回路

バス

インタフェース

内

部

バ

ス

割り込み要求

割り込みコントローラ

【記号説明】

　UBARH、UBARL：ユーザブレークアドレスレジスタH、L

　UBAMRH、UBAMRL：ユーザブレークアドレスマスクレジスタH、L

　UBBR：ユーザブレークバスサイクルレジスタ

　UBCR：ユーザブレークコントロールレジスタ

トリガ出力

発生回路

UBCR

UBCTRG端子出力

UBC

 

図 7.1 UBCのブロック図 



7. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

Rev.4.00 2005.11.18   7-3 
RJJ09B0300-0400 

 

7.2 各レジスタの説明 

UBCには以下のレジスタがあります。レジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状態について

は「付録 A. 内蔵 I/Oレジスタ」を参照してください。 

• ユーザブレークアドレスレジスタH（UBARH） 

• ユーザブレークアドレスレジスタL（UBARL） 

• ユーザブレークアドレスマスクレジスタH（UBAMRH） 

• ユーザブレークアドレスマスクレジスタL（UBAMRL） 

• ユーザブレークバスサイクルレジスタ（UBBR） 

• ユーザブレークコントロールレジスタ（UBCR） 

 

7.2.1 ユーザブレークアドレスレジスタ（UBAR） 

UBARは、ユーザブレークアドレスレジスタ H（UBARH）とユーザブレークアドレスレジスタ L（UBARL）の

2本で 1組となっています。UBARHと UBARLは、それぞれ読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、

UBARHはブレーク条件とするアドレスの上位側（ビット 31～16）を指定し、UBARLはアドレスの下位側（ビッ

ト 15～0）を指定します。UBARの初期値は H'00000000です。 

UBARH ビット15～0：ユーザブレークアドレス31～16（UBA31～UBA16）を指定 

UBARL ビット15～0：ユーザブレークアドレス15～0（UBA15～UBA0）を指定 

 

7.2.2 ユーザブレークアドレスマスクレジスタ（UBAMR） 

UBAMRは、ユーザブレークアドレスマスクレジスタ H（UBAMRH）とユーザブレークアドレスマスクレジス

タ L（UBAMRL）の 2本で 1組となっています。UBAMRHと UBAMRLは、それぞれ読み出し／書き込み可能な

16ビットのレジスタです。UBAMRHは UBARHに設定されているブレークアドレスのどのビットをマスクする

かを指定し、UBAMRLは UBARLに設定されているブレークアドレスのどのビットをマスクするかを指定します。 

UBAMRH ビット15～0：ユーザブレークアドレスマスク31～16（UBM31～UBM16）を指定 

UBAMRL ビット15～0：ユーザブレークアドレスマスク15～0（UBM15～UBM0）を指定 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

UBAMRH 

15～0 

UBM31～

UBM16 

すべて 0 R/W ユーザブレークアドレスマスク 31～16 

0：対応する UBAビットをブレーク条件に含む 

1：対応する UBAビットをブレーク条件に含まない 

UBAMRL 

15～0 

UBM15～

UBM0 

すべて 0 R/W ユーザブレークアドレスマスク 15～0 

0：対応する UBAビットをブレーク条件に含む 

1：対応する UBAビットをブレーク条件に含まない 
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7.2.3 ユーザブレークバスサイクルレジスタ（UBBR） 

UBBRは読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、4種類のブレーク条件を設定します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～8 ― すべて 0 R リザーブビットです。 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてく

ださい。 

7 

6 

CP1 

CP0 

0 

0 

R/W 

R/W 

CPUサイクル／DTCサイクルセレクト 1、0 

CPUサイクルまたは DTCサイクルをブレーク条件に指定します。 

00：ユーザブレーク割り込みは発生させない 

01：CPUサイクルをブレーク条件とする 

10：DTCサイクルをブレーク条件とする 

11：CPUサイクルと DTCサイクルのどちらもブレーク条件とす

る 

5 

4 

ID1 

ID0 

0 

0 

R/W 

R/W 

命令フェッチ／データアクセスセレクト 1、0 

命令フェッチサイクルまたはデータアクセスサイクルをブレーク条

件に指定します。 

00：ユーザブレーク割り込みは発生させない 

01：命令フェッチサイクルをブレーク条件とする 

10：データアクセスサイクルをブレーク条件とする 

11：命令フェッチサイクルとデータアクセスサイクルのどちらも

ブレーク条件とする 

3 

2 

RW1 

RW0 

0 

0 

R/W 

R/W 

リード／ライトセレクト 1、0 

リードサイクルまたはライトサイクルをブレーク条件に指定しま

す。 

00：ユーザブレーク割り込みは発生させない 

01：リードサイクルをブレーク条件とする 

10：ライトサイクルをブレーク条件とする 

11：リードサイクルとライトサイクルのどちらもブレーク条件と

する 

1 

0 

SZ1 

SZ0 

0 

0 

R/W 

R/W 

オペランドサイズセレクト 1、0* 

ブレーク条件にするオペランドサイズを指定します。 

00：ブレーク条件にオペランドサイズを含まない 

01：バイトアクセスをブレーク条件とする 

10：ワードアクセスをブレーク条件とする 

11：ロングワードアクセスをブレーク条件とする 

【注】* 命令フェッチでブレークをかける場合は、SZ0ビットを 0にしてください。すべての命令は、ワードサイズでアクセス

されるものとみなされます（内蔵メモリに命令があって、1回のバスサイクルで同時に 2命令フェッチする場合もワード

でアクセスされるものとみなされます）。 

 オぺランドサイズは、命令の場合はワード、CPU/ DTCのデータアクセスはその指定したオペランドサイズで決まりま

す。アクセスする空間のバス幅によって決まるものではありません。 
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7.2.4 ユーザブレークコントロールレジスタ（UBCR） 

UBCRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで（1）ユーザブレーク割り込みの禁止／許可、 

（2）ブレーク条件一致時の UBCTRG出力のパルス幅を設定します。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15～3 ― すべて 0 R リザーブビットです。 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてく

ださい。 

2 

1 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1、0 

条件一致時に UBCTRGに出力するパルス幅を指定します。 

00：UBCTRGのパルス幅をφにする 

01：UBCTRGのパルス幅をφ/4にする 

10：UBCTRGのパルス幅をφ/8にする 

11：UBCTRGのパルス幅をφ/16にする 

【注】φ：内部クロック 

0 UBID 0 R/W ユーザブレークディスエーブル 

ユーザブレーク条件一致時にユーザブレーク割り込み要求の禁止／

許可を指定します。 

0：ユーザブレーク割り込み要求を許可する 

1：ユーザブレーク割り込み要求を禁止する 
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7.3 動作説明 

7.3.1 ユーザブレーク動作の流れ 

ブレーク条件の設定からユーザブレーク割り込み例外処理までの流れを以下に示します。 

1. ブレーク条件のうち、ユーザブレークアドレスをユーザブレークアドレスレジスタ（UBAR）、アドレスの

中のマスクしたいビットをユーザブレークアドレスマスクレジスタ（UBAMR）、ブレークするバスサイク

ルの種類をユーザブレークバスサイクルレジスタ（UBBR）に設定してください。UBBRのCPUサイクル／

DTCサイクルセレクトビット（CP1、CP0）、命令フェッチ／データアクセスセレクトビット（ID1、ID0）、

リード／ライトセレクトビット（RW1、RW0）のいずれか1組でも00（ユーザブレーク割り込みは発生させ

ない）にセットされていると、他の条件が一致してもユーザブレーク割り込みは発生しません。ユーザブレ

ーク割り込みを使用したいときは、必ずこれら3組のビットすべてに条件を設定してください。 

 

2. UBCは、設定した条件が成立したかどうかを図7.2に示す方式で判定します。ブレーク条件が成立すると、

UBCは割り込みコントローラ（INTC）に、ユーザブレーク割り込み要求信号を送ります。同時に条件一致信

号をUBCTRG端子にCKS1、0ビットで設定されたパルス幅で出力します。 

3. ユーザブレーク割り込み要求信号を受け取ると、INTCは優先順位の判定を行います。ユーザブレーク割り込

みは優先レベル15なので、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）がレベル14以下の

とき、受け付けられます。I3～I0ビットがレベル15のとき、ユーザブレーク割り込みは受け付けられません

が、受け付けられるようになるまで保留されます。したがって、NMI例外処理では、I3～I0ビットはレベル

15になりますので、NMI例外サービスルーチン中はユーザブレーク割り込みは受け付けられません。ただし、

NMI例外サービスルーチンの先頭でI3～I0ビットをレベル14以下に変更すれば、それ以後ユーザブレーク割

り込みが受け付けられるようになります。優先順位判定については、「第6章 割り込みコントローラ（INTC）」

を参照してください。 

 

4. INTCは、ユーザブレーク割り込みの要求信号をCPUに送ります。これを受け取ると、CPUはユーザブレーク

割り込み例外処理を開始します。割り込み例外処理については、「6.6 動作説明」を参照してください。 
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UBARH/UBARL UBAMRH/UBAMRL

内部アドレス

ビット31～0

CPUサイクル

DTCサイクル

命令フェッチ

データアクセス

リードサイクル

ライトサイクル

バイトサイズ

ワードサイズ

ロングワードサイズ

32

32

32

32

32

CP1 CP0

ID1 ID0

RW1 RW0

SZ1 SZ0

ユーザブレーク

割り込み

UBID  

図 7.2 ブレーク条件判定方式 
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7.3.2 内蔵メモリの命令フェッチサイクルによるブレーク 

内蔵メモリ（内蔵 ROM、内蔵 RAM）は、常に 32ビットを 1回のバスサイクルでアクセスします。したがって、

命令を内蔵メモリからフェッチする場合、1回のバスサイクルで 2命令が取り込まれます。このとき、1回のバス

サイクルしか発生しませんが、両命令とも、それぞれの先頭アドレスをユーザブレークアドレスレジスタ（UBAR）

に設定することによって、独立してブレークをかけることができます。言い換えると、1回のバスサイクルで取り

込まれた 2命令のうち、後半の命令でブレークをかけたいとき、UBARにはその命令の先頭アドレスを設定して

ください。これにより、前半の命令を実行した後、ブレークがかかるようになります。 
 

7.3.3 退避するプログラムカウンタ（PC）の値 

（1） 命令フェッチをブレーク条件に設定した場合 

ユーザブレーク割り込み例外処理で退避されるプログラムカウンタ（PC）の値は、ブレーク条件に設定したア

ドレスです。このとき、フェッチされた命令は実行されず、その手前でユーザブレーク割り込みが発生します。

ただし、遅延分岐命令直後（遅延スロット）に配置された命令のフェッチサイクルまたは割り込み禁止命令の次

命令のフェッチサイクルをブレーク条件に設定した場合、ユーザブレーク割り込みはすぐには受け付けられず、

ブレーク条件を設定した命令は実行されます。このとき、ユーザブレーク割り込みは、割り込みを受け付けられ

る命令が実行されてから受け付けられます。この場合、退避される PCの値は、その割り込みを受け付けられる命

令の次に実行されることになっていた命令の先頭アドレスです。 
 

（2） データアクセス（CPU／DTC）をブレーク条件に設定した場合 

ユーザブレーク例外処理が起動した時点における実行済み命令の次命令の先頭アドレスが退避されます。デー

タアクセス（CPU／DTC）をブレーク条件に設定した場合、ブレークがかかる場所は特定することができません。

ブレークするデータアクセスが発生した付近でフェッチしようとしていた命令がブレークされます。 
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7.4 ユーザブレーク使用例 

（1） CPU命令フェッチサイクルへのブレーク条件設定 
 

1. レジスタの設定：UBARH＝H'0000 

 UBARL＝H'0404 

 UBBR＝H'0054 

 UBCR＝H'0000 

設定された条件：アドレス：H'00000404 

 バスサイクル：CPU、命令フェッチ、リード 

 （オペランドサイズは条件に含まない） 

 割り込み要求許可 
 

アドレス H'00000404にある命令の手前でユーザブレーク割り込みが発生します。アドレス H'00000402にある

命令が割り込み受け付け可能ならば、この命令実行後、ユーザブレーク例外処理を実行します。H'00000404にあ

る命令は実行されません。退避される PCの値は H'00000404です。 
 

2. レジスタの設定：UBARH＝H'0015  

 UBARL＝H'389C 

 UBBR＝H'0058 

 UBCR＝H'0000 

設定された条件：アドレス：H'0015389C 

 バスサイクル：CPU、命令フェッチ、ライト 

 （オペランドサイズは条件に含まない） 

 割り込み要求許可 
 

命令フェッチサイクルはライトサイクルではないので、ユーザブレーク割り込みは発生しません。 
 

3. レジスタの設定：UBARH＝H'0003  

 UBARL＝H'0147 

 UBBR＝H'0054 

 UBCR＝H'0000 

設定された条件：アドレス：H'00030147 

 バスサイクル：CPU、命令フェッチ、リード 

 （オペランドサイズは条件に含まない） 

 割り込み要求許可 
 

命令フェッチは偶数アドレスに対して行われるので、ユーザブレーク割り込みは発生しません。ただし、分岐
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後初めて命令フェッチするアドレスがこの条件に設定した奇数アドレスの場合、アドレスエラー例外処理後、ユ

ーザブレーク割り込み例外処理が行われます。 
 

（2） CPUデータアクセスサイクルへのブレーク条件設定 
 

1. レジスタの設定：UBARH＝H'0012  

 UBARL＝H'3456 

 UBBR＝H'006A 

 UBCR＝H'0000 

設定された条件：アドレス：H'00123456 

 バスサイクル：CPU、データアクセス、ライト、ワード 

 割り込み要求許可 
 

アドレス H'00123456にワードデータを書き込むと、ユーザブレーク割り込みが発生します。 
 

2. レジスタの設定：UBARH＝H'00A8  

 UBARL＝H'0391 

 UBBR＝H'0066 

 UBCR＝H'0000 

設定された条件：アドレス：H'00A80391 

 バスサイクル：CPU、データアクセス、リード、ワード 

 割り込み要求許可 
 

ワードアクセスは偶数アドレスに対して行われるので、ユーザブレーク割り込みは発生しません。 
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（3） DTCサイクルへのブレーク条件設定 
 

1. レジスタの設定：UBARH＝H'0076  

 UBARL＝H'BCDC 

 UBBR＝H'00A7 

 UBCR＝H'0000 

設定された条件：アドレス：H'0076BCDC 

 バスサイクル： DTC、データアクセス、リード、ロングワード 

 割り込み要求許可 
 

アドレス H'0076BCDCからロングワードデータを読み出すと、ユーザブレーク割り込みが発生します。 
 

2. レジスタの設定：UBARH＝H'0023 

 UBARL＝H'45C8 

 UBBR＝H'0094  

 UBCR＝H'0000 

設定された条件：アドレス：H'002345C8 

 バスサイクル： DTC、命令フェッチ、リード 

 （オペランドサイズは条件に含まない） 

 割り込み要求許可 
 

DTCサイクルでは命令フェッチは行われないので、ユーザブレーク割り込みは発生しません。 
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7.5 使用上の注意 

7.5.1 2命令同時フェッチ 

命令フェッチの際、2命令が同時に取り込まれる場合があります。このとき、この 2命令のうち、後半命令のフ

ェッチをブレーク条件に設定していた場合、前半命令のフェッチ直後に UBCの各レジスタを書き換えてブレーク

条件を変更しても、後半命令の手前でユーザブレーク割り込みが発生します。 
 

7.5.2 分岐時の命令フェッチ 

条件分岐命令、TRAPA命令で分岐する場合、命令フェッチと実行の順序は次のようになります。 

1. 条件分岐命令で分岐する場合 ：BT、BF命令 

TRAPA命令で分岐する場合 ：TRAPA命令 

命令フェッチの順序＝当該命令フェッチ→次命令オーバランフェッチ 

 →次々命令オーバランフェッチ→分岐先命令フェッチ 

命令実行の順序＝当該命令実行→分岐先命令実行 

 

2. 遅延付き条件分岐命令で分岐する場合：BT/S、BF/S命令 

命令フェッチの順序＝当該命令フェッチ→次命令フェッチ（遅延スロット） 

 →次々命令オーバランフェッチ→分岐先命令フェッチ 

命令実行の順序＝当該命令実行→遅延スロット命令実行→分岐先命令実行 

 

このように、条件分岐命令、TRAPA命令で分岐する場合、次命令あるいは次々命令をオーバランフェッチして

から分岐先命令をフェッチします。ただし、ブレークの対象となる命令は、命令がフェッチされ実行されること

が確定したときに、はじめてブレークするので、上記のようにオーバランフェッチされた命令は、ブレークの対

象となりません。 

ただし、ブレーク条件として、命令フェッチブレーク以外にデータアクセスブレークも含めていた場合は、命

令のオーバランフェッチでもデータブレーク成立とみなしてブレークがかかります。 
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7.5.3 ユーザブレークと例外処理の競合 

ある命令の命令フェッチにユーザブレークを設定した状態で、その命令（またはその次の命令）のデコードス

テージにおいてユーザブレークより優先度が高い例外処理が競合して受け付けられた場合、その例外処理サービ

スルーチンを終了した（RTEで戻った）後にユーザブレーク例外処理が発生しない場合があります。 

すなわち、分岐(BRA、BRAF、BT、BF、BT/S、BF/S、BSR、BSRF、JMP、JSR、RTS、RTE、例外処理)後の分

岐先命令の命令フェッチにユーザブレーク条件をかけた状態で、その分岐先命令がユーザブレーク割り込みより

も優先度の高い例外処理を受け付けると、その例外処理サービスルーチンを終了した後のユーザブレーク例外処

理は発生しません。 

したがって、分岐後の分岐先命令のフェッチには、ユーザブレーク条件を設定しないでください。 
 

7.5.4 非遅延分岐命令の飛び先でのブレーク 

遅延スロットを持たない分岐命令（例外処理も含む）が、分岐を実行して飛び先命令にジャンプしたとき、そ

の最初の飛び先命令のフェッチにユーザブレーク条件をかけていても、ユーザブレークは発生しません。 
 

7.5.5 ユーザブレークトリガ出力 

UBCでモニタしている内部バスの条件一致情報を、UBCTRGとして出力します。トリガ幅は、ユーザブレーク

コントロールレジスタ（UBCR）のクロックセレクト 1,0（CKS1,0）ビットにより選択できます。 

トリガ出力中に、再度条件一致が発生した場合、UBCTRG端子はローレベルを出力し続け、最後の条件一致の

あったサイクルから CKS1、0ビットにより設定された長さのパルスを出力します。 

トリガ出力条件は、CPUの命令フェッチ条件の一致時には、ユーザブレーク割り込みでのそれと異なります。

「7.5.2 分岐時の命令フェッチ」で説明しているオーバランフェッチ命令で条件一致が発生すると、ユーザブレ

ーク割り込みは要求しませんが、UBCTRG端子からはトリガが出力されます。 

その他の CPUのデータアクセス、DTCのバスサイクルはユーザブレーク割り込み条件と同様の条件でパルス出

力します。 

また、UBCRのユーザブレークインタラプトディスエーブル（UBID）を 1セットすることにより、ユーザブレ

ーク割り込みを要求せず外部でトリガ出力モニタが可能となります。 
 

7.5.6 モジュールスタンバイモードの設定 

UBCは、モジュールスタンバイコントロールレジスタ 2（MSTCR2）により、本モジュールの動作禁止／許可

を設定することができます。モジュールスタンバイモードを解除することによりレジスタのアクセスが可能にな

ります。 

MSTCR2のMSTP0ビットを 1にセットすると UBCのクロックが停止し、UBCはモジュールスタンバイモード

になります。詳細は「第 21章 低消費電力状態」を参照してください。 
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8. データトランスファコントローラ（DTC） 

本 LSIは、データトランスファコントローラ（DTC）を内蔵しています。DTCは、割り込みまたはソフトウェ

アによって起動され、データ転送を行うことができます。 

図 8.1に DTCのブロック図を示します。DTCのレジスタ情報は内蔵 RAMに配置されます。DTCを使用すると

きには、必ず SYSCRの RAMEビットを 1にセットしてください。 

8.1 特長 

• 任意チャネル数の転送可能 

• 転送モード：3種類 

ノーマルモード、リピートモード、ブロック転送モード 

• 一つの起動要因で複数データの連続転送が可能（チェイン転送） 

• アドレス空間：32ビット指定 

• ソフトウェアによる起動が可能 

• 転送単位をバイト／ワード／ロングワードに設定可能 

• DTCを起動した割り込みをCPUに要求可能 

• モジュールスタンバイモードの設定可能 
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内蔵ROM

内蔵RAM

内蔵周辺　
モジュール

CPU割り込み要求
要因クリア制御

レジスタ
制御

DTMR

DTCR

DTSAR

DTDAR

DTIAR

DTER

DTCSR

DTBR

DTC

DTC モジュールバス

起動制御

内
部
バ
ス

周
辺
バ
ス

要求優先
制御割り込み要求

バスインタフェース

バスコントローラ

【記号説明】
DTMR ：DTCモードレジスタ
DTCR ：DTC転送カウントレジスタ
DTSAR ：DTCソースアドレスレジスタ
DTDAR ：DTCデスティネーションアドレスレジスタ
DTIAR ：DTC初期アドレスレジスタ
DTER ：DTCイネーブルレジスタ
DTCSR ：DTCコントロール／ステータスレジスタ
DTBR ：DTC情報ベースレジスタ  

図 8.1  DTCのブロック図 

8.2 レジスタの説明 

DTCには以下のレジスタがあります。 

• DTCモードレジスタ(DTMR) 

• DTCソースアドレスレジスタ(DTSAR)  

• DTCデスティネーションアドレスレジスタ(DTDAR) 

• DTC初期アドレスレジスタ(DTIAR) 

• DTC転送カウントレジスタA(DTCRA) 

• DTC転送カウントレジスタB(DTCRB) 

 

以上の 6本のレジスタは CPUから直接アクセスすることはできません。DTC起動要因が発生すると内蔵 RAM

上に配置された任意の組のレジスタ情報から該当するレジスタ情報をこれらのレジスタに転送して DTC転送を行

い、転送が終了するとこれらのレジスタの内容が RAMに戻されます。 
 

• DTCイネーブルレジスタA(DTEA) 
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• DTCイネーブルレジスタB(DTEB) 

• DTCイネーブルレジスタC(DTEC) 

• DTCイネーブルレジスタD(DTED) 

• DTCイネーブルレジスタE(DTEE) 

• DTCイネーブルレジスタF(DTEF) 

• DTCコントロール/ステータスレジスタ(DTCSR) 

• DTC情報ベースレジスタ(DTBR) 

 

これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状態については｢付録 A. 内蔵 I/Oレジス

タ｣を参照してください。 
 

8.2.1 DTCモードレジスタ（DTMR） 

DTMRは 16ビットのレジスタで、DTCの動作モードの制御を行います。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 

14 

SM1 

SM0 

不定 

不定 

― 

― 

ソースアドレスモード 1、0 

データ転送後の DTSARの動作を指定します。 

0X：DTSARは固定 

10：転送後 DTSARをインクリメント 

（Sz1,0＝00のとき＋1、Sz1,0＝01のとき＋2、Sz1,0＝10のとき＋4） 

11：転送後 DTSARをデクリメント 

（Sz1,0＝00のとき－1、Sz1,0＝01のとき－2、Sz1,0＝10のとき－4） 

13 

12 

DM1 

DM0 

不定 

不定 

― 

― 

デスティネーションアドレスモード 1、0 

データ転送後の DTDARの動作を指定します。 

0X：DTDARは固定 

10：転送後 DTDARをインクリメント    

（Sz1,0＝00のとき＋1、Sz1,0＝01のとき＋2、Sz1,0＝10のとき＋4） 

11: 転送後 DTDARをデクリメント    

（Sz1,0＝00のとき－1、Sz1,0＝01のとき－2、Sz1,0＝10のとき－4） 

11 

10 

MD1 

MD0 

不定 

不定 

― 

― 

DTCモード 1、0 

DTCの転送モードを指定します。 

00：ノーマルモード 

01：リピートモード 

10：ブロック転送モード 

11：設定禁止 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

9 

8 

Sz1 

Sz0 

不定 

不定 

― 

― 

DTCデータトランスファサイズ 1、0 

転送データのサイズを指定します。 

00：バイト転送 

01：ワード転送 

10：ロングワード転送 

11：設定禁止 

7 DTS 不定 ― DTC転送モードセレクト 

リピートモードまたはブロック転送モードのとき、ソース側とデスティネーシ

ョン側のどちらをリピート領域またはブロック領域とするかを指定します。 

0：デスティネーション側がリピート領域またはブロック領域 

1：ソース側がリピート領域またはブロック領域 

6 CHNE 不定 ― DTCチェイン転送イネーブル 

このビットが 1のときチェイン転送を行います。 

0：チェイン転送を解除 

1：チェイン転送に設定 

CHNE＝1に設定したデータ転送では、指定した転送回数の終了の判定や起動

要因フラグのクリアや DTERのクリアは行いません。 

5 DISEL 不定 ― DTCインタラプトセレクト 

このビットが 1のときDTC転送のたびにCPUに対して割り込み要求を発生し

ます。このビットは 0のときは指定されたデータ転送を終了したときだけ CPU

に対して割り込み要求を発生します。 

4 NMIM 不定 ― DTC NMIモード 

DTC転送中に NMIが入力された場合、転送を中断するかどうかを指定します。 

0：NMIにより DTC転送を中断します 

1：実行中の転送が終了するまで DTC転送を続行します 

3～0 ― 不定 ― リザーブビット 

DTCの動作に影響を与えません。ライトするときは常に 0をライトしてくださ

い。 

【注】 X：Don’t care 

 

8.2.2 DTCソースアドレスレジスタ（DTSAR） 

DTSARは 32ビットのレジスタで、DTCの転送するデータの転送元アドレスを指定します。ワードサイズの場

合は偶数アドレス、ロングワードの場合は 4の倍数アドレスを指定してください。初期値は不定です。 
 

8.2.3 DTCデスティネーションアドレスレジスタ（DTDAR） 

DTDARは 32ビットのレジスタで、DTCの転送するデータの転送先アドレスを指定します。ワードサイズの場

合は偶数アドレス、ロングワードの場合は 4の倍数アドレスを指定してください。初期値は不定です。 
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8.2.4 DTC初期アドレスレジスタ（DTIAR） 

DTIARは 32ビットのレジスタで、リピートモードのときに転送元／転送先の初期アドレスを指定します。リピ

ートモードにおいて、DTSビットが 1のとき、リピートエリアにおける転送元アドレスの初期アドレスを指定し

てください。DTSビットが 0のとき、リピートエリアにおける転送先アドレスの初期アドレスを指定してくださ

い。初期値は不定です。 
 

8.2.5 DTC転送カウントレジスタ A（DTCRA） 

DTCRAは 16ビットのレジスタで、DTCのデータ転送の転送回数を指定します。初期値は不定です。 

ノーマルモードでは、16ビットの転送カウンタ（1～65536）として機能します。1回のデータ転送を行うたび

にデクリメント（－1）され、カウンタ値が H'0000になると転送を終了します。転送回数は設定値が H'0001のと

きは 1回、H'FFFFのときは 65535回で、H'0000のときが 65536回になります。 

リピートモードでは、上位 8ビットの DTCRAHは転送回数を保持し、下位 8ビットの DTCRALは 8ビット転

送カウンタとして機能します。転送回数は、設定値が DTCRAH＝DTCRAL＝H'01のときは 1回、H'FFのときは

255回で、H'00のときが 256回になります。 

ブロック転送モードでは、16ビットの転送カウンタとして機能します。転送回数は、設定値が H'0001のときは

1回、H'FFFFのときは 65535回で、H'0000のときが 65536回になります。 
 

8.2.6 DTC転送カウントレジスタ B（DTCRB） 

DTCRBは 16ビットのレジスタで、ブロック転送モードのとき、ブロック長を指定します。ブロック長は、設

定値が H'0001のときは 1、H'FFFFのときは 65535で、H'0000のときは 65536になります。初期値は不定です。 
 

8.2.7 DTCイネーブルレジスタ（DTER） 

DTERは、DTCを起動する割り込み要因を選択するためのレジスタで、DTEA～DTEFがあります。各割り込み

要因と DTEビットの対応については表 8.1を参照してください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

DTE*7 

DTE*6 

DTE*5 

DTE*4 

DTE*3 

DTE*2 

DTE*1 

DTE*0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

DTC起動イネーブル 7～0 

1をセットすると対応する割り込み要因が DTC起動要因として選択されます。 

[クリア条件] 

（1）DTMRの DISELビットが 1で 1回のデータ転送を終了したとき 

（2）指定した回数の転送が終了したとき 

（3）クリアするビットの 1を読み出してから 0を書き込み 

DISELビットが 0で、指定した回数の転送が終了していないときはクリアされ

ません。 

[セット条件] 

セットするビットの 0を読み出してから 1を書き込み 

【注】* DCTイネーブルレジスタ名称の最後の 1文字が入ります。 

 例：DTEBでは DTEB3など。 
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8.2.8 DTCコントロール／ステータスレジスタ（DTCSR） 

DTCSRは 16ビットのレジスタで、ソフトウェアによる DTC起動の許可／禁止の設定、およびソフトウェア起

動による DTCベクタアドレスを設定します。また、DTC転送の状態も示します。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15 

14 

13 

12 

11 

― 

― 

― 

― 

― 

0 

0 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

R 

R 

リザーブビットです。 

DTCの動作に影響を与えません。ライトするときは常に 0をライトしてくだ

さい。 

10 NMIF 0 R/(W)*1 NMIフラグビット 

NMI割り込みが発生したことを示します。 

0：NMI割り込みなし 

[クリア条件] 

NMIFビットを読み出してから 0を書き込む 

1：NMI割り込み発生 

NMIFビットが 1にセットされていると、DTERのビットに 1を設定しても、

DTC転送は許可されません。ただし、すでに DTMRレジスタの NMIMビット

が 1で転送が開始している場合、その転送は終了するまで実行されます。 

9 AE 0 R/(W)*1 アドレスエラーフラグ 

DTCによるアドレスエラーが発生したことを示します。 

0：DTCによるアドレスエラーなし 

[クリア条件] 

AEビットを読み出してから 0を書き込む 

1：DTCによるアドレスエラー発生 

AEビットがセットされていると、DTERのビットに 1を設定しても DTC転送

は許可されません。 

8 SWDTE 0 R/W*2 DTCソフトウェア起動イネーブル 

このビットを 1にセットすると DTCが起動します。 

0：ソフトウェアによる DTC起動を禁止 

1：ソフトウェアによる DTC起動を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

DTVEC7 

DTVEC6 

DTVEC5  

DTVEC4 

DTVEC3 

DTVEC2 

DTVEC1 

DTVEC0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

DTCソフトウェア起動ベクタ 7～0  

ソフトウェアによる DTC起動ベクタアドレスの下位 8ビットを設定します。 

ベクタアドレスは、H'0400＋DTVEC[7:0]となります。DTVEC0には必ず 0を

指定してください。例えば、DTVEC7～DTVEC0＝H'10のとき、ベクタアドレ

スは H'0410となります。 

SWDTE=0のときだけライト可能です。 

【注】 *1 1読み出し後の 0ライトのみ可能です。 

 *2 1書き込みは常時可能ですが、0書き込みは 1読み出し後にのみ可能です。 

 

8.2.9 DTC情報ベースレジスタ（DTBR） 

DTBRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、DTC転送情報を格納するメモリアドレスの上位

16ビットを指定します。DTBRのアクセスは、必ずワードまたはロングワード単位で行ってください。バイト単

位でアクセスすると、書き込み時はレジスタの内容が不定になり、また読み出し時は不定値が読み出されます。

初期値は不定です。 
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8.3 動作説明 

8.3.1 起動要因 

DTCは割り込み要求またはソフトウェアによる DTCSRへのライト動作により起動します。起動する割り込み

要因は DTERで選択します。1回のデータ転送（チェイン転送の場合、連続した最後の転送）終了時に、起動要因

となった割り込みフラグまたは DTERの対応するビットをクリアします。例えば RXI_2の場合、起動要因フラグ

は、SCIチャネル 2の RDRFフラグになります。 

割り込みで DTCを起動する場合は CPUのマスクレベルおよび割り込みコントローラに設定されたプライオリ

ティレベルの影響を受けません。複数の起動要因が同時に発生した場合には、割り込み要因のデフォルトの優先

順位に従って DTCが起動します。DTC起動要因制御ブロック図を図 8.2に示します。 割り込みコントローラの

詳細は、「第 6章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

IRQ
内蔵周辺

割り込み要求

CPU 割り込み要求
（DTC 起動要因に指定
されていないもの）

要因フラグクリア

クリア

DTER INTC

DTC

DTC 制御

DTC 起動要求

 

図 8.2 DTC起動要因制御ブロック図 

8.3.2 レジスタ情報の配置と DTCベクタテーブル 

メモリ空間上でのレジスタ情報の配置を図 8.3に示します。レジスタ情報先頭アドレスは、上位 16ビットを

DTBRで、下位 16ビットは DTCベクタテーブルで指定します。 

レジスタ情報先頭アドレスから、ノーマルモード時は DTMR、DTCRA、4バイトの空き（DTC動作に影響しま

せん）、DTSAR、DTDARの順に配置します。リピートモード時は、DTMR、DTCRA、DTIAR、DTSAR、DTDAR

の順に配置します。ブロック転送モード時は、DTMR、DTCRA、2バイトの空き（DTC動作に影響しません）、

DTCRB、DTSAR、DTDARの順に配置します。 

レジスタ情報を配置するアドレスは、通常は内蔵 RAMエリアを指定します。 
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メモリ空間

ノーマルモード

DTMR
DTCRA

DTSAR

DTDAR

メモリ空間

リピートモード

DTMR
DTCRA

DTSAR

DTDAR

メモリ空間

ブロック転送モード

レジスタ情報

DTMR
DTCRA

DTCRBDTIAR

DTSAR

DTDAR

レジスタ情報
先頭アドレス

 

図 8.3 メモリ空間上での DTCレジスタ情報の配置 

 

図 8.4に、DTCベクタアドレスとレジスタ情報配置の対応を示します。DTC起動要因ごとに DTCベクタテーブ

ルが 2バイトずつあり、レジスタ情報先頭アドレスを格納します。 

表 8.1に、起動要因とベクタアドレスの対応を示します。ソフトウェアによる起動の場合は、ベクタアドレスは

H'0400+DTVEC[7:0]で計算されます。 

DTC起動により、ベクタテーブルからレジスタ情報先頭アドレスを読み出し、このレジスタ情報先頭アドレス

から、メモリ空間に配置されたレジスタ情報を読み出します。レジスタ情報先頭アドレスには必ず 4の倍数を指

定してください。 

DTBR

DTC ベクタテーブル

DTC ベクタアドレス

転送情報
先頭アドレス

（上位16ビット）

レジスタ情報

メモリ空間

レジスタ情報
先頭アドレス

（下位16ビット）

 

図 8.4 DTCベクタアドレスと転送情報との対応 
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表 8.1 割り込み要因と DTCベクタアドレスおよび対応する DTE 

起動要因発生元 起動要因 DTCベクタアドレス DTEビット 転送元 転送先 優先順 

TGI4A H'00000400 DTEA7 任意* 任意* 

TGI4B H'00000402 DTEA6 任意* 任意* 

TGI4C H'00000404 DTEA5 任意* 任意* 

TGI4D H'00000406 DTEA4 任意* 任意* 

MTU (CH4) 

TGI4V H'00000408 DTEA3 任意* 任意* 

TGI3A H'0000040A DTEA2 任意* 任意* 

TGI3B H'0000040C DTEA1 任意* 任意* 

TGI3C H'0000040E DTEA0 任意* 任意* 

MTU (CH3) 

TGI3D H'00000410 DTEB7 任意* 任意* 

TGI2A H'00000412 DTEB6 任意* 任意* MTU (CH2) 

TGI2B H'00000414 DTEB5 任意* 任意* 

TGI1A H'00000416 DTEB4 任意* 任意* MTU (CH1) 

TGI1B H'00000418 DTEB3 任意* 任意* 

TGI0A H'0000041A DTEB2 任意* 任意* 

TGI0B H'0000041C DTEB1 任意* 任意* 

TGI0C H'0000041E DTEB0 任意* 任意* 

MTU (CH0) 

TGI0D H'00000420 DTEC7 任意* 任意* 

Ａ/Ｄ変換器(CH0) ADI0 H'00000422 DTEC6 ADDR 任意* 

高 

外部端子 IRQ0 H'00000424 DTEC5 任意* 任意*  

 IRQ1 H'00000426 DTEC4 任意* 任意*  

 IRQ2 H'00000428 DTEC3 任意* 任意* 

 IRQ3 H'0000042A DTEC2 任意* 任意* 

 

 (システム予約) H'0000042C DTEC1 任意* 任意* 

 (システム予約) H'0000042E DTEC0 任意* 任意* 

 

 (システム予約) H'00000430 DTED7 任意* 任意*  

 (システム予約) H'00000432 DTED6 任意* 任意*  

CMT (CH0) CMI0 H'00000434 DTED5 任意* 任意*  

CMT (CH1) CMI1 H'00000436 DTED4 任意* 任意*  

リザーブ ― H'00000438～00000443 ― ― ―  

Ａ/Ｄ変換器(CH1) ADI1 H'00000444 DTEE5 ADDR 任意*  

Ａ/Ｄ変換器(CH2) ADI2 H'00000446 DTEE4 ADDR 任意*  

SCI2 RXI_2 H'00000448 DTEE3 RDR_2 任意*  

 TXI_2 H'0000044A DTEE2 任意* TDR_2  

SCI3 RXI_3 H'0000044C DTEE1 RDR_3 任意*  

 TXI_3 H'0000044E DTEE0 任意* TDR_3 低 
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起動要因発生元 起動要因 DTCベクタアドレス DTEビット 転送元 転送先 優先順 

リザーブ ― H'00000450～H'00000453 ― ― ― 高 

MMT TGN H'00000454 DTEF5 任意* 任意*  

 TGM H'00000456 DTEF4 任意* 任意*  

リザーブ ― H'00000458～H'0000049F ― ― ―  

ソフトウェア DTCSRライト H'0400＋DTVEC[7:0] ― 任意* 任意* 低 

【注】*  内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール(DTCを除く) 

 

8.3.3 DTCの動作 

DTCはレジスタ情報を内蔵 RAMに格納します。DTCが起動すると、内蔵 RAMからレジスタ情報をリードし

てデータ転送を行い、データ転送後のレジスタ情報を内蔵 RAMに戻します。レジスタ情報を内蔵 RAMに格納す

ることで、任意のチャネル数のデータ転送を行うことができます。転送モードにはノーマルモード、リピートモ

ード、ブロック転送モードがあります。また、DTMRの CHNEビットを１にセットしておくことにより、1つの

起動要因で複数の転送を行うことができます（チェイン転送）。 

転送元アドレスは 32ビット長の DTSAR、転送先アドレスは 32ビット長の DTDARで指定します。DTSAR、

DTDARは転送後、レジスタ情報に従って独立にインクリメント、デクリメントされるか固定されます。 
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開始

NMIF=AE=0?

転送要求発生？

DTC ベクタ読み出し

転送情報読み出し

転送情報書き込み

終了

NMI またはアドレスエラー CHNE=0?

転送情報書き込み

NMIF・/NMIM
+AE=1?

ブロック転送モードかつ
DTCRB≠0?

No

No

Yes

Yes

No

No

No

Yes

Yes

Yes

初期設定
DTMR, DTCR, DTIAR, DTSAR, DTDAR

DTCRA=DTCRA－1（ノーマル／ブロック転送モード）
DTCRAL=DTCRAL－1（リピートモード）

　　　　転送（1 転送単位）
DTSAR、DTDAR 更新
DTCRB=DTCRB－1（ブロック転送モード）

　　　　CPU 割り込み要求
DISEL=1 またはDTCRA=0 のとき（ノーマル／ブロック転送モード）
DISEL=1 のとき（リピート転送モード）

 

図 8.5 DTC動作フローチャート 

 



8. データトランスファコントローラ（DTC） 

Rev.4.00 2005.11.18   8-13 
RJJ09B0300-0400 

 

（1） ノーマルモード 

1回の動作で、1バイトまたは 1ワードまたは 1ロングワードの転送を行います。転送回数は 1～65536です。

指定回数の転送が終了すると、CPUへ割り込み要求を発生することができます。 

表 8.2 ノーマルモードのレジスタ機能 

転送情報書き込みで書き戻される値 レジスタ 機  能 

DTCRAが 1以外のとき DTCRAが 1のとき 

DTMR 動作モードの制御 DTMR DTMR 

DTCRA 転送カウント DTCRA－1 DTCRA－1 （=H'0000） 

DTSAR 転送元アドレス 増加／減少／固定 増加／減少／固定 

DTDAR 転送先アドレス 増加／減少／固定 増加／減少／固定 

 

転送
DTSAR DTDAR

 

図 8.6 ノーマルモードのメモリマップ 
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（2） リピートモード 

1回の動作で、1バイトまたは 1ワードまたは 1ロングワードの転送を行います。転送元、転送先のいずれか一

方をリピートエリアに指定します。表 8.3にリピートモードにおけるレジスタ機能を示します。転送回数は 1～256

で、指定回数の転送が終了すると、転送カウンタおよびリピートエリアに指定された方のアドレスレジスタの初

期状態が回復し、転送を繰り返します。リピートモードでは、転送カウンタが H'00にならないので、DISEL＝0

の場合は CPUへの割り込み要求は発生しません。 
 

表 8.3 リピートモードのレジスタ機能 

転送情報書き込みで書き戻される値 レジスタ 機  能 

DTCRAが 1以外のとき DTCRAが 1のとき 

DTMR 動作モードの制御 DTMR DTMR 

DTCRAH 転送カウント保存 DTCRAH DTCRAH 

DTCRAL 転送カウント DTCRAL-1 DTCRAH 

DTIAR 初期アドレス (書き戻しません) (書き戻しません) 

DTSAR 転送元アドレス 増加／減少／固定 (DTS=0) 増加／減少／固定 

(DTS=1) DTIAR 

DTDAR 転送先アドレス 増加／減少／固定 (DTS=0) DTIAR 

(DTS=1) 増加／減少／固定 

 

転送

DTSAR
または
DTDAR

DTDAR
または
DTSAR

リピートエリア

 

図 8.7 リピートモードのメモリマップ 
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（3） ブロック転送モード 

1回の動作で、1ブロックの転送を行います。転送元、転送先のいずれか一方をブロックエリアに指定します。

ブロックサイズは 1～65536で、1ブロックの転送が終了すると、ブロックサイズカウンタとブロックエリアに指

定した方のアドレスレジスタの初期状態が復帰します。他方のアドレスレジスタは、レジスタ情報に従い連続し

てインクリメント、デクリメントするか固定されます。転送回数は 1～65536です。指定回数のブロック転送が終

了すると、CPUへ割り込み要求を発生させることができます。 
 

表 8.4 ブロック転送モードのレジスタ機能 

レジスタ 機  能 転送情報書き込みで書き戻される値 

DTMR 動作モードの制御 DTMR 

DTCRA 転送カウント DTCRA-1 

DTCRB ブロック長 (書き戻しません) 

DTSAR 転送元アドレス (DTS=0) 増加／減少／固定 

(DTS=1) DTSARの初期値 

DTDAR 転送先アドレス (DTS=0) DTDARの初期値 

(DTS=1) 増加／減少／固定 

 

転送

DTSAR
または
DTDAR

DTDAR
または
DTSAR

ブロックエリア
・
・
・

第1ブロック

第Nブロック

 

図 8.8 ブロック転送モードのメモリマップ 
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（4） チェイン転送 

DTMRの CHNEビットを 1にセットしておくことにより、1つの起動要因で複数のデータ転送を連続して行う

ことができます。DTSAR、DTDAR、DTMRおよび DTCRA、DTCRBは各々独立に設定できます。 

図 8.9にチェイン転送の動作の概要を示します。DTCは起動すると起動要因に対応した DTCベクタアドレスか

らレジスタ情報の先頭アドレスをリードし、この先頭アドレスから最初のレジスタ情報をリードします。データ

転送終了後このレジスタの CHNEビットをテストし、1であれば連続して配置された次のレジスタ情報をリード

して転送を行います。この動作を CHNEビットが 0のレジスタ情報のデータ転送が終了するまで続けます。 

CHNE＝1の転送では指定した転送回数の終了による CPUへの割り込み要求や、DISEL＝1による CPUへの割

り込み要求は発生しません。また、CHNE＝1の転送は起動要因となった割り込み要因フラグに影響を与えません。 

DTCベクタ
アドレス

ソース

デスティネーション

ソース

デスティネーション

レジスタ情報
CHNE＝1

レジスタ情報
CHNE＝0

レジスタ情報
先頭アドレス

 

図 8.9 チェイン転送の動作 
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8.3.4 割り込み要因 

DTCが指定された回数のデータ転送を終了したとき、および DISELビットが 1にセットされたデータ転送を終

了したとき、CPUに対して割り込みを要求します。割り込み起動の場合、起動要因に設定した割り込みが発生し

ます。これらの CPUに対する割り込みは CPUのマスクレベルや割り込みコントローラのプライオリティレベルの

制御を受けます。 

ソフトウェアによる起動の場合、ソフトウェア起動データ転送終了割り込み（SWDTEND）を発生します。 

DISELビットが 1の状態で、1回のデータ転送を終了した場合、または指定した回数のデータ転送を終了した場

合、データ転送終了後に、SWDTEビットが 1に保持され、SWDTEND割り込みを発生します。割り込み処理ルー

チンで SWDTEビットを 0にクリアしてください。 

ソフトウェアで DTCを起動する場合、SWDTEビットを 1にセットしても、データ転送待ち、およびデータ転

送中は、SWDTEND割り込みは発生しません。 

【注】DTCRが 2以上の場合、SWDTEビットは自動的にクリアされ、DTCRが 1になったときに再び SWDTEがセットされま

す。 

8.3.5 動作タイミング 

内蔵 RAM上にレジスタ情報を配置した場合、各モードとも転送情報読み出しに 4サイクル、書き込みに 3サイク

ル必要となります。 

起動要因

アドレス
ベクタリード 転送情報読み出し データ転送

R W

転送情報書き込み

DTC
リクエスト

φ

 

図 8.10 DTCの動作タイミング例（ノーマルモード） 

 

8.3.6 DTC実行ステート数 

表 8.5に、DTCの 1回のデータ転送の実行状態を示します。また、表 8.6に、実行状態に必要なステート数を

示します。 

表 8.5 DTCの実行状態 

 

モード 

 

ベクタリード 

I 

レジスタ情報 

リード／ライト

J 

 

データリード 

K 

 

データライト 

L 

 

内部動作 

M 

ノーマル 1 7 1 1 1 

リピート 1 7 1 1 1 

ブロック転送 1 7 N N 1 
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N：ブロックサイズ（ DTCRBの初期設定値 ） 

表 8.6 実行状態に必要なステート数 

アクセス対象 内蔵 RAM 内蔵 ROM 内部 I/Oレジスタ 

バス幅 32 32 32 

アクセスステート 1 1 2*1 3*2 

ベクタリード SI － 1 － － 

レジスタ情報 リード／ライト SJ 1 1 － － 

バイトデータリード SK 1 1 2 3 

ワードデータリード SK 1 1 2 3 

ロングワードデータリード SK 1 1 4 6 

バイトデータライト SL 1 1 2 3 

ワードデータライト SL 1 1 2 3 

ロングワードデータライト SL 1 1 4 6 

実 

行 

状 

態 

内部動作 SM 1 

【注】 *1 2ステートアクセスモジュール：ポート、INT、CMT、SCIなど 

 *2 3ステートアクセスモジュール：WDT、UBCなど 

 

実行ステート数は次の計算式で計算されます。なお、Σは 1つの起動要因で転送する回数分（CHNEビットを 1

にセットした数＋1）の和を示します。 
 

実行ステート数＝I・SI＋Σ（J・SJ＋K・SK＋L・SL）＋M・SM 
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8.4 DTC使用手順 

8.4.1 割り込みによる起動 

DTCの割り込み起動による使用手順を以下に示します。 

1. DTMR、DTCRA、DTSAR、DTDAR、DTCRB、DTIARのレジスタ情報をメモリ空間に設定します。 

2. レジスタ情報の先頭アドレスを、DTBRレジスタとDTCベクタテーブルに設定します。 

3. DTERの対応するビットを1にセットします。 

4. 要因となる割り込みが発生すると、DTCが起動されます。 

5. CPUに対して割り込みを要求しない場合は、割り込み要因はクリアされ、DTERはクリアされません。割り込

みを要求する場合は、割り込み要因はクリアされず、DTERはクリアされます。 

6. CPU割り込みルーチン内で割り込み要因をクリアします。引き続きDTC転送によるデータ転送を行う場合に

は、DTERを読み出して0であることを確認して、DTERを1にセットします。 

8.4.2 ソフトウェアによる起動 

DTCのソフトウェア起動による使用手順を以下に示します。 

1. DTMR、DTCRA、DTSAR、DTDAR、DTCRB、DTIARのレジスタ情報をメモリ空間に設定します。 

2. レジスタ情報の先頭アドレスを、DTBRレジスタとDTCベクタテーブルに設定します。 

3. SWDTE＝0を確認します。 

4. SWDTEに1を、DTVECにベクタアドレスをライトします。 

5. DTVECにライトしたベクタ番号を確認します。 

6. 1回のデータ転送終了後、DISELビットが0で、CPUに割り込みを要求しない場合、SWDTEビットが0にクリ

アされます。引き続きDTCによるデータ転送を行う場合には、SWDTEを1にセットしてください。DISELビ

ットが1の場合、または指定した回数のデータ転送終了後、SWDTEビットは1に保持され、CPUに割り込みが

要求されます。 

7. CPU割り込みルーチン内でSWDTEビットをクリアします。引き続きDTC転送によるデータ転送を行う場合に

は、SWDTEビットを読み出して0であることを確認して、SWDTEビットを1にセットします。このときDTVEC

にも引き続きDTC転送をするベクタアドレスをライトします。 
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8.4.3 DTC使用例 

DTCの使用例として、SCIによる 128バイトのデータ受信を行う例を示します。 

1. DTMRはソースアドレス固定（SM1＝SM0＝0）、デスティネーションアドレスインクリメント（DM1＝1、

DM0＝0）、ノーマルモード（MD1＝MD0＝0）、バイトサイズ（Sz1＝Sz0＝0）を設定します。DTSビットは

任意の値とすることができます。起動要因1回につき1回の転送（CHNE=0）、指定回数のデータ転送後にCPU

割り込み要求（DISEL=0）を設定します。DTSARはSCIのRDRのアドレス、DTDARはデータを格納するRAM

の先頭アドレス、DTCRAは128（H'0080）を設定します。DTCRBは任意の値とすることができます。 

2. レジスタ情報の先頭アドレスを、DTBRとDTCベクタテーブルに設定します。 

3.  DTERの対応するビットを1にセットします。 

4. SCIを所定の受信モードに設定します。SCRのRIEビットを1にセットし、受信完了（RXI）割り込みを許可し

ます。また、SCIの受信動作中に受信エラーが発生すると、以後の受信が行われませんので、CPUが受信エラ

ー割り込みを受け付けられるようにしてください。 

5. SCIの1バイトのデータ受信が完了するごとに、SSRのRDRFフラグが1にセットされ、RXI割り込みが発生し、

DTCが起動されます。DTCによって、受信データがRDRからRAMへ転送され、DTDARのインクリメント、

DTCRAのデクリメントを行います。RDRFフラグは自動的に0にクリアされます。 

6. 128回のデータ転送終了後、DTCRAが0になると、RDRFフラグは1のまま保持され、DTERビットが0にクリア

され、CPUにRXI割り込みが要求されます。割り込み処理ルーチンで終了処理を行ってください。 

8.5 使用上の注意事項 

8.5.1 DTCによる DTCレジスタアクセス禁止 

DTCを使用して、DTCのレジスタアクセスをしないでください。 

8.5.2 モジュールスタンバイモードの設定 

DTCは、モジュールスタンバイコントロールレジスタにより、本モジュールの動作禁止／許可を設定すること

が可能です。モジュールスタンバイモードを解除することにより、レジスタのアクセスが可能になります。 

MSTCR1のMSTP25ビットおよびMSTP24ビットをともに 1にセットすると、DTCのクロックが停止し、DTC

はモジュールスタンバイモードとなります。ただし、DTCが起動中にはMSTP25ビットまたはMSTP24ビットに

1をライトしないでください。 

詳細は、｢第 21章 低消費電力状態｣を参照してください。 

8.5.3 内蔵 RAM 

DTMR、DTSAR、DTDAR、DTCRA、DTCRB、DTIARの各レジスタは、通常は内蔵 RAMに配置します。DTC

を使用する場合は、SYSCRの RAMEビットを 0にクリアしないでください。 
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9. バスステートコントローラ（BSC） 

本 LSIのバスステートコントローラ（BSC）は、内蔵 ROM、RAMおよび内蔵周辺 I/Oレジスタのアクセス制御

を行います。 

9.1 特長 
 

• CPUとDTC間のバスアービトレーション 

• 内蔵ROM、RAM インタフェース 

 内蔵ROM、RAMは32ビットを1ステートでアクセス 

• 内蔵周辺I/Oレジスタのアクセス制御 

 

9.2 入出力端子 

本 LSIには、BSCに対する端子はありません。 
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9.3 レジスタの構成 

バスステートコントローラには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態に

おけるレジスタの状態については｢付録 A. 内蔵 I/Oレジスタ｣を参照してください。 

• バスコントロールレジスタ1（BCR1） 

• RAMエミュレーションレジスタ（RAMER） 

 

表 9.1 アドレスマップ 

サイズ アドレス 空間種類 メモリ種類

SH7046F SH7148 SH7048 

バス幅 

H'0000 0000～H'0000 FFFF 64KB 128KB 

H'0001 0000～H'0001 FFFF  

H'0002 0000～H'0003 FFFF 

内蔵 ROM 内蔵 ROM 256KB 

予約 

予約 

32 

H'0004 0000～H'001F FFFF 予約 予約 

H'0020 0000～H'0023 FFFF 予約 予約 

H'0024 0000～H'FFFF 7FFF 予約 予約 

予約  

H'FFFF 8000～H'FFFF BFFF 内蔵周辺 

モジュール

内蔵周辺 

モジュール

16KB 8/16 

H'FFFF C000～H'FFFF CFFF 予約 予約 予約  

H'FFFF D000～H'FFFF DFFF 内蔵 RAM 内蔵 RAM 12KB 予約 予約 

H'FFFF E000～H'FFFF EFFF      

H'FFFF F000～H'FFFF FFFF    4KB 

32 

 

【注】 予約空間はアクセスしないでください。アクセスした場合、動作の保証はできません。 
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9.4 レジスタの説明 

9.4.1 バスコントロールレジスタ 1（BCR1） 

BCR1は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、MMTおよびMTUの制御レジスタのアクセス許可

を指定します。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 ― 0 R リザーブビット 

読み出し時には、常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてくださ

い。 

14 MMTRWE 1 R/W MMT読み出し／書き込みイネーブル 

MMTの制御レジスタのアクセスを許可します。詳しくは、「第 15章 モータ

マネージメントタイマ（MMT）」を参照してください。 

0：MMTの制御レジスタのアクセスを禁止 

1：MMTの制御レジスタのアクセスを許可 

13 MTURWE 1 R/W MTU読み出し／書き込みイネーブル 

MTUの制御レジスタのアクセスを許可します。詳しくは、「第 10章 マルチ

ファンクションタイマパルスユニット（MTU）」を参照してください。 

0：MTUの制御レジスタのアクセスを禁止 

1：MTUの制御レジスタのアクセスを許可 

12～8 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出し時には、常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてくださ

い。 

7～4 ― すべて 0 R リザーブビット 

読み出し時には、常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてくださ

い。 

3～0 ― すべて 1 R リザーブビット 

読み出し時には、常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてくださ

い。 
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9.4.2 RAMエミュレーションレジスタ（RAMER） 

RAMERは読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、フラッシュメモリのリアルタイムな書き換えを

エミュレートする際に使用する RAMエリアを選択するレジスタです。詳細は、「18.5.5 RAMエミュレーショ

ンレジスタ（RAMER）」を参照してください。 

9.5 バスアービトレーション 

本 LSIは、内部に CPU、DTCという 2つのバスマスタがあり、バスマスタからバス権の要求があると、そのバ

スマスタにバス権を与えることができます。また、これらのバスマスタに対するバス権委譲の優先順位は以下の

とおりとなります。 
 

DTC ＞ CPU 
 

9.6 内蔵周辺 I/Oレジスタのアクセス 

内蔵周辺 I/Oのレジスタは、バスステートコントローラから表 9.2のようにアクセスされます。 

表 9.2 内蔵周辺 I/Oレジスタへのアクセス 

内蔵周辺 

モジュール 

SCI MTU、

POE 

INTC PFC、

PORT 

CMT A/D UBC WDT DTC MMT 

接続バス幅 8 

ビット 

16 

ビット 

16 

ビット 

16 

ビット 

16 

ビット 

16 

ビット 

16 

ビット 

16 

ビット 

16 

ビット 

16 

ビット 

アクセス 

サイクル数 

2cyc 

*1 

2cyc 

*1 

2cyc 

*2 

2cyc 

*1 

2cyc 

*1 

2cyc 

*1 

3cyc 

*2 

3cyc 

*2 

3cyc 

*2 

2cyc 

*1 

【注】 *1 周辺クロック換算 

 *2 システムクロック換算 
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10. マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU） 

本 LSIは、5チャネルの 16ビットタイマにより構成されるマルチファンクションタイマパルスユニット(MTU)

を内蔵しています。ブロック図を図 10.1に示します。 

10.1 特長 

• 最大16本のパルス入出力が可能 

• 各チャネルごとに8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

• 各チャネルとも次の動作を設定可能：コンペアマッチによる波形出力、インプットキャプチャ機能、カウン

タクリア動作、複数のタイマカウンタ（TCNT）への同時書き込み、コンペアマッチ／インプットキャプチ

ャによる同時クリア、カウンタの同期動作による各レジスタの同期入出力、同期動作と組み合わせることに

よる最大12相のPWM出力 

• チャネル0、3、4はバッファ動作を設定可能 

• チャネル1、2は各々独立に位相計数モードを設定可能 

• カスケード接続動作 

• 内部16ビットバスによる高速アクセス 

• 23種類の割り込み要因 

• レジスタデータの自動転送が可能 

• A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能 

• モジュールスタンバイモードの設定可能 

• CH3、4連動動作により相補PWM、リセットPWM3相のポジ、ネガ計6相波形出力設定可能 

• CH0、3、4を連動して、相補PWM、リセットPWMを用いたAC同期モータ（ブラシレスDCモータ）駆動モー

ドが設定可能で2種（チョッピング、レベル）の波形出力が選択可能 
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表 10.1 MTUの機能一覧 

項   目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 チャネル 4 

カウントクロック Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC 

TCLKD 

Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

Pφ／256 

TCLKA 

TCLKB 

Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

Pφ／1024 

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC 

Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

Pφ／256 

Pφ／1024  

TCLKA 

TCLKB 

Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

Pφ／256 

Pφ／1024  

TCLKA 

TCLKB 

ジェネラルレジスタ（TGR） TGRA_0 

TGRB_0 

TGRA_1 

TGRB_1 

TGRA_2 

TGRB_2 

TGRA_3 

TGRB_3 

TGRA_4 

TGRB_4 

ジェネラルレジスタ／ 

バッファレジスタ 

TGRC_0 

TGRD_0 

－ － TGRC_3 

TGRD_3 

TGRC_4 

TGRD_4 

入出力端子 TIOC0A 

TIOC0B 

TIOC0C 

TIOC0D 

TIOC1A 

TIOC1B 

TIOC2A 

TIOC2B 

TIOC3A 

TIOC3B 

TIOC3C 

TIOC3D 

TIOC4A 

TIOC4B 

TIOC4C 

TIOC4D 

カウンタクリア機能 TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

コンペア 0出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

マッチ出力 1出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

 トグル出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

インプットキャプチャ機能 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

同期動作 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

PWMモード 1 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

PWMモード 2 ◯ ◯ ◯ － － 

相補 PWMモード － － － ◯ ◯ 

リセット PWMモード － － － ◯ ◯ 

AC同期モータ駆動モード ◯ － － ◯ ◯ 

位相計数モード － ◯ ◯ － － 

バッファ動作 ◯ － － ◯ ◯ 

【記号説明】 

◯：可能 

－：不可 
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項   目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 チャネル 4 

DTCの起動 TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャと

TCNT 

アンダフロー 

／オーバフロー 

A/D変換開始トリガ TGRA_0の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_1の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_2の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_3の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

TGRA_4の 

コンペアマッチ 

または 

インプット 

キャプチャ 

割り込み要因 5要因 

• コンペアマッチ

／インプット 

キャプチャ 0A 

• コンペアマッチ

／インプット 

キャプチャ 0B 

• コンペアマッチ

／インプット 

キャプチャ 0C 

• コンペアマッチ

／インプット 

キャプチャ 0D 

• オーバフロー 

 

4要因 

• コンペアマッチ

／インプット 

キャプチャ 1A 

• コンペアマッチ

／インプット 

キャプチャ 1B 

• オーバフロー 

• アンダフロー 

4要因 

• コンペアマッチ

／インプット 

キャプチャ 2A 

• コンペアマッチ

／インプット 

キャプチャ 2B 

• オーバフロー 

• アンダフロー 

5要因 

• コンペアマッチ

／インプット 

キャプチャ 3A 

• コンペアマッチ

／インプット 

キャプチャ 3B 

• コンペアマッチ

／インプット 

キャプチャ 3C 

• コンペアマッチ

／インプット 

キャプチャ 3D 

• オーバフロー 

 

5要因 

• コンペアマッチ

／インプット 

キャプチャ 4A 

• コンペアマッチ

／インプット 

キャプチャ 4B 

• コンペアマッチ

／インプット 

キャプチャ 4C 

• コンペアマッチ

／インプット 

キャプチャ 4D 

• アンダフロー 

／オーバフロー 
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［入出力端子］
チャネル3: TIOC3A　

 TIOC3B　
 TIOC3C　
 TIOC3D　

チャネル4: TIOC4A　
 TIOC4B　
 TIOC4C　
 TIOC4D　

［割り込み要求信号］
チャネル3: TGI3A　

  TGI3B　
  TGI3C　
  TGI3D　
  TCI3V　

チャネル4: TGI4A　
  TGI4B　
  TGI4C　
  TGI4D　
  TCI4V　

［クロック入力］
 内部クロック:Pφ/1　

 Pφ/4　
 Pφ/16　
 Pφ/64　

 Pφ/256　
 Pφ/1024　

　
 外部クロック:TCLKA　

 TCLKB　
 TCLKC　
 TCLKD　

［割り込み要求信号］
チャネル0: TGI0A　

  TGI0B　
  TGI0C　
  TGI0D　
  TCI0V　

チャネル1: TGI1A　
  TGI1B　
  TCI1V　
  TCI1U　

チャネル2: TGI2A　
  TGI2B　
  TCI2V　
  TCI2U　

［入出力端子］
チャネル0: TIOC0A

  TIOC0B
  TIOC0C
  TIOC0D

チャネル1: TIOC1A
  TIOC1B

チャネル2: TIOC2A
  TIOC2B

内部データバス

A/D変換開始要求信号

T
C

N
T

T
G

R
A

T
G

R
B

T
G

R
C

T
G

R
DT

M
D

R
T

C
R

T
IO

R
L

T
IO

R
H

T
S

R
T

IE
R

チ
ャ
ネ
ル

 3

T
C

N
T

T
G

R
A

T
G

R
B

T
G

R
C

T
G

R
DT

M
D

R
T

C
R

T
IO

R
L

T
IO

R
H

T
S

R
T

IE
R

チ
ャ
ネ
ル

 4

T
C

N
T

S

T
C

B
R

T
D

D
R

T
C

D
R

T
O

E
R

T
O

C
R

T
G

C
R

B
U

S
 I/

F

共
通

T
C

N
T

T
G

R
A

T
G

R
BT
M

D
R

T
C

R

T
IO

R

T
S

R
T

IE
R

T
S

Y
R

T
S

T
R

チ
ャ
ネ
ル

 2

T
C

N
T

T
G

R
A

T
G

R
BT
M

D
R

T
C

R

T
IO

R

T
S

R
T

IE
R

チ
ャ
ネ
ル

 1

T
C

N
T

T
G

R
A

T
G

R
B

T
G

R
C

T
G

R
DT

M
D

R
T

C
R

T
IO

R
L

T
IO

R
H

T
S

R
T

IE
R

チ
ャ
ネ
ル

 0

コ
ン
ト
ロ
ー
ル

ロ
ジ
ッ
ク

モ
ジ
ュ
ー
ル
デ
ー
タ
バ
ス

チ
ャ
ネ
ル

0～
2

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ロ
ジ
ッ
ク

チ
ャ
ネ
ル

3、
4

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
ロ
ジ
ッ
ク

【記号説明】

TSTR ：タイマスタートレジスタ
TSYR ：タイマシンクロレジスタ
TCR ：タイマコントロールレジスタ
TMDR ：タイマモードレジスタ
TIORH ：タイマI/OコントロールレジスタH
TIORL ：タイマI/OコントロールレジスタL
TIER ：タイマインタラプトイネーブルレジスタ

TSR ：タイマステータスレジスタ
TCNT ：タイマカウンタ
TGRA ：ジェネラルレジスタA
TGRB ：ジェネラルレジスタB
TGRC ：ジェネラルレジスタC
TGRD ：ジェネラルレジスタD

 

図 10.1 MTUのブロック図 
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10.2 入出力端子 

表 10.2 端子構成 

チャネル 名称 入出力 機  能 

TCLKA 入力 外部クロック A入力端子（チャネル 1の位相計数モード A相入力） 

TCLKB 入力 外部クロック B入力端子（チャネル 1の位相計数モード B相入力） 

TCLKC 入力 外部クロック C入力端子（チャネル 2の位相計数モード A相入力） 

共通 

TCLKD 入力 外部クロック D入力端子（チャネル 2の位相計数モード B相入力） 

TIOC0A 入出力 TGRA_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC0B 入出力 TGRB_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC0C 入出力 TGRC_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

0 

TIOC0D 入出力 TGRD_0のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC1A 入出力 TGRA_1のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

1 

TIOC1B 入出力 TGRB_1のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC2A 入出力 TGRA_2のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

2 

TIOC2B 入出力 TGRB_2のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC3A 入出力 TGRA_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC3B 入出力 TGRB_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC3C 入出力 TGRC_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

3 

TIOC3D 入出力 TGRD_3のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC4A 入出力 TGRA_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC4B 入出力 TGRB_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

TIOC4C 入出力 TGRC_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 

4 

TIOC4D 入出力 TGRD_4のインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力／ 

PWM出力端子 
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10.3 レジスタの説明 

MTUには各チャネルに以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレ

ジスタの状態については｢付録 A. 内蔵 I/Oレジスタ｣を参照してください。各チャネルのレジスタ名については

チャネル 0の TCRは TCR_0と表記してあります。 

• タイマコントロールレジスタ_0（TCR_0） 

• タイマモードレジスタ_0（TMDR_0） 

• タイマI/OコントロールレジスタH_0（TIORH_0） 

• タイマI/OコントロールレジスタL_0（TIORL_0） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_0（TIER_0） 

• タイマステータスレジスタ_0（TSR_0） 

• タイマカウンタ_0（TCNT_0） 

• タイマジェネラルレジスタA_0（TGRA_0） 

• タイマジェネラルレジスタB_0（TGRB_0） 

• タイマジェネラルレジスタC_0（TGRC_0） 

• タイマジェネラルレジスタD_0（TGRD_0） 

• タイマコントロールレジスタ_1（TCR_1） 

• タイマモードレジスタ_1（TMDR_1） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ_1（TIOR_1） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_1（TIER_1） 

• タイマステータスレジスタ_1（TSR_1） 

• タイマカウンタ_1（TCNT_1） 

• タイマジェネラルレジスタA_1（TGRA _1） 

• タイマジェネラルレジスタB_1（TGRB _1） 

• タイマコントロールレジスタ_2（TCR_2） 

• タイマモードレジスタ_2（TMDR_2） 

• タイマI/Oコントロールレジスタ_2（TIOR_2） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_2（TIER_2） 

• タイマステータスレジスタ_2（TSR_2） 

• タイマカウンタ_2（TCNT_2） 

• タイマジェネラルレジスタA_2（TGRA_2） 

• タイマジェネラルレジスタB_2（TGRB_2） 

• タイマコントロールレジスタ_3（TCR_3） 
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• タイマモードレジスタ_3（TMDR_3） 

• タイマI/OコントロールレジスタH_3（TIORH_3） 

• タイマI/OコントロールレジスタL_3（TIOR L_3） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3（TIER_3） 

• タイマステータスレジスタ_3（TSR_3） 

• タイマカウンタ_3（TCNT_3） 

• タイマジェネラルレジスタA_3（TGRA_3） 

• タイマジェネラルレジスタB_3（TGRB_3） 

• タイマジェネラルレジスタC_3（TGRC_3） 

• タイマジェネラルレジスタD_3（TGRD_3） 

• タイマコントロールレジスタ_4（TCR_4） 

• タイマモードレジスタ_4（TMDR_4） 

• タイマI/OコントロールレジスタH_4（TIORH_4） 

• タイマI/OコントロールレジスタL_4（TIORL_4） 

• タイマインタラプトイネーブルレジスタ_4（TIER_4） 

• タイマステータスレジスタ_4（TSR_4） 

• タイマカウンタ_4（TCNT_4） 

• タイマジェネラルレジスタA_4（TGRA_4） 

• タイマジェネラルレジスタB_4（TGRB_4） 

• タイマジェネラルレジスタC_4（TGRC_4） 

• タイマジェネラルレジスタD_4（TGRD_4） 

 

共通レジスタ 

• タイマスタートレジスタ（TSTR） 

• タイマシンクロレジスタ（TSYR） 

 

タイマ 3/4共通レジスタ 

• タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOER） 

• タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR） 

• タイマゲートコントロールレジスタ（TGCR） 

• タイマ周期データレジスタ（TCDR） 

• タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR） 

• タイマサブカウンタ（TCNTS） 

• タイマ周期バッファレジスタ（TCBR） 
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10.3.1 タイマコントロールレジスタ（TCR） 

TCRは各チャネルの TCNTを制御する 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。MTUには、チャネル 0

～4に各 1本、計 5本の TCRがあります。TCRの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 

6 

5 

CCLR2 

CCLR1 

CCLR0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

カウンタクリア 2、1、0 

TCNTのカウンタクリア要因を選択します。詳細は表 10.3、表 10.4を参

照してください。 

4 

3 

CKEG1 

CKEG0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックエッジ 1、0 

入力クロックのエッジを選択します。内部クロックを両エッジでカウン

トすると、入力クロックの周期が 1／2になります（例：Pφ／4の両エ

ッジ＝Pφ／2の立ち上がりエッジ）。チャネル 1、2で位相計数モード

を使用する場合は、本設定は無視され、位相計数モードの設定が優先さ

れます。内部クロックのエッジ選択は、入力クロックが Pφ／4もしくは

それより遅い場合に有効です。入力クロックに Pφ／1、あるいは他のチ

ャネルのオーバフロー／アンダフローを選択した場合、値は書き込めま

すが、動作は初期値となります。 

00：立ち上がりエッジでカウント 

01：立ち下がりエッジでカウント 

1X：両エッジでカウント 

【記号説明】X：Don’t care 

2 

1 

0 

TPSC2 

TPSC1 

TPSC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

タイマプリスケーラ 2、1、0 

TCNTのカウンタクロックを選択します。各チャネル独立にクロックソー

スを選択することができます。詳細は表 10.5～表 10.8を参照してくださ

い。 
 

表 10.3 CCLR2～CCLR0（チャネル 0、3、4） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 チャネル 

CCLR2 CCLR1 CCLR0 

説  明 

0 0 0 TCNTのクリア禁止 

0 0 1 TGRAのコンペアマッチ/インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 1 0 TGRBのコンペアマッチ/インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 1 1 同期クリア/同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリアで

TCNTをクリア*1 

1 0 0 TCNTのクリア禁止 

1 0 1 TGRCのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア*2 

1 1 0 TGRDのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア*2 

0、3、4 

1 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリア

で TCNTをクリア*1 

【注】 *1 同期動作の設定は、TSYRの SYNCビットを 1にセットすることにより行います。 

 *2 TGRCまたは TGRDをバッファレジスタとして使用している場合は、バッファレジスタの設定が優先され、コン
ペアマッチ／インプットキャプチャが発生しないため、TCNTはクリアされません。 
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表 10.4 CCLR2～CCLR0（チャネル 1、2） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 チャネル 

 リザーブ*2 CCLR1 CCLR0 

説  明 

0 0 0 TCNTのクリア禁止 

0 0 1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 1 0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

 1、2 

0 1 1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリア

で TCNTをクリア*1 

【注】 *1 同期動作の設定は、TSYRの SYNCビットを 1にセットすることにより行います。 

 *2 チャネル 1、2ではビット 7はリザーブです。リードすると常に 0がリードされます。ライトは無効です。 

 

表 10.5 TPSC2～TPSC0（チャネル 0） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説  明 

0 0 0 内部クロック：Pφ／1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

0 

1 1 1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント 

 

表 10.6 TPSC2～TPSC0（チャネル 1） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説  明 

0 0 0 内部クロック：Pφ／1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 内部クロック：Pφ／256でカウント 

1 

1 1 1 TCNT_2のオーバフロー／アンダフローでカウント 

【注】チャネル 1が位相計数モード時、この設定は無効になります。 
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表 10.7 TPSC2～TPSC0（チャネル 2） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説  明 

0 0 0 内部クロック：Pφ／1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

1 0 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

1 0 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

1 1 0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

2 

1 1 1 内部クロック：Pφ／1024でカウント 

【注】チャネル 2が位相計数モード時、この設定は無効になります。 

 

表 10.8 TPSC2～TPSC0（チャネル 3、4） 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説  明 

0 0 0 内部クロック：Pφ／1でカウント 

0 0 1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 1 0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 1 1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

1 0 0 内部クロック：Pφ／256でカウント 

1 0 1 内部クロック：Pφ／1024でカウント 

1 1 0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

3、4 

1 1 1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 
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10.3.2 タイマモードレジスタ（TMDR） 

TMDRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各チャネルの動作モードの設定を行います。MTUには、

各チャネル 1本、計 5本の TMDRがあります。TMDRの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

ー 

ー 

1 

1 

― 

ー 

リザーブ 

リードすると常に１がリードされます。ライトする値は常に 1にしてください。 

5 BFB 0 R/W バッファ動作 B 

TGRBを通常動作させるか、TGRBと TGRDを組み合わせてバッファ動作させ

るかを設定します。TGRDをバッファレジスタとして使用した場合は、TGRD

のインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 

TGRDを持たないチャネル 1、2ではこのビットはリザーブビットになります。

リードすると常に 0がリードされます。書き込み時は常に 0をライトして下さ

い。 

0： TGRBと TGRDは通常動作 

1： TGRBと TGRDはバッファ動作 

4 BFA 0 R/W バッファ動作 A 

TGRAを通常動作させるか、TGRAと TGRCを組み合わせてバッファ動作させ

るかを設定します。TGRCをバッファレジスタとして使用した場合は、TGRC

のインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 

TGRCを持たないチャネル 1、2ではこのビットはリザーブビットになります。

リードすると常に 0がリードされます。書き込み時は常に 0をライトして下さ

い。 

0：TGRAと TGRCは通常動作 

1：TGRAと TGRCはバッファ動作 

3 

2 

1 

0 

MD3 

MD2 

MD1 

MD0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

モード 3～0  

MD3～MD0はタイマの動作モードを設定します。 

詳細は表 10.9を参照してください。 
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表 10.9 MD3～MD0 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0

MD3 MD2 MD1 MD0 

説   明 

0 0 0 0 通常動作 

0 0 0 1 設定禁止 

0 0 1 0 PWMモード 1 

0 0 1 1 PWMモード 2 (*1) 

0 1 0 0 位相計数モード 1 (*2) 

0 1 0 1 位相計数モード 2 (*2) 

0 1 1 0 位相計数モード 3 (*2) 

0 1 1 1 位相計数モード 4 (*2) 

1 0 0 0 リセット同期 PWMモード (*3) 

1 0 0 1 設定禁止 

1 0 1 x 設定禁止 

1 1 0 0 設定禁止 

1 1 0 1 相補 PWMモード 1(山で転送) (*3) 

1 1 1 0 相補 PWMモード 2(谷で転送) (*3) 

1 1 1 1 相補 PWMモード 3(山･谷で転送) (*3) 

【記号説明】ｘ：Don’t care 

【注】 *1  チャネル 3、4では、PWMモード 2の設定はできません。 

 *2 チャネル 0、3、4では、位相計数モードの設定はできません。 

 *3 リセット同期 PWMモード、相補 PWMモードの設定は、チャネル 3のみ可能です。 

チャネル 3をリセット同期 PWMモードまたは相補 PWMモードに設定した場合、チャネル 4の設定は無効となり

自動的にチャネル 3の設定に従います。ただし、チャネル 4にはリセット同期 PWMモード、相補 PWMモードを

設定しないで下さい。 

チャネル 0、1、2では、リセット同期 PWMモード、相補 PWMモードの設定はできません。 

 

10.3.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR） 

TIORは TGRを制御する 8ビットのリード／ライト可能なレジスタです。MTUには、チャネル 0、3、4に各 2

本、チャネル 1、2に各 1本、計 8本の TIORがあります。 

TIORは TMDRの設定により影響を受けますので注意してください。 

TIORで指定した初期出力はカウンタ停止した（TSTRのCSTビットを 0にクリアした）状態で有効になります。

また、PWMモード 2の場合にはカウンタが 0にクリアされた時点での出力を指定します。 

TGRC、あるいは TGRDをバッファ動作に設定した場合は、本設定は無効となり、バッファレジスタとして動

作します。 
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TIORH_0、TIOR_1、TIOR_2、TIORH_3、TIORH_4 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 

6 

5 

4 

IOB3 

IOB2 

IOB1 

IOB0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール B3～0 

IOB3～IOB0ビットは TGRBの機能を設定します。 

下記の表を参照してください。 

TIORH_0：表 10.10  TIOR_1：表 10.14  TIOR_2：表 10.16 

TIORH_3：表 10.18  TIORH_4：表 10.22 

3 

2 

1 

0 

IOA3 

IOA2 

IOA1 

IOA0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール A3～0 

IOA3～IOA0は TGRAの機能を設定します。 

下記の表を参照してください。 

TIORH_0：表 10.11  TIOR_1：表 10.15  TIOR_2：表 10.17 

 TIORH_3：表 10.19  TIORH_4：表 10.23 

 

TIORL_0、TIORL_3、TIORL_4 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 

6 

5 

4 

IOD3 

IOD2 

IOD1 

IOD0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール D3～0 

IOD3～IOD0ビットは TGRDの機能を設定します。 

TGRDを TGRBのバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 

下記の表を参照してください。 

TIORL_0：表 10.12  TIORL_3：表 10.20  TIORL_4：表 10.24 

3 

2 

1 

0 

IOC3 

IOC2 

IOC1 

IOC0 

0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

R/W 

I/Oコントロール C3～0 

IOC3～IOC0ビットは TGRCの機能を設定します。 

TGRCを TGRAのバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 

下記の表を参照してください。 

TIORL_0：表 10.13  TIORL_3：表 10.21  TIORL_4：表 10.25 

 
表 10.10 TIORH_0（チャネル 0） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説  明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_0の機能 TIOC0B端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は０出力 

コンペアマッチで０出力 

0 0 1 0 初期出力は０出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は０出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチで０出力 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説  明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_0の機能 TIOC0B端子の機能 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ
レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン
プットキャプチャ* 

【記号説明】 x: Don’t care 

 

表 10.11 TIORH_0（チャネル 0） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説  明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_0の機能 TIOC0A端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 10.12 TIORL_0（チャネル 0） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説  明 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_0の機能 TIOC0D端子の機能 

0 0 0 0 出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ* 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_0の BFBビットを 1にセットして TGRD_0をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.13 TIORL_0（チャネル 0） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説  明 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_0の機能 TIOC0Cの端子の機能 

0 0 0 0 出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

キャプチャ入力元はチャネル 1／カウントクロック 

TCNT_1のカウントアップ／カウントダウンでイン

プットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_0の BFBビットを 1にセットして TGRD_0をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.14 TIOR_1（チャネル１） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説  明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_1の機能 TIOC1B端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 １ 

TGRB_1はアウトプッ

トコンペアレジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

TGRC_0のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 10.15 TIOR_1（チャネル 1） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 1 説  明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_1の機能 TIOC1A端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 0 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 0 1 x 両エッジでインプットキャプチャ 

1 1 x x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

TGRA_0のコンペアマッチ／インプットキャプチャ

の発生でインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 10.16 TIOR_2（チャネル２） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説  明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_2の機能 TIOC2B端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 

TGRB_2はアウトプッ

トコンペアレジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力  

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 10.17 TIOR_2（チャネル 2） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説  明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_2の機能 TIOC2A端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 10.18 TIORH_3（チャネル 3） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説  明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_3の機能 TIOC3B端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 10.19 TIORH_3（チャネル 3） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説  明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_3の機能 TIOC3A端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 10.20 TIORL_3（チャネル 3） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説  明 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_3の機能 TIOC3D端子の機能 

0 0 0 0 出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_3の BFBビットを 1にセットして TGRD_3をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.21 TIORL_3（チャネル 3） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説  明 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_3の機能 TIOC3C端子の機能 

0 0 0 0 出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで１出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_3の BFBビットを 1にセットして TGRD_3をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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表 10.22 TIORH_4（チャネル 4） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説  明 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_4の機能 TIOC4B端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 10.23 TIORH_4（チャネル 4） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説  明 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_4の機能 TIOC4A端子の機能 

0 0 0 0 出力保持* 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1  初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 * パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 
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表 10.24 TIORL_4（チャネル 4） 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説  明 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_4の機能 TIOC4D端子の機能 

0 0 0 0 出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_4の BFBビットを 1にセットして、TGRD_4をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なりインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 



10. マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU） 

Rev.4.00 2005.11.18   10-28 
RJJ09B0300-0400 

 

表 10.25 TIORL_4（チャネル 4） 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説  明 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_4の機能 TIOC4C端子の機能 

0 0 0 0 出力保持*1 

0 0 0 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 0 1 0 初期出力は 0出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 0 1 1 初期出力は 0出力 

コンペアマッチでトグル出力 

0 1 0 0 出力保持 

0 1 0 1 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 0出力 

0 1 1 0 初期出力は 1出力 

コンペアマッチで 1出力 

0 1 1 1 

アウトプットコンペア

レジスタ 

初期出力は 1出力 

コンペアマッチでトグル出力 

1 x 0 0 立ち上がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 0 1 立ち下がりエッジでインプットキャプチャ 

1 x 1 x 

インプットキャプチャ

レジスタ*2 

両エッジでインプットキャプチャ 

【記号説明】x：Don’t care 

【注】 *1 パワーオンリセット後、TIORを設定するまでは 0が出力されます。 

 *2 TMDR_4の BFBビットを 1にセットして、TGRD_4をバッファレジスタとして使用した場合は、本設定は無効に

なりインプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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10.3.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） 

TIERは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各チャネルの割り込み要求の許可、禁止を制御します。

MTUには、各チャネル 1本、計 5本の TIERがあります。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 TTGE 0 R/W A/D変換開始要求イネーブル 

TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチによるA/D変換器開始要求の

発生を許可または禁止します。 

0：A/D変換開始要求の発生を禁止 

1：A/D変換開始要求の発生を許可 

6 ― 1 R リザーブ 

リードすると１がリードされます。ライトする値は常に 1にしてください。 

5 TCIEU 0 R/W アンダフローインタラプトイネーブル 

チャネル 1、2で TSRの TCFUフラグが 1にセットされたとき、TCFUフラグ

による割り込み要求（TCIU）を許可または禁止します。 

チャネル 0、3,、4ではリザーブビットです。 

リードすると常に 0がリードされます。ライトする値は常に 0にしてください。 

0：TCFUによる割り込み要求（TCIU）を禁止 

1：TCFUによる割り込み要求（TCIU）を許可 

4 TCIEV 0 R/W オーバフローインタラプトイネーブル 

TSRの TCFVフラグが 1にセットされたとき、TCFVフラグによる割り込み要

求（TCIV）を許可または禁止します。 

0：TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止 

1：TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可 

3 TGIED 0 R/W TGRインタラプトイネーブル D 

チャネル 0、3、4で TSRの TGFDビットが 1にセットされたとき、TGFDビ

ットによる割り込み要求（TGID）を許可または禁止します。 

チャネル 1、2ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリードされま

す。ライトする値は常に 0にしてください。 

0：TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を禁止 

1：TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を許可 

2 TGIEC 0 R/W TGRインタラプトイネーブル C 

チャネル 0、3、4で TSRの TGFCビットが 1にセットされたとき、TGFCビ

ットによる割り込み要求（TGIC）を許可または禁止します。 

チャネル 1、2ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリードされま

す。ライトする値は常に 0にしてください。 

0：TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を禁止 

1：TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を許可 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

1 TGIEB 0 R/W TGRインタラプトイネーブル B 

TSRの TGFBビットが 1にセットされたとき、TGFBビットによる割り込み要

求（TGIB）を許可または禁止します。 

0：TGFBビットによる割り込み要求(TGIB)を禁止 

1：TGFBビットによる割り込み要求(TGIB)を禁止 

0 TGIEA 0 R/W TGRインタラプトイネーブル A 

TSRの TGFAビットが 1にセットされたとき、TGFAビットによる割り込み要

求（TGIA）を許可または禁止します。 

0：TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を禁止 

1：TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を許可 

 

10.3.5 タイマステータスレジスタ（TSR） 

TSRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、各チャネルのステータスの表示を行います。MTUには、

各チャネル 1本、計 5本の TSRがあります。 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 TCFD 1 R カウント方向フラグ 

チャネル 1、2、3、4の TCNTのカウント方向を示すステータスフラグです。 

チャネル 0ではリザーブビットです。リードすると常に 1がリードされます。

ライトする値は常に 1にしてください。 

0：TCNTはダウンカウント 

1：TCNTはアップカウント 

6 ― 1 R リザーブ 

リードすると常に 1がリードされます。ライトする値は常に 1にしてください。 

5 TCFU 0 R/(W) アンダフローフラグ 

チャネル 1、2が位相計数モードのとき、TCNTのアンダフローの発生を示す

ステータスフラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

チャネル 0、3、4ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリードされ

ます。ライトする値は常に 0にしてください。 

［セット条件］ 

TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき 

［クリア条件］ 

TCFU＝1の状態で TCFUをリード後、TCFUに 0をライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

4 TCFV 0 R/(W) オーバフローフラグ（TCFV） 

TCNTのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。フラグをクリアす

るための 0ライトのみ可能です。 

［セット条件］ 

（1）TCNTの値がオーバフローしたとき（H'FFFF→ H'0000） 

（2）チャネル 4では相補 PWMモードで TCNT_4がアンダフローしたとき

（H'0001→ H'0000） 

［クリア条件］ 

（1）TCFV＝1の状態で TCFVをリード後、TCFVに 0をライトしたとき 

（2）チャネル 4では、TCIV割り込みにより、DTCが起動され、DTCの DTMR

の DISELビットが 0のとき 

3 TGFD 0 R/W インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ D 

チャネル 0、3、4の TGRDのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの

発生を示すステータスフラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可

能です。チャネル 1、2ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリー

ドされます。ライトする値は常に 0にしてください。 

［セット条件］ 

（1）TGRDがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT

＝TGRDになったとき 

（2）TGRDがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキ

ャプチャ信号により TCNTの値が TGRDに転送されたとき 

［クリア条件］ 

（1）TGID割り込みによりDTCが起動され、DTCのDTMRのDISELビットが 0

のとき 

（2）TGFD＝1の状態で TGFDをリード後、TGFDに 0をライトしたとき 

2 TGFC 0 R/(W) インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ C 

チャネル 0、3、4の TGRCのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの

発生を示すステータスフラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可

能です。チャネル 1、2ではリザーブビットです。リードすると常に 0がリー

ドされます。ライトする値は常に 0にしてください。 

［セット条件］ 

（1）TGRCがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT

＝TGRCになったとき 

（2）TGRCがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキ

ャプチャ信号により TCNTの値が TGRCに転送されたとき 

［クリア条件］ 

（1）TGIC割り込みによりDTCが起動され、DTCのDTMRのDISELビットが 0

のとき 

（2）TGFC＝1の状態で TGFCをリード後、TGFCに 0をライトしたとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

1 TGFB 0 R/(W) インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ B 

TGRBのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータ

スフラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

［セット条件］ 

（1）TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT

＝TGRBになったとき 

（2）TGRBがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキ

ャプチャ信号により TCNTの値が TGRBに転送されたとき 

［クリア条件］ 

（1）TGIB割り込みによりDTCが起動され、DTCのDTMRのDISELビットが 0

のとき 

（2）TGFB＝1の状態で TGFBをリード後、TGFBに 0をライトしたとき 

0 TGFA 0 R/(W) インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ A 

TGRAのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータ

スフラグです。フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

［セット条件］ 

（1）TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、TCNT

＝TGRAになったとき 

（2）TGRAがインプットキャプチャとして機能している場合、インプットキ

ャプチャ信号により TCNTの値が TGRAに転送されたとき 

［クリア条件］ 

（1）TGIA割り込みにより DTCが起動され、DTCの DTMRの DISELビット

が 0のとき 

（2）TGFA＝1の状態で TGFAをリード後、TGFAに 0をライトしたとき 

 

10.3.6 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは 16ビットのリード／ライト可能なカウンタです。各チャネルに 1本、計 5本の TCNTがあります。 

TCNTは、リセット時に H'0000に初期化されます。 

TCNTの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 

10.3.7 タイマジェネラルレジスタ（TGR） 

TGRは 16ビットのリード／ライト可能なアウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用のレジスタです。

チャネル 0、3、4に各 4本、チャネル 1、2に各 2本、計 16本のジェネラルレジスタがあります。チャネル 0、3、

4の TGRCと TGRDは、バッファレジスタとして動作設定することができます。TGRの 8ビット単位でのアクセ

スは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。TGRとバッファレジスタの組み合わせは、TGRA－

TGRC、TGRB－TGRDになります。TGRの初期値は H'FFFFです。 
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10.3.8 タイマスタートレジスタ（TSTR） 

TSTRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チャネル 0～4の TCNTの動作／停止を選択します。 

TMDRへ動作モードを設定する場合や TCRへ TCNTのカウントクロックを設定する場合は、TCNTのカウンタ

動作を停止してから行ってください。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 

6 

CST4 

CST3 

0 

0 

R/W 

R/W 

カウンタスタート 4、3 

TCNTの動作または停止を選択します。 

TIOC端子を出力状態で動作中に、CSTビットに 0をライトするとカウンタは

停止しますが、TIOC端子のアウトプットコンペア出力レベルは保持されます。

CSTビットが 0の状態で TIORへのライトを行うと、設定した初期出力値に端

子の出力レベルが更新されます。 

0：TCNT_4、TCNT_3のカウント動作は停止 

1：TCNT_4、TCNT_3はカウント動作 

5 

4 

3 

― 

― 

― 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

リザーブビットです。 

リードすると常に0がリードされます。ライトする値は常に0としてください。 

2 

1 

0 

 

CST2 

CST1 

CST0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

カウンタスタート 2～0 

TCNTの動作または停止を選択します。 

TIOC端子を出力状態で動作中に、CSTビットに 0をライトするとカウンタは

停止しますが、TIOC端子のアウトプットコンペア出力レベルは保持されます。

CSTビットが 0の状態で TIORへのライトを行うと、設定した初期出力値に端

子の出力レベルが更新されます。 

0：TCNT_2～TCNT_0のカウント動作は停止 

1：TCNT_2～TCNT_0はカウント動作 
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10.3.9 タイマシンクロレジスタ（TSYR） 

TSYRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、チャネル 0～4の TCNTの独立動作または同期動作を選

択します。対応するビットを 1にセットしたチャネルが同期動作を行います。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

SYNC4 

SYNC3 

0 

0 

R/W 

R/W 

タイマ同期 4、3 

他のチャネルとの独立動作または同期動作を選択します。 

同期動作を選択すると、複数の TCNTの同期プリセットや、他チャネルのカウ

ンタクリアによる同期クリアが可能となります。 

同期動作の設定には、最低 2チャネルの SYNCビットを 1にセットする必要

があります。同期クリアの設定には、SYNCビットの他に TCRの CCLR2～

CCLR0ビットで、TCNTのクリア要因を設定する必要があります。 

0：TCNT_4、TCNT_3は独立動作（TCNTのプリセット／クリアは他チャ

ネルと無関係） 

1：TCNT_4、TCNT_3は同期動作（TCNTの同期プリセット／同期クリア

が可能） 

5 

4 

3 

― 

― 

― 

0 

0 

0 

R 

R 

R 

リザーブビットです。 

リードすると常に0がリードされます。ライトする値は常に0としてください。 

2 

1 

0 

SYNC2 

SYNC1 

SYNC0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

タイマ同期 2～0 

他のチャネルとの独立動作または同期動作を選択します。 

同期動作を選択すると、複数の TCNTの同期プリセットや、他チャネルのカウ

ンタクリアによる同期クリアが可能となります。 

同期動作の設定には、最低 2チャネルの SYNCビットを 1にセットする必要

があります。同期クリアの設定には、SYNCビットの他に TCRの CCLR2～

CCLR0ビットで、TCNTのクリア要因を設定する必要があります。 

0：TCNT_2～TCNT_0は独立動作（TCNTのプリセット／クリアは他チャ

ネルと無関係） 

1：TCNT_2～TCNT_0は同期動作（TCNTの同期プリセット／同期クリア

が可能） 
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10.3.10 タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOER） 

TOERは、出力端子の TIOC4D、TIOC4C、TIOC3D、TIOC4B、TIOC4A、TIOC3Bの出力設定の許可／禁止を行

います。これらの端子は TOERの各ビットの設定をしないと、正しく出力されません。チャネル 3、4において、

TOERはチャネル 3、4の TIOR設定の前に値をセットしてください。TOERレジスタは 8ビットの読み出し／書

き込み可能なレジスタです。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 

6 

― 

― 

1 

1 

R 

R 

リザーブ 

リードすると１がリードされます。ライトする値は常に 1にしてください。 

5 OE4D 0 R/W マスタイネーブル TIOC4D 

TIOC4D端子のMTU出力を許可／禁止します。 

0： MTU出力禁止 

1： MTU出力許可 

4 OE4C 0 R/W マスタイネーブル TIOC4C 

TIOC4C端子のMTU出力を許可／禁止します。 

0： MTU出力禁止 

1： MTU出力許可 

3 OE3D 0 R/W マスタイネーブル TIOC3D 

TIOC3D端子のMTU出力を許可／禁止します。 

0： MTU出力禁止 

1： MTU出力許可 

2 OE4B 0 R/W マスタイネーブル TIOC4B 

TIOC4B端子のMTU出力を許可／禁止します。 

0： MTU出力禁止 

1： MTU出力許可 

1 OE4A 0 R/W マスタイネーブル TIOC4A 

TIOC4A端子のMTU出力を許可／禁止します。 

0： MTU出力禁止 

1： MTU出力許可 

0 OE3B 0 R/W マスタイネーブル TIOC3B 

TIOC3B端子のMTU出力を許可／禁止します。 

0： MTU出力禁止 

1： MTU出力許可 
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10.3.11 タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR） 

タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）は、相補 PWMモード／リセット同期 PWMモードの PWM

周期に同期したトグル出力の許可／禁止、および PWM出力の出力レベル反転の制御を行います。TOCRレジスタ

は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 ― 0 R リザーブ 

リードすると 0がリードされます。ライトする値は常に 0にしてください。 

6 PSYE 0 R/W PWM同期出力イネーブル 

PWM周期に同期したトグル出力の許可／禁止を設定します。 

0：トグル出力を禁止 

1：トグル出力を許可 

5～2 ― すべて 0 R リザーブ 

リードすると 0がリードされます。ライトする値は常に 0にしてください。 

1 OLSN 0 R/W 出力レベルセレクト N 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、逆相の出力レベルを選

択します。表 10.26を参照してください。 

0 OLSP 0 R/W 出力レベルセレクト P 

リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時に、正相の出力レベルを選

択します。表 10.27を参照してください。 

 

表 10.26 出力レベルセレクト機能 

ビット 1 機 能 

コンペアマッチ出力 OLSN 初期出力 アクティブ 

レベル アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ハイレベル ローレベル 

1 ローレベル ハイレベル ローレベル ハイレベル 

【注】* 逆相波形の初期出力値は、カウント開始後デッドタイム経過後にアクティブレベルに 変化します。 

 

表 10.27 出力レベルセレクト機能 

ビット 1 機 能 

コンペアマッチ出力 OLSP 初期出力 アクティブ 

レベル アップカウント ダウンカウント 

0 ハイレベル ローレベル ローレベル ハイレベル 

1 ローレベル ハイレベル ハイレベル ローレベル 

 

OLSN=1、OLSP=1の場合の相補 PWMモードの出力例（1相分）を図 10.2に示します。 
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TCNT_3,TCNT_4の値

TGRA_3

TGRA_4

TDDR

H'0000 時間

TCNT_4

TCNT_3

正相出力

逆相出力

Active Level

コンペアマッチ出力
（UPカウント）

初期出力

初期出力

Active Level

コンペアマッチ出力
（DOWNカウント）

コンペアマッチ出力
（DOWNカウント）

コンペアマッチ出力
（UPカウント） Active Level

 

図 10.2 相補 PWMモードの出力レベルの例 

 

10.3.12 タイマゲートコントロールレジスタ（TGCR） 

タイマゲートコントロールレジスタ（TGCR）は、リセット同期 PWMモード／相補 PWMモード時、ブラシレ

ス DCモータ制御に必要な波形出力の制御を行います。TGCRレジスタは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレ

ジスタです。相補 PWMモード／リセット同期 PWMモード以外では、本レジスタの設定は無効です。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

7 ― 1 R リザーブ 

リードすると 1がリードされます。ライトする値は常に 1にしてください。 

6 BDC 0 R/W ブラシレス DCモータ 

本レジスタ（TGCR）の機能を有効にするか、無効にするかを選択します。 

0： 通常出力 

1： 本レジスタの機能を有効 

5 N 0 R/W 逆相出力（N）制御 

逆相端子（TIOC3D端子、TIOC4C端子、TIOC4D端子）を ON出力時、レベ

ル出力するか、リセット同期 PWM／相補 PWM出力するかの選択をします。 

0： レベル出力 

1： リセット同期 PWM／相補 PWM出力 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

4 P 0 R/W ビット 4：正相出力（P）制御 

正相端子の出力（TIOC3B端子、TIOC4A端子、TIOC4B端子）を ON出力時、

レベル出力をするか、リセット同期 PWM／相補 PWM出力するかを選択しま

す。 

0： レベル出力 

1： リセット同期 PWM／相補 PWM出力 

3 FB 0 R/W 外部フィードバック信号許可 

正相／逆相の出力の切り替えをMTU／チャネル 0の TGRA、TGRB、TGRCの

インプットキャプチャ信号で自動的に行うか、TGCRのビット 2～0に 0また

は 1を書き込むことによって行うかを選択します。 

0： 出力の切り替えは、外部入力 

（入力元は、チャネル 0の TGRA、TGRB、TGRCのインプットキャプ

チャ信号） 

1： 出力の切り替えはソフトウェアで行う（TGCRの UF、VF、WFの設定

値） 

2 

1 

0 

WF 

VF 

UF 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

出力相切り替え 2～0 

正相／逆相の出力相の ON、OFFを設定します。これらのビットの設定は本レ

ジスタの FBビットが 1のときのみ有効です。このときは、ビット 2～0の設定

が、外部入力の代わりになります。表 10.28を参照してください。 

 

表 10.28 出力レベルセレクト機能 

ビット 2 ビット 1 ビット 0 機  能 

TIOC3B TIOC4A TIOC4B TIOC3D TIOC4C TIOC4D WF VF UF 

U相 V相 W相 U相 V相 W相 

0 0 0 OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

0 0 1 ON OFF OFF OFF OFF ON 

0 1 0 OFF ON OFF ON OFF OFF 

0 1 1 OFF ON OFF OFF OFF ON 

1 0 0 OFF OFF ON OFF ON OFF 

1 0 1 ON OFF OFF OFF ON OFF 

1 1 0 OFF OFF ON ON OFF OFF 

1 1 1 OFF OFF OFF OFF OFF OFF 

 

10.3.13 タイマサブカウンタ（TCNTS） 

タイマサブカウンタ（TCNTS）は相補 PWMモードに設定したときのみ使用される 16ビットの読み出し専用カ

ウンタです。初期値は H'0000です。 

【注】  TCNTSの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 
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10.3.14 タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR） 

タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）は相補 PWMモード時のみ使用される 16ビットのレジスタで、

相補 PWMモード時 TCNT_3と TCNT_4カウンタのオフセット値を設定します。相補 PWMモード時に TCNT_3、

TCNT_4カウンタをクリアして再スタートするときは、TDDRレジスタの値が TCNT_3カウンタにロードされカ

ウント動作を開始します。初期値は H'FFFFです。 

【注】  TDDRの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 

 

10.3.15 タイマ周期データレジスタ（TCDR） 

タイマ周期データレジスタ（TCDR）は相補 PWMモード時のみ使用される 16ビットのレジスタです。TCDR

レジスタの値は PWMキャリア周期の 1/2の値を設定してください。本レジスタは、相補 PWMモード時 TCNTS

カウンタと常時比較され、一致すると TCNTSカウンタはカウント方向を切り替えます（ダウンカウント→アップ

カウント）。初期値は H'FFFFです。 

【注】  TCDRの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 

 

10.3.16 タイマ周期バッファレジスタ（TCBR） 

タイマ周期バッファレジスタ（TCBR）は相補 PWMモード時のみ使用される 16ビットのレジスタで、TCDR

レジスタのバッファレジスタとして機能します。TMDRレジスタで設定した転送タイミングで TCBRレジスタの

値が TCDRレジスタに転送されます。初期値は H'FFFFです。 

【注】  TCBRの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 

 

10.3.17 バスマスタとのインタフェース 

タイマカウンタ（TCNT）、ジェネラルレジスタ（TGR）、タイマサブカウンタ（TCNTS）、タイマ周期バッフ

ァレジスタ（TCBR）、タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）、およびタイマ周期データレジスタ（TCDR）

は 16ビットのレジスタです。バスマスタとの間のデータバスは 16ビット幅なので、16ビット単位での読み出し

／書き込みが可能です。8ビット単位での読み出し／書き込みはできません。常に 16ビット単位でアクセスして

ください。 

上記以外のレジスタは 8ビットのレジスタです。CPUとの間のデータバスは 16ビット幅なので、16ビット単

位での読み出し／書き込みが可能です。また、8ビット単位での読み出し／書き込みもできます。 
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10.4 動作説明 

10.4.1 基本動作 

各チャネルには、TCNTと TGRがあります。TCNTは、アップカウント動作を行い、フリーランニング動作、

周期カウンタ動作、または外部イベントカウント動作が可能です。 

TGRは、それぞれインプットキャプチャレジスタまたはアウトプットコンペアレジスタとして使用することが

できます。 

MTUの外部端子の機能設定は必ずピンファンクションコントローラ（PFC）で行ってください。 

（ 1）カウンタの動作 

TSTRの CST0～CST4ビットを 1にセットすると、対応するチャネルの TCNTはカウント動作を開始します。

フリーランニングカウンタ動作、周期カウンタ動作などが可能です。 

（ a）カウント動作の設定手順例 

カウント動作の設定手順例を図 10.3に示します。 

カウンタクロックの選択

動作選択

カウンタクリア要因の選択

周期カウンタ

周期設定

アウトプットコンペア
レジスタの選択

カウント動作開始

〈周期カウンタ〉

［1］

［2］

［4］

［3］

［5］

フリーランニングカウンタ

カウント動作開始

〈フリーランニングカウンタ〉

［5］

［1］TCRのTPSC2～TPSC0
ビットでカウンタクロッ
クを選択してください。
同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力ク
ロックのエッジを選択し
てください。

［2］周期カウント動作の場合
TCRのCCLR2～CCLR0
ビットでTCNTのクリア
要因とするTGRを選択し
てください。

［3］［2］で選択したTGRを
TIORにより、アウトプッ
トコンペアレジスタに設
定してください。

［4］ ［2］で選択したTGRに周
期カウンタの周期を設定
してください。

［5］TSTRのCSTビットを1に
セットしてカウント動作
を開始してください。

 

図 10.3 カウンタ動作設定手順例 
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（ b）フリーランニングカウント動作と周期カウント動作 

MTUの TCNTは、リセット直後はすべてフリーランニングカウンタの設定となっており、TSTRの対応するビ

ットを 1にセットするとフリーランニングカウンタとしてアップカウント動作を開始します。TCNTがオーバフ

ロー(H'FFFF→H'0000)すると、TSRの TCFVビットが 1にセットされます。このとき、対応する TIERの TCIEV

ビットが 1ならば、MTUは割り込みを要求します。TCNTはオーバフロー後、H'0000からアップカウント動作を

継続します。 

フリーランニングカウンタの動作を図 10.4に示します。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

CSTビット

TCFV

時間

 

図 10.4 フリーランニングカウンタの動作 

TCNTのクリア要因にコンペアマッチを選択したときは、対応するチャネルの TCNTは周期カウント動作を行

います。周期設定用の TGRをアウトプットコンペアレジスタに設定し、TCRの CCLR2～CCLR0ビットによりコ

ンペアマッチによるカウンタクリアを選択します。設定後、TSTRの対応するビットを 1にセットすると、周期カ

ウンタとしてアップカウント動作を開始します。カウント値が TGRの値と一致すると、TSRの TGFビットが 1

にセットされ、TCNTは H'0000にクリアされます。 

このとき対応する TIERの TGIEビットが 1ならば、MTUは割り込みを要求します。TCNTはコンペアマッチ

後、H'0000からアップカウント動作を継続します。 

周期カウンタの動作を図 10.5に示します。 
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TCNTの値

TGR

H'0000

CSTビット

TGF

時間

TGRのコンペアマッチで
カウンタクリア

ソフトウェアまたはDTCの
起動によるフラグクリア

 

図 10.5 周期カウンタの動作 

（ 2）コンペアマッチによる波形出力機能 

MTUは、コンペアマッチにより対応する出力端子から 0出力／1出力／トグル出力を行うことができます。 

（ a）コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例 

コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例を図 10.6に示します。 

波形出力モードの選択

出力選択

出力タイミングの設定

カウント動作開始

〈波形出力〉

［1］

［2］

［3］

［1］ TIORにより初期値の0出力／1出
力とコンペアマッチ出力値の0出
力／1出力／トグル出力を選択し
てください。最初のコンペアマッ
チが発生するまでの期間、TIOC
端子には設定した初期値が出力さ
れます。

［2］ TGRにコンペアマッチを発生させ
るタイミングを設定してくださ
い。

［3］ TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してくだ
さい。

 

図 10.6 コンペアマッチによる波形出力動作例 
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（ b）波形出力動作例 

0出力／1出力例を図 10.7に示します。 

TCNTをフリーランニングカウント動作とし、コンペアマッチ Aにより 1出力、コンペアマッチ Bにより 0出

力となるように設定した場合の例です。設定したレベルと端子のレベルが一致した場合には、端子のレベルは変

化しません。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TIOCA

TIOCB

時間

TGRA

TGRB

変化しません 変化しません

変化しません 変化しません

1出力

0出力
 

図 10.7 0出力／1出力の動作例 

トグル出力の例を図 10.8に示します。 

TCNTを周期カウント動作（コンペアマッチ Bによりカウンタクリア）に、コンペアマッチ A、Bともトグル

出力となるように設定した場合の例です。 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TIOCB

TIOCA

時間

TGRB

TGRA

トグル出力

トグル出力

TGRBのコンペアマッチでカウンタクリア

 

図 10.8 トグル出力の動作例 
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（ 3）インプットキャプチャ機能 

TIOC端子の入力エッジを検出して TCNTの値を TGRに転送することができます。 

検出エッジは立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジから選択できます。また、チャネル 0、1は別の

チャネルのカウンタ入力クロックやコンペアマッチ信号をインプットキャプチャの要因とすることもできます。 

【注】  チャネル 0、1で別のチャネルのカウンタ入力クロックをインプットキャプチャ入力とする場合は、インプットキャプ

チャ入力とするカウンタ入力クロックにφ／1を選択しないでください。φ／1を選択した場合は、インプットキャプ

チャは発生しません。 

（ a）インプットキャプチャ動作の設定手順例 

インプットキャプチャ動作の設定手順例を図 10.9に示します。 

インプットキャプチャ入力の選択

入力選択

カウント動作開始

〈インプットキャプチャ動作〉

［1］

［2］

［1］TIORによりTGRをインプットキャ
プチャレジスタに設定し、イン
プットキャプチャ要因と入力信号
のエッジを、立ち上がりエッジ／
立ち下がりエッジ／両エッジから
選択してください。

［2］TSTRのCSTビットを1にセットし
て、カウント動作を開始してくだ
さい。

 

図 10.9 インプットキャプチャ動作の設定例 

（ b）インプットキャプチャ動作例 

インプットキャプチャ動作例を図 10.10に示します。 

TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは、立ち上がり／立ち下がりの両エッジ、また TIOCB端子の

インプットキャプチャ入力エッジは立ち下がりエッジを選択し、TCNTは TGRBのインプットキャプチャでカウ

ンタクリアされるように設定した場合の例です。 
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TCNTの値

H'0180

H'0000

TIOCA

TGRA

時間

H'0010

H'0005

TIOCBの入力（立ち下がりエッジ）
でカウンタクリア

H'0160

H'0005 H'0160 H'0010

TGRB H'0180

TIOCB

 

図 10.10 インプットキャプチャ動作例 

10.4.2 同期動作 

同期動作は、複数の TCNTの値を同時に書き換えることができます（同期プリセット）。また、TCRの設定に

より複数の TCNTを同時にクリアすることができます（同期クリア）。 

同期動作により、1つのタイムベースに対して動作する TGRの本数を増加することができます。 

チャネル 0～4はすべて同期動作の設定が可能です。 

（ 1）同期動作の設定手順例 

同期動作の設定手順例を図 10.11に示します。 
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同期動作の設定

同期動作選択

TCNTの設定

同期プリセット

〈同期プリセット〉

［1］

［2］

同期クリア

カウンタクリア要因の選択

〈カウンタクリア〉

［3］

カウント動作の開始 ［5］

カウンタ同期クリア設定

〈同期クリア〉

［4］

カウント動作の開始 ［5］

クリア要因発生
チャネル？

No

Yes

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

同期動作に設定するチャネルに対応したTSYRのSYNCビットを、1にセットしてください。

同期動作に設定したチャネルのいずれかのTCNTにライトすると、他のTCNTにも同じ値が同時
にライトされます。

TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアなどでTCNT
をクリアするように設定してください。

TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、カウンタクリア要因を同期クリアに設定してください。

対象となるチャネルに対応するTSTRのCSTビットを、1にセットしてカウント動作を開始して
ください。  

図 10.11 同期動作の設定手順例 

（ 2）同期動作の例 

同期動作の例を図 10.12に示します。 

チャネル 0～2を同期動作かつ PWMモード 1に設定し、チャネル 0のカウンタクリア要因を TGRB_0のコンペ

アマッチ、またチャネル 1、2のカウンタクリア要因を同期クリアに設定した場合の例です。 

3相の PWM波形を TIOC0A、TIOC1A、TIOC2A端子から出力します。このとき、チャネル 0～2の TCNTは同

期プリセット、TGRB_0のコンペアマッチによる同期クリアを行い、TGRB_0に設定したデータが PWM周期とな

ります。 

PWMモードについては、「10.4.5 PWMモード」を参照してください。 
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TCNT_0～TCNT_2の値

H'0000

TIOC0A

TIOC1A

時間

TGRB_0

TGRB_0のコンペアマッチで同期クリア

TGRA_2

TGRA_1

TGRB_2

TGRA_0

TGRB_1

TIOC2A
 

図 10.12 同期動作の動作例 

10.4.3 バッファ動作 

バッファ動作は、チャネル 0、3、4が持つ機能です。TGRCと TGRDをバッファレジスタとして使用すること

ができます。 

バッファ動作は、TGRをインプットキャプチャレジスタに設定した場合と、コンペアマッチレジスタに設定し

た場合のそれぞれで動作内容が異なります。 

表 10.29にバッファ動作時のレジスタの組み合わせを示します。 
 

表 10.29 レジスタの組み合わせ 

チャネル タイマジェネラルレジスタ バッファレジスタ 

TGRA_0 TGRC_0 0 

TGRB_0 TGRD_0 

TGRA_3 TGRC_3 3 

TGRB_3 TGRD_3 

TGRA_4 TGRC_4 4  

TGRB_4 TGRD_4 

 

•  TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合 

コンペアマッチが発生すると、対応するチャネルのバッファレジスタの値がタイマジェネラルレジスタに転送

されます。 

この動作を図 10.13に示します。 
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バッファ
レジスタ

タイマジェネラル
レジスタ

TCNT比較器

コンペアマッチ信号

 

図 10.13 コンペアマッチバッファ動作 

•  TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

インプットキャプチャが発生すると、TCNTの値を TGRに転送すると同時に、それまで格納されていた TGR

の値をバッファレジスタに転送します。 

この動作を図 10.14に示します。 

バッファ
レジスタ

タイマジェネラル
レジスタ

TCNT

インプット
キャプチャ信号

 

図 10.14 インプットキャプチャバッファ動作 

（ 1）バッファ動作の設定手順例 

バッファ動作の設定手順例を図 10.15に示します。 

TGRの機能の選択

バッファ動作

バッファ動作の設定

カウント動作開始

〈バッファ動作〉

［1］

［2］

［3］

［1］TIORにより、TGRをインプットキャプ
チャレジスタまたはアウトプットコンペア
レジスタに設定してください。

［2］TMDRのBFA、BFBビットにより、TGRを
バッファ動作に設定してください。

［3］TSTRのCSTビットを、1にセットして、カ
ウント動作を開始してください。

 

図 10.15 バッファ動作の設定手順例 
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（ 2）バッファ動作例 

（ a） TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合 

チャネル 0を PWMモード 1に設定し、TGRAと TGRCをバッファ動作に設定した場合の動作例を図 10.16に

示します。TCNTはコンペアマッチ Bによりクリア、出力はコンペアマッチ Aで 1出力、コンペアマッチ Bで 0

出力に設定した例です。 

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

ジスタ TGRCの値がタイマジェネラルレジスタ TGRAに転送されます。この動作は、コンペアマッチ Aが発生す

るたびに繰り返されます。 

PWMモードについては、「10.4.5 PWMモード」を参照してください。 

TCNTの値

TGRB_0

H'0000

TGRC_0

時間

TGRA_0

H'0200 H'0520

TIOCA

H'0200

H'0450 H'0520

H'0450

TGRA_0 H'0450H'0200

転送

 

図 10.16 バッファ動作例（1） 

（ b） TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

TGRAをインプットキャプチャレジスタに設定し、TGRAと TGRCをバッファ動作に設定したときの動作例を

図 10.17に示します。 

TCNTは TGRAのインプットキャプチャでカウンタクリア、TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは

立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジの両エッジが選択されています。 

バッファ動作が設定されているため、インプットキャプチャ Aにより TCNTの値が TGRAに格納されると同時

に、それまで TGRAに格納されていた値が TGRCに転送されます。 
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TCNTの値

H'09FB

H'0000

TGRC

時間

H'0532

TIOCA

TGRA H'0F07H'0532

H'0F07

H'0532

H'0F07

H'09FB

 

図 10.17 バッファ動作例（2） 

10.4.4 カスケード接続動作 

カスケード接続動作は、2チャネルの 16ビットカウンタを接続して 32ビットカウンタとして動作させる機能で

す。 

この機能は、チャネル 1のカウンタクロックを TCRの TPSC2～TPSC0ビットで TCNT_2のオーバフロー／ア

ンダフローでカウントに設定することにより動作します。 

アンダフローが発生するのは、下位 16ビットの TCNTが位相計数モードのときのみです。 

表 10.30にカスケード接続の組み合わせを示します。 
 

【注】  チャネル 1を位相計数モードに設定した場合は、カウンタクロックの設定は無効となり、独立して位相計数モードで動

作します。 

表 10.30 カスケード接続組み合わせ 

組み合わせ 上位 16ビット 下位 16ビット 

チャネル 1とチャネル 2 TCNT_1 TCNT_2 

 

（ 1）カスケード接続動作の設定手順例 

カスケード接続動作の設定手順例を図 10.18に示します。 
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カスケード接続設定

カスケード接続動作

カウンタ動作開始

〈カスケード接続動作〉

［1］

［2］

［1］チャネル1のTCRのTPSC2～
TPSC0ビットをB'111に設定し
て、TCNT_2のオーバフロー／ア
ンダフローでカウントを選択して
ください。

［2］上位、下位のチャネルに対応する
TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

 

図 10.18 カスケード接続動作設定手順 

（ 2）カスケード接続動作例 

TCNT_1は TCNT_2のオーバフロー／アンダフローでカウント、チャネル 2を位相計数モードに設定した時の

動作を図 10.19に示します。 

TCNT_1は、TCNT_2のオーバフローでアップカウント、TCNT_2のアンダフローでダウンカウントされます。 

TCLKC

TCNT_2 FFFD

TCNT_1 0001

TCLKD

FFFE FFFF 0000 0001 0002 0001 0000 FFFF

0000 0000  

図 10.19 カスケード接続動作例 

10.4.5 PWMモード 

PWMモードは出力端子よりそれぞれ PWM波形を出力するモードです。各 TGRのコンペアマッチによる出力

レベルは 0出力／1出力／トグル出力の中から選択可能です。 

各 TGRの設定により、デューティ 0～100%の PWM波形が出力できます。 

TGRのコンペアマッチをカウンタクリア要因とすることにより、そのレジスタに周期を設定することができま

す。全チャネル独立に PWMモードに設定できます。同期動作も可能です。 

PWMモードは次に示す 2種類あります。 

（ a） PWMモード 1  

TGRAと TGRB、TGRCと TGRDをペアで使用して、TIOCA、TIOCC端子から PWM出力を生成します。TIOCA、

TIOCC端子からコンペアマッチ A、Cによって TIORの IOA3～IOA0、IOC3～IOC0ビットで指定した出力を、ま

た、コンペアマッチ B、Dによって TIORの IOB3～IOB0、IOD3～IOD0ビットで指定した出力を行います。初期

出力値は TGRA、TGRCに設定した値になります。ペアで使用する TGRの設定値が同一の場合、コンペアマッチ

が発生しても出力値は変化しません。 
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PWMモード 1では、最大 8相の PWM出力が可能です。 

（ b） PWMモード 2  

TGRの 1本を周期レジスタ、他の TGRをデューティレジスタに使用して PWM出力を生成します。コンペアマ

ッチによって、TIORで指定した出力を行います。また、同期レジスタのコンペアマッチによるカウンタのクリア

で各端子の出力値は TIORで設定した初期値が出力されます。周期レジスタとデューティレジスタの設定値が同

一の場合、コンペアマッチが発生しても出力値は変化しません。 

PWMモード 2では、同期動作と併用することにより最大 8相の PWM出力が可能です。 
 

PWM出力端子とレジスタの対応を表 10.31に示します。 

表 10.31 各 PWM出力のレジスタと出力端子 

出力端子 チャネル レジスタ 

PWMモード 1 PWMモード 2  

TGRA_0 TIOC0A 

TGRB_0 

TIOC0A 

TIOC0B 

TGRC_0 TIOC0C 

0 

TGRD_0 

TIOC0C 

TIOC0D 

TGRA_1 TIOC1A 1 

TGRB_1 

TIOC1A 

TIOC1B 

TGRA_2 TIOC2A 2 

TGRB_2 

TIOC2A 

TIOC2B 

TGRA_3 

TGRB_3 

TIOC3A 

TGRC_3 

3 

TGRD_3 

TIOC3C 

TGRA_4 

TGRB_4 

TIOC4A 

TGRC_4 

4 

TGRD_4 

TIOC4C 

設定できません 

【注】 PWMモード 2の時、周期を設定した TGRの PWM出力はできません。 
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（ 2） PWMモードの設定手順例 

PWMモードの設定手順例を図 10.20に示します。 

カウンタクロックの選択

PWMモード

カウンタクリア要因の選択

波形出力レベルの選択

〈PWMモード〉

［1］

［2］

［3］

TGRの設定 ［4］

PWMモードの設定 ［5］

カウント動作開始 ［6］

［1］TCRのTPSC2～TPSC0ビットで
カウンタクロックを選択してくだ
さい。同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力クロックの
エッジを選択してください。

［2］TCRのCCLR2～CCLR0ビットで
TCNTのクリア要因とするTGRを
選択してください。

［3］TIORによりアウトプットコンペ
アレジスタに設定し、初期値と出
力値を選択してください。

［4］ ［2］で選択したTGRに周期を設
定し、他のTGRにデューティを
設定してください。

［5］TMDRのMD3～MD0ビットで
PWMモードを選択してくださ
い。

［6］TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

 

図 10.20 PWMモードの設定手順例 

（ 3） PWMモードの動作例 

PWMモード 1の動作例を図 10.21に示します。 

この図は、TCNTのクリア要因を TGRAのコンペアマッチとし、TGRAの初期出力値と出力値を 0、TGRBの出

力値を 1に設定した場合の例です。 

この場合、TGRAに設定した値が周期となり、TGRBに設定した値がデューティになります。 

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

TGRAのコンペアマッチで
カウンタクリア

 

図 10.21 PWMモードの動作例（1） 



10. マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU） 

Rev.4.00 2005.11.18   10-54 
RJJ09B0300-0400 

 

PWMモード 2の動作例を図 10.22に示します。 

この図は、チャネル 0と 1を同期動作させ、TCNTのクリア要因を TGRB_1のコンペアマッチとし、他の TGR

（TGRA_0～TGRD_0、TGRA_1）の初期出力値を 0、出力値を 1に設定して 5相の PWM波形を出力させた場合の

例です。 

この場合、TGR1Bに設定した値が周期となり、他の TGRに設定した値がデューティになります。 

TCNTの値

TGRB_1

H'0000

TIOC0A

TGRB_1のコンペアマッチで
カウンタクリア

時間

TGRA_1
TGRD_0
TGRC_0
TGRB_0
TGRA_0

TIOC0B

TIOC0C

TIOC0D

TIOC1A
 

図 10.22 PWMモードの動作例（2） 

PWMモードで、デューテイ 0％、デューテイ 100％の PWM波形を出力する例を図 10.23に示します。 
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TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ100%

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

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

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ0%

TGRB書き換え

TGRB書き換え
TGRB書き換え

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ100%

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

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

デューティ0%
 

図 10.23 PWMモード動作例（3） 

10.4.6 位相計数モード 

位相計数モードは、チャネル 1、2の設定により、2本の外部クロック入力の位相差を検出し、TCNTをアップ

／ダウンカウントします。 

位相計数モードに設定すると、TCRの TPSC2～TPSC0ビット、CKEG1、CKEG0ビットの設定にかかわらずカ

ウンタ入力クロックは外部クロックを選択し、TCNTはアップ／ダウンカウンタとして動作します。ただし、TCR

の CCLR1、CCLR0ビット、TIOR、TIER、TGRの機能は有効ですので、インプットキャプチャ／コンペアマッチ

機能や割り込み機能は使用することができます。 
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2相エンコーダパルスの入力として使用できます。 

TCNTがアップカウント時、オーバフローが発生するとすると TSRの TCFVフラグがセットされます。また、

ダウンカウント時にアンダフローが発生すると、TCFUフラグがセットされます。 

TSRの TCFDビットはカウント方向フラグです。TCFDフラグをリードすることにより、TCNTがアップカウ

ントしているかダウンカウントしているかを確認することができます。 

表 10.32に外部クロック端子とチャネルの対応を示します。 

表 10.32 位相計数モードクロック入力端子 

外部クロック端子 チャネル 

A相 B相 

チャネル 1を位相計数モードとするとき TCLKA TCLKB 

チャネル 2を位相計数モードとするとき TCLKC TCLKD 

 

（ 1）位相計数モードの設定手順例 

位相計数モードの設定手順例を図 10.24に示します。 

位相計数モードの選択

位相計数モード

カウント動作開始

〈位相計数モード〉

［1］

［2］

［1］TMDRのMD3～MD0ビットで位
相計数モードを選択してくださ
い。

［2］TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してく
ださい。

 

図 10.24 位相計数モードの設定手順例 

（ 2）位相計数モードの動作例 

位相計数モードでは、2本の外部クロックの位相差で TCNTがアップ／ダウンカウントします。また、カウン

ト条件により 4つのモードがあります。 

（ a）位相計数モード 1  

位相計数モード 1の動作例を図 10.25に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.33に示します。 
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TCNTの値

時間

ダウンカウントアップカウント

TCLKA（チャネル1）
TCLKC（チャネル2）

TCLKB（チャネル1）
TCLKD（チャネル2）

 

図 10.25 位相計数モード 1の動作例 

表 10.33 位相計数モード 1のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1） 

TCLKC（チャネル 2） 

TCLKB（チャネル 1） 

TCLKD（チャネル 2） 

動作内容 

Highレベル  アップカウント 

Lowレベル   

 Lowレベル  

 Highレベル  

Highレベル  ダウンカウント 

Lowレベル   

 Highレベル  

 Lowレベル  

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 

 

（ b）位相計数モード 2  

位相計数モード 2の動作例を図 10.26に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.34に示します。 
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TCNTの値

時間

ダウンカウントアップカウント

TCLKA（チャネル1）
TCLKC（チャネル2）

TCLKB（チャネル1）
TCLKD（チャネル2）

 

図 10.26 位相計数モード 2の動作例 

表 10.34 位相計数モード 2のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1） 

TCLKC（チャネル 2） 

TCLKB（チャネル 1） 

TCLKD（チャネル 2） 

動作内容 

Highレベル  カウントしない（Don't care） 

Lowレベル  カウントしない（Don't care） 

 Lowレベル カウントしない（Don't care） 

 Highレベル アップカウント 

Highレベル  カウントしない（Don't care） 

Lowレベル  カウントしない（Don't care） 

 Highレベル カウントしない（Don't care） 

 Lowレベル ダウンカウント 

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 

 

（c） 位相計数モード 3 

位相計数モード 3の動作例を図 10.27に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.35に示します。 
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TCNTの値

時間

アップカウント

TCLKA（チャネル1）
TCLKC（チャネル2）

TCLKB（チャネル1）
TCLKD（チャネル2）

ダウンカウント

 

図 10.27 位相計数モード 3の動作例 

表 10.35 位相計数モード 3のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1） 

TCLKC（チャネル 2） 

TCLKB（チャネル 1） 

TCLKD（チャネル 2） 

動作内容 

Highレベル  カウントしない（Don't care） 

Lowレベル  カウントしない（Don't care） 

 Lowレベル カウントしない（Don't care） 

 Highレベル アップカウント 

Highレベル  ダウンカウント 

Lowレベル  カウントしない（Don't care） 

 Highレベル カウントしない（Don't care） 

 Lowレベル カウントしない（Don't care） 

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 

 

（d） 位相計数モード 4 

位相計数モード 4の動作例を図 10.28に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.36に示します。 
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TCNTの値

時間

TCLKA（チャネル1）
TCLKC（チャネル2）

TCLKB（チャネル1）
TCLKD（チャネル2）

アップカウント
ダウンカウント

 

図 10.28 位相計数モード 4の動作例 

 

表 10.36 位相計数モード 4のアップ／ダウンカウント条件 

TCLKA（チャネル 1） 

TCLKC（チャネル 2） 

TCLKB（チャネル 1） 

TCLKD（チャネル 2） 

動作内容 

Highレベル  アップカウント 

Lowレベル   

 Lowレベル カウントしない（Don't care） 

 Highレベル  

Highレベル  ダウンカウント 

Lowレベル   

 Highレベル カウントしない（Don't care） 

 Lowレベル  

【記号説明】 

：立ち上がりエッジ 

：立ち下がりエッジ 

 

（ 3）位相計数モード応用例 

チャネル 1を位相計数モードに設定し、チャネル 0と連携してサーボモータの 2相エンコーダパルスを入力し

て位置または速度を検出する例を図 10.29に示します。 

チャネル 1は位相計数モード 1に設定し、TCLKAと TCLKBにエンコーダパルスの A相、B相を入力します。 

チャネル 0は TCNTを TGRC_0のコンペアマッチでカウンタクリアとして動作させ、TGRA_0と TGRC_0はコ

ンペアマッチ機能で使用して、速度制御周期と位置制御周期を設定します。TGRB_0はインプットキャプチャ機

能で使用し、TGRB_0と TGRD_0をバッファ動作させます。TGRB_0のインプットキャプチャ要因は、チャネル 1

のカウンタ入力クロックとし、2相エンコーダの 4逓倍パルスのパルス幅を検出します。 

チャネル 1の TGRA_1と TGRB_1は、インプットキャプチャ機能に設定し、インプットキャプチャ要因はチャ
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ネル 0の TGRA_0と TGRC_0のコンペアマッチを選択し、それぞれの制御周期時のアップ／ダウンカウンタの値

を格納します。 

これにより、正確な位置／速度検出を行うことができます。 

TCNT_1

TCNT_0

チャネル1

TGRA_1（速度周期キャプチャ）

TGRA_0（速度制御周期）

TGRB_1（位置周期キャプチャ）

TGRC_0（位置制御周期）

TGRB_0（パルス幅キャプチャ）

TGRD_0（バッファ動作）

チャネル0

TCLKA

TCLKB

エッジ
検出回路

+
-

+
-

 

図 10.29 位相計数モードの応用例 
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10.4.7 リセット同期 PWMモード 

リセット同期 PWMモードは、チャネル 3、4を組み合わせることにより、一方の波形変化点が共通の関係とな

る PWM波形（正相・逆相）を 3相出力します。 

リセット同期 PWMモードに設定すると、TIOC3B、TIOC3D、TIOC4A、TIOC4C、TIOC4B、および TIOC4D端

子は PWM出力端子となり、タイマカウンタ 3（TCNT_3）はアップカウンタとして機能します。 

使用される PWM出力端子を表 10.37に、使用するレジスタの設定を表 10.38に示します。 
 

表 10.37 リセット同期 PWMモード時の出力端子 

チャネル 出力端子 説  明 

TIOC3B
 

PWM出力端子 1 3 

TIOC3D
 

PWM出力端子 1'（PWM出力 1の逆相波形） 

TIOC4A PWM出力端子 2 

TIOC4C PWM出力端子 2'（PWM出力 2の逆相波形） 

TIOC4B
 

PWM出力端子 3 

4
 

TIOC4D
 

PWM出力端子 3'（PWM出力 3の逆相波形） 

 

表 10.38 リセット同期 PWMモード時のレジスタ設定 

レジスタ 設定内容 

TCNT_3 H'0000を初期設定 

TCNT_4 H'0000を初期設定 

TGRA_3
 

TCNT_3のカウント周期を設定 

TGRB_3
 

TIOC3B、TIOC3D端子より出力される PWM波形の変化点を設定 

TGRA_4 TIOC4A、TIOC4C端子より出力される PWM波形の変化点を設定 

TGRB_4 TIOC4B、TIOC4D端子より出力される PWM波形の変化点を設定 

 

（1） リセット同期 PWMモードの設定手順例 

リセット同期 PWMモードの設定手順例を図 10.30に示します。 
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［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCST3、CST4ビットを0にクリアし、
タイマカウンタ（TCNT）のカウント動作を停止してください。リセッ
ト同期PWMモードの設定はTCNT_3、TCNT_4が停止した状態で行って
ください。

タイマコントロールレジスタ3（TCR_3）のTPSC2～TPSC0ビットと　
CKEG1、CKEG0ビットでチャネル3のカウンタクロックとクロックのエッ
ジを設定してください。CCLR2～CCLR0ビットでカウンタクリア要因
をTGRAのコンペアマッチに設定してください。

ブラシレスDCモータ用の制御をする場合、タイマゲートコントロール
レジスタ（TGCR）のBDCビットをセットし、フィードバック信号の入
力元と出力のチョッピングまたはゲート信号直接出力を設定してくださ
い。

TGRA_3は周期レジスタです。TGRA_3には周期を設定してください。
TGRB_3、TGRA_4、TGRB_4にはPWM出力波形変化タイミングを設
定してください。ただし、設定値はTCNT_3とコンペアマッチする範囲
で設定してください。

タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）のPSYEビットで
PWM周期に同期したトグル出力の許可／禁止を選択し、OLSP、OLSN
ビットでPWM出力レベルを設定してください。

タイマモードレジスタ3（TMDR_3）のMD3～MD0ビットをB'1000に
セットしてリセット同期PWMモードを設定してください。TIOC3A、
TIOC3B、TIOC3D、TIOC4A、TIOC4B、TIOC4C、TIOC4D端子が出力
端子になります*。TMDR_4には設定しないでください。

タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOER）でPWM波形
出力端子の出力の許可／禁止を設定してください。

TSTRのCST3ビットを1にセットして、カウント動作を開始してください。

TCNT_3、TCNT_4はH'0000としてください。

X≦TGRA_3 （X：設定値）

【注】

*

X=TGRA_3すなわち周期＝デューティの設定を行うと出力波形は
TCNT_3=TGRA_3=Xのポイントでトグル動作します。
PFCの設定は前もって完了しておいてください。

リセット同期PWMモード

カウント動作停止

カウンタクロック、
カウンタクリア要因の選択

ブラシレスDCモータ制御
の設定

TCNTの設定

TGRの設定

PWM周期出力の許可、
PWM出力レベルの設定

リセット同期PWM
モード設定

波形出力の許可

カウント動作開始

＜リセット同期PWMモード＞

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

 

図 10.30 リセット同期 PWMモードの設定手順例 

 

（2） リセット同期 PWMモードの動作例 

リセット同期 PWMモードの動作例を図 10.31に示します。 

リセット同期 PWMモードでは、TCNT_3と TCNT_4はアップカウンタとして動作します。TCNT_3が TGRA_3

とコンペアマッチするとカウンタはクリアされ H'0000からカウントアップを再開します。PWM出力端子は、そ

れぞれ TGRB_3、TGRA_4、TGRB_4のコンペアマッチおよびカウンタクリアが発生する度にトグル出力を行いま

す。 
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TCNT_3、TCNT_4の値

TGRA_3

TGRB_3

TGRA_4

TGRB_4

H'0000

TIOC3B

TIOC4A

TIOC4B

TIOC4C

TIOC4D

TIOC3D

時間

 

図 10.31 リセット同期 PWMモードの動作例（TOCRの OLSN＝1、OLSP＝1に設定した場合） 
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10.4.8 相補 PWMモード 

相補 PWMモードは、チャネル 3、4を組み合わせることにより、正相と逆相がノンオーバラップの関係にある

PWM波形を 3相出力します。 

相補 PWMモードに設定すると、TIOC3B、TIOC3D、TIOC4A、TIOC4B、TIOC4C、TIOC4D端子は PWM出力

端子となり、TIOC3A端子は PWM周期に同期したトグル出力として設定することが可能です。 

また、TCNT_3と TCNT_4はアップ／ダウンカウンタとして機能します。 

使用される PWM出力端子を表 10.39に、使用するレジスタの設定を表 10.40に示します。 

また、PWM出力を外部信号により直接 OFFする機能が、ポートの機能としてサポートされています。 
 

表 10.39 相補 PWMモード時の出力端子 

チャネル 出力端子 説  明 

TIOC3A
 

PWM周期に同期したトグル出力 (または入出力ポート) 

TIOC3B
 

PWM出力端子 1 

TIOC3C
 

入出力ポート* 

3 

TIOC3D
 

PWM出力端子 1'（PWM出力 1とノンオーバーラップ関係にある逆相波形） 

TIOC4A PWM出力端子 2 

TIOC4C PWM出力端子 2'（PWM出力 2とノンオーバーラップ関係にある逆相波形） 

TIOC4B
 

PWM出力端子 3 

4
 

TIOC4D
 

PWM出力端子 3'（PWM出力 3とノンオーバーラップ関係にある逆相波形） 

【注】*  TIOC3C端子は相補 PWMモード時、タイマ入出力端子に設定しないでください。 

 

表 10.40 相補 PWMモード時のレジスタ設定 

チャネル カウンタ／

レジスタ 

説  明 CPUからの 

読み出し／書き込み 

TCNT_3 デッドタイムレジスタに設定した値からカウン

トアップスタート 

BSC/BCR1の設定*によりマスク可能 

TGRA_3 TCNT_3 の上限値を設定（キャリア周期の 1/2＋

デッドタイム） 

BSC/BCR1の設定*によりマスク可能 

TGRB_3 PWM出力 1のコンペアレジスタ BSC/BCR1の設定*によりマスク可能 

TGRC_3 TGRA_3のバッファレジスタ 常に読み出し／書き込み可能 

3 

TGRD_3 PWM出力 1/TGRB_3のバッファレジスタ 常に読み出し／書き込み可能 

TCNT_4 H’0000を初期設定しカウントアップスタート BSC/BCR1の設定*によりマスク可能 

TGRA_4 PWM出力 2のコンペアレジスタ BSC/BCR1の設定*によりマスク可能 

TGRB_4 PWM出力 3のコンペアレジスタ BSC/BCR1の設定*によりマスク可能 

TGRC_4 PWM出力 2/TGRA_4のバッファレジスタ 常に読み出し／書き込み可能 

4 

TGRD_4 PWM出力 3/TGRB_4のバッファレジスタ 常に読み出し／書き込み可能 

タイマデッドタイムデータ

レジスタ（TDDR） 

TCNT_4と TCNT_3のオフセット値（デッドタイ

ムの値）を設定 

BSC/BCR1の設定*によりマスク可能 
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チャネル カウンタ／

レジスタ 

説  明 CPUからの 

読み出し／書き込み 

タイマ周期データレジスタ

（TCDR） 

TCNT_4 の上限値の値を設定（キャリア周期の

1/2） 

BSC/BCR1の設定*によりマスク可能 

タイマ周期バッファレジス

タ（TCBR） 

TCDRのバッファレジスタ 常に読み出し／書き込み可能 

サブカウンタ(TCNTS) デッドタイム生成のためのサブカウンタ 読み出しのみ可 

テンポラリレジスタ 1

（TEMP1） 

PWM出力 1/TGRB_3のテンポラリレジスタ 読み出し／書き込み不可 

テンポラリレジスタ 2

（TEMP2） 

PWM出力 2/TGRA_4のテンポラリレジスタ 読み出し／書き込み不可 

テンポラリレジスタ 3

（TEMP3） 

PWM出力 3/TGRB_4のテンポラリレジスタ 読み出し／書き込み不可 

【注】* BSC/BCR1（バスコントローラ／バスコントロールレジスタ 1のビット 13（MTURWEビット）の設定によりアクセスの

許可／禁止が可能です。 
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図 10.32 相補 PWMモード時のチャネル 3、4ブロック図 

 

（1） 相補 PWMモードの設定手順例 

相補 PWMモードの設定手順例を図 10.33に示します。 



10. マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU） 

Rev.4.00 2005.11.18   10-68 
RJJ09B0300-0400 

 

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

［7］

［8］

［9］

タイマスタートレジスタ（TSTR）のCST3、CST4ビットを0にクリアし、
タイマカウンタ（TCNT）のカウント動作を停止してください。相補
PWMモードの設定は、TCNT_3、TCNT_4が停止した状態で行ってくだ
さい。

タイマコントロールレジスタ（TCR）のTPSC2～TPSC0ビットと
CKEG1、CKEG0ビットで、チャネル3、4に同一のカウンタクロックと
クロックのエッジを設定してください。CCLR2～CCLR0ビットは、相
補PWMモードの動作中に他チャネルからの同期クリアで再スタートさ
せる場合のみ、同期クリアを設定してください。

ブラシレスDCモータ用の制御をする場合、タイマゲートコントロール
レジスタ（TGCR）のBDCビットをセットし、フィードバック信号の入
力元と出力のチョッピングまたはゲート信号直接出力を設定してくださ
い。

相補PWMモードの動作中に他チャネルからの同期クリアで再スタート
させる場合のみ設定してください。このときタイマシンクロレジスタ
（TSYR）でチャネル3、4と同期クリアを発生するチャネルを同期させ
てください。

出力するPWMデューティをデューティレジスタ（TGRB_3、TGRA_4、
TGRB_4）とバッファレジスタ（TGRD_3、TGRC_4、TGRD_4）に設
定します。各対応するTGRには同じ初期値を設定してください。

デッドタイムレジスタ（TDDR）にデッドタイムを設定し、キャリア周
期データレジスタ（TCDR）、キャリア周期バッファレジスタ
（TCBR）にキャリア周期の1/2を、TGRA_3とTGRC_3にキャリア周期
の1/2にデッドタイム分加えた値を設定してください。

タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）のPSYEビットで
PWM周期に同期したトグル出力の許可／禁止を選択し、OLSP、OLSN
ビットでPWM出力レベルを設定してください。

タイマモードレジスタ3（TMDR_3）で、相補PWMモードを選択してく
ださい。TMDR_4には設定しないでください。

［10］

［11］

タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOER）で、PWM波形
出力端子の出力の許可／禁止を設定してください。

ポートコントロールレジスタとポートI/Oレジスタの設定をしてください。

［12］TSTRのCST3、CST4ビットを1にセットして、カウント動作を開始して
ください。

TCNT_3にはデッドタイムを設定してください。TCNT_4はH'0000とし
てください。

相補PWMモード

カウント動作停止

カウンタクロック、
カウンタクリア要因の選択

ブラシレスDCモータ制御
の設定

TCNTの設定

チャネル間の同期設定

TGRの設定

デッドタイム、
キャリア周期の設定

PWM周期出力の許可、
PWM出力レベルの設定

相補PWMモード設定

［12］

［10］

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

［6］

PFCの設定 ［11］

［7］

［8］

［9］

波形出力の許可

カウント動作開始

＜相補PWMモード＞

 

図 10.33 相補 PWMモードの設定手順例 

（2） 相補 PWMモードの動作概要 

相補 PWMモードでは、6相の PWM出力が可能です。図 10.34に相補 PWMモードのカウンタの動作を示しま

す。図 10.35に相補 PWMモードの動作例を示します。 
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（a） カウンタの動作 

相補 PWMモードでは、TCNT_3、TCNT_4および TCNTSの 3本のカウンタがアップダウンカウント動作を行

います。 

TCNT_3は、相補 PWMモードに設定され TSTRの CSTビットが 0のとき、TDDRに設定された値が自動的に

初期値として設定されます。 

CSTビットが 1に設定されると、TGRA_3に設定された値までアップカウント動作を行い、TGRA_3と一致

するとダウンカウントに切り替わります。その後、TDDRと一致するとアップカウントに切り替わり、この動作

を繰り返します。 

また、TCNT_4は、初期値として H'0000を設定します。 

CSTビットが 1に設定されると、TCNT_3に同期して動作しアップカウントを行い、TCDRと一致するとダ

ウンカウントに切り替わります。この後、H'0000と一致するとアップカウントに切り替わり、この動作を繰り返

します。 

TCNTSは、読み出しのみ可能なカウンタです。初期値を設定する必要はありません。 

TCNT_3、4がアップダウンカウント時、TCNT_3が TCDRと一致するとダウンカウントを開始し、TCNTSが

TCDRと一致するとアップカウントに切り替わります。また、TGRA_3と一致すると H'0000にクリアされます。 

TCNT_3、TCNT_4がダウンカウント時、TCNT_4が TDDRと一致するとアップカウントを開始し、TCNTS

が TDDRと一致するとダウンカウントに切り替わります。また、H'0000に一致すると TCNTSは TGRA_3の値が

設定されます。 

TCNTSは、カウント動作をしている期間だけ PWMデューティが設定されているコンペアレジスタおよびテン

ポラリレジスタと比較されます。 

カウンタ値

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

TCNT_4 TCNTS

TCNT_3

TCNT_3

TCNT_4

TCNTS

時間 

図 10.34 相補 PWMモードのカウンタ動作 

（b） レジスタの動作 

相補 PWMモードでは、コンペアレジスタ、バッファレジスタおよびテンポラリレジスタの 9本のレジスタを

使用します。図 10.35に相補 PWMモードの動作例を示します。 

PWM出力を行うためにカウンタと常に比較されているレジスタが、TGRB_3、TGRA_4、TGRB_4です。これ
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らのレジスタとカウンタが一致するとタイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の OLSN、OLSPビッ

トで設定した値が出力されます。 

これらのコンペアレジスタのバッファレジスタが、TGRD_3、TGRC_4、TGRD_4です。 

また、バッファレジスタとコンペアレジスタの間にはテンポラリレジスタがあります。テンポラリレジスタは、

CPUからアクセスできません。 

コンペアレジスタのデータを変更するためには、対応するバッファレジスタに変更するデータを書き込んでく

ださい。バッファレジスタは、常時読み出し／書き込みが可能です。 

バッファレジスタに書き込まれたデータは、Ta区間では常時テンポラリレジスタに転送されます。また Tb区

間では、テンポラリレジスタには転送されません。この区間でバッファレジスタに書き込まれたデータは Tb区間

が終了後テンポラリレジスタに転送されます。 

テンポラリレジスタに転送された値は、Tb区間が終了する TCNTSがアップカウント時に TGRA_3が一致した

とき、またはダウンカウント時に H'0000と一致したときにコンペアレジスタに転送されます。この、テンポラリ

レジスタからコンペアレジスタに転送するタイミングは、タイマモードレジスタ（TMDR）のMD3～MD0ビット

で選択できます。図 10.35は、谷で変更するモードを選択した例です。 

テンポラリレジスタへのデータの転送が行われない Tb（図 10.35では Tb1）区間では、テンポラリレジスタは、

コンペアレジスタと同じ機能を持ち、カウンタと比較されます。このため、この区間では、1相の出力に対して 2

本のコンペアマッチレジスタを持つことになり、コンペアレジスタには変更前のデータ、テンポラリレジスタに

は新しく変更するデータが入っています。この区間では、TCNT_3、4および TCNTSの 3本のカウンタとコンペ

アレジスタ、テンポラリレジスタの 2本のレジスタが比較され、PWM出力を制御します。 
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TGRA_3

TCDR

TGRA_4

TGRC_4

TDDR

H'0000

バッファレジスタTGRC_4

テンポラリレジスタTEMP2

コンペアレジスタTGRA_4

出力波形

出力波形

Tb2 Ta Tb1 Ta Tb2 Ta

TCNT_3

TCNT_4

TCNTS

（出力波形はローアクティブです）

H'6400 H'0080

H'6400

H'6400 H'0080

H'0080

テンポラリレジスタから
コンペアレジスタへ転送

テンポラリレジスタから
コンペアレジスタへ転送

 

図 10.35 相補 PWMモード動作例 

（c） 初期設定 

相補 PWMモードでは、初期設定の必要なレジスタが 6本あります。 

タイマモードレジスタ（TMDR）のMD3～MD0ビットで相補 PWMモードに設定する前に、次のレジスタの初

期値を設定してください。 

TGRC_3は TGRA_3のバッファレジスタとして動作し、PWMキャリア周期の 1/2＋デッドタイム Tdを設定し

ます。タイマ周期バッファレジスタ（TCBR）は、タイマ周期データレジスタ（TCDR）のバッファレジスタとし

て動作し、PWMキャリア周期の 1/2を設定します。また、タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）には、

デッドタイム Tdを設定します。 
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バッファレジスタ TGRD_3、TGRC_4、TGRD_4の 3本には、それぞれ PWMデューティの初期値を設定します。 

TDDRを除く 5本のバッファレジスタに設定した値は、相補 PWMモードに設定すると同時に各々対応するコ

ンペアレジスタに転送されます。 

また、TCNT_4は、相補 PWMモードに設定する前に H'0000に設定してください。 
 

表 10.41 初期設定の必要なレジスタとカウンタ 

レジスタ／カウンタ 設定値 

TGRC_3 PWMキャリア周期の 1/2＋デッドタイム Td 

TDDR デッドタイム Td 

TCBR PWMキャリア周期の 1/2 

TGRD_3、TGRC_4、TGRD_4 各相の PWMデューティの初期値 

TCNT_4 H'0000 

【注】 TGRC_3の設定値は、必ず、TCBRに設定する PWMキャリア周期の 1/2の値と TDDRに設定するデッドタイム Tdの値

の和としてください。 

 

（d） PWM出力レベルの設定 

相補 PWMモードでは、PWMパルスの出力レベルをタイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）のOLSN、

OLSPビットで設定します。 

出力レベルは、6相出力の正相の 3相、逆相の 3相ごとに設定できます。 

なお、出力レベルの設定／変更は、相補 PWMモードを解除した状態で行ってください。 

（e） デッドタイムの設定 

相補 PWMモードでは、正相と逆相がノンオーバラップの関係にある PWMパルスを出力します。また、このノ

ンオーバラップ時間をデッドタイムと呼びます。 

ノンオーバラップ時間は、タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）に設定します。TDDRに設定した値が、

TCNT_3のカウンタスタート値となり、TCNT_3と TCNT_4のノンオーバラップを生成します。TDDRの内容変更

は、相補 PWMモードを解除した状態で行ってください。 

（f） PWM周期の設定 

相補 PWMモードでは、PWMパルスの周期を TCNT3の上限値を設定する TGRA_3と TCNT_4の上限値を設定

する TCDRの 2つのレジスタに設定します。これらの 2つのレジスタの関係は、次の関係になるよう設定してく

ださい。 
 

TGRA_3の設定値＝TCDRの設定値＋TDDRの設定値 
 

また、TGRA_3、TCDRの設定は、バッファレジスタの TGRC_3、TCBRに値を設定することで行ってください。

TGRC_3、TCBRに設定した値は、タイマモードレジスタ（TMDR）のMD3～MD0で選択した転送タイミングで

TGRA_3、TCDRに同時に転送されます。 

変更した PWM周期は、データ更新が山で行われる場合は次の周期から、谷で行われる場合はその周期から反

映されます。図 10.36に PWM周期を山で変更する場合の動作例を示します。 
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なお、各バッファレジスタのデータの更新方法については、次の「（g）レジスタデータの更新」の項を参照してく

ださい。 

カウンタ値
TGRC_3変更 TGRA_3変更

TGRA_3

TCNT_3

TCNT_4

時間 

図 10.36 PWM周期の変更例 

（g） レジスタデータの更新 

相補 PWMモードでは、コンペアレジスタのデータを更新する場合はバッファレジスタを使用します。更新デ

ータは、バッファレジスタに常時書き込むことができます。また、バッファレジスタを持った動作中に変更可能

なレジスタは、PWMデューティ用およびキャリア周期用の 5本あります。 

これらのレジスタとバッファレジスタの間には、それぞれテンポラリレジスタがあります。サブカウンタTCNTS

がカウント動作していない期間では、バッファレジスタのデータが更新されるとテンポラリレジスタの値も書き

換えられます。TCNTSがカウント動作中は、バッファレジスタからテンポラリレジスタへの転送は行われず、

TCNTSが停止後、バッファレジスタに書かれている値が転送されます。 

テンポラリレジスタの値は、タイマモードレジスタ（TMDR）のMD3～MD0ビットで設定したデータ更新タイ

ミングでコンペアレジスタへ転送されます。図 10.37に相補 PWMモード時のデータ更新例を示します。この図

は、カウンタの山と谷の両方でデータが更新されるモードの例です。 

また、バッファレジスタのデータを書き換える場合は、最後に必ず TGRD_4への書き込みを行ってください。

バッファレジスタからテンポラリレジスタへのデータ転送は、TGRD_4に書き込みした後、5本すべてのレジスタ

同時に行われます。 

なお、5本すべてのレジスタの更新を行わない場合、または TGRD_4のデータを更新しない場合も、更新する

レジスタのデータを書き込んだ後、必ず TGRD_4に書き込み動作を行ってください。またこのとき、TGRD_4に

書き込むデータは、書き込み動作以前と同じデータを書き込んでください。 
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図 10.37 相補 PWMモードのデータ更新例 
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（h） 相補 PWMモードの初期出力 

相補 PWMモードでは、タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の OLSN、OLSPビットの設定で、

初期出力が決まります。 

この初期出力は、PWMパルスのノンアクティブレベルで、タイマモードレジスタ（TMDR）で相補 PWMモー

ドを設定してから TCNT_4がデッドタイムレジスタ（TDDR）に設定された値より大きくなるまで出力されます。

図 10.38に相補 PWMモードの初期出力例を示します。 

また、PWMデューティの初期値が TDDRの値より小さい場合の波形例を図 10.39に示します。 

●タイマアウトプットコントロールレジスタの設定

OLSNビット／0（初期出力：ハイレベル、アクティブレベル：ローレベル）
OLSPビット／0（初期出力：ハイレベル、アクティブレベル：ローレベル）

TCNT_3、4の値

TGRA_4

TDDR

TCNT_3

TCNT_4

初期出力 デッドタイム
時間

アクティブレベル

アクティブレベル

TCNT_3、4
カウントスタート
（TSTR設定）

相補PWMモード
（TMDR設定）

正相出力

逆相出力

 

図 10.38 相補 PWMモードの初期出力例（1） 
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●タイマアウトプットコントロールレジスタの設定

OLSNビット／0（初期出力：ハイレベル、アクティブレベル：ローレベル）
OLSPビット／0（初期出力：ハイレベル、アクティブレベル：ローレベル）

TCNT_3、4の値

TGRA_4
TDDR

TCNT_3

TCNT_4

初期出力
時間

アクティブレベル

TCNT_3、4
カウントスタート
（TSTR設定）

相補PWMモード
（TMDR設定）

正相出力

逆相出力

 

図 10.39 相補 PWMモードの初期出力例（2） 

（i） 相補 PWMモードの PWM出力生成方法 

相補 PWMモードでは、正相と逆相がノンオーバラップ時間を持った PWM波形を 3相出力します。このノンオ

ーバラップ時間をデッドタイムと呼びます。 

PWM波形は、カウンタとデータレジスタのコンペアマッチが発生したとき、タイマアウトプットコントロー

ルレジスタで選択した出力レベルが出力されることで生成されます。また、TCNTSがカウント動作する期間では、

0～100%まで連続した PWMパルスを作るため、データレジスタの値とテンポラリレジスタの値が同時に比較され

ます。このとき、ON、OFFのコンペアマッチが発生するタイミングが前後することがありますが、デッドタイム

を確保し正相／逆相の ON時間が重ならないようにするため、各相を OFFするコンペアマッチが優先されます。

図 10.40～図 10.42に相補 PWMモードの波形生成例を示します。 



10. マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU） 

Rev.4.00 2005.11.18   10-77 
RJJ09B0300-0400 

 

正相／逆相の OFFタイミングは、実線のカウンタとのコンペアマッチで生成され、ONタイミングは実線のカウ

ンタからデッドタイム分遅れて動作している点線のカウンタとのコンペアマッチで生成されます。ここで、T1期

間では、逆相を OFFする aのコンペアマッチが最優先され、aより先に発生したコンペアマッチは無視されます。

また、T2期間では、正相を OFFする cのコンペアマッチが最優先され、cより先に発生したコンペアマッチは無

視されます。 

また、図 10.40に示すように通常の場合のコンペアマッチは、a→b→c→d（または c→d→a'→b'）の順番で発生

します。 

コンペアマッチが a→b→c→dの順番からはずれる場合は、逆相の OFFされている時間がデッドタイムの 2倍よ

り短いため、正相が ONしないことを示します。または c→d→a'→b'の順番からはずれる場合は、正相の OFFされ

ている時間がデッドタイムの 2倍より短いため、逆相が ONしないことを示します。 

図 10.41に示すように aのコンペアマッチの次に cのコンペアマッチが先に発生した場合は、bのコンペアマッ

チを無視して dのコンペアマッチで、逆相を OFFします。これは、正相の ONタイミングである bのコンペアマ

ッチより正相の OFFである cのコンペアマッチが先に発生することにより、正相を OFFすることが優先されるた

めです（ゆえに正相は OFFから OFFのため波形は変化しません）。 

同様に、図 10.42に示す例では、cのコンペアマッチより前にテンポラリレジスタの新しいデータとのコンペア

マッチ a'が発生しますが、正相を OFFする cが起こるまで他のコンペアマッチは無視されます。このため、逆相

は ONしません。 

このように、相補 PWMモードでは、OFFするタイミングのコンペアマッチが優先され、ONするタイミングの

コンペアマッチが OFFより先に発生しても無視されます。 

T2期間T1期間 T1期間

a b

c

a' b'

d

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力  

図 10.40 相補 PWMモード波形出力例（1） 
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T2期間T1期間 T1期間

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力

c d

a

a

b

b

 

図 10.41 相補 PWMモード波形出力例（2） 

a b

c

a' b'

d

T1期間 T2期間 T1期間

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力  

図 10.42 相補 PWMモード波形出力例（3） 
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a b

c d

a' b'

T2期間T1期間 T1期間

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力  

図 10.43 相補 PWMモード 0%、100%波形出力例（1） 

T2期間T1期間 T1期間

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力

a

c d

a b

b

 

図 10.44 相補 PWMモード 0%、100%波形出力例（2） 
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T2期間T1期間 T1期間

a b

c d
TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力  

図 10.45 相補 PWMモード 0%、100%波形出力例（3） 

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力

T2期間T1期間 T1期間

a b

c  b' d  a'

 

図 10.46 相補 PWMモード 0%、100%波形出力例（4） 
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c a d b
T2期間T1期間 T1期間

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

正相出力

逆相出力  

図 10.47 相補 PWMモード 0%、100%波形出力例（5） 

（j） 相補 PWMモードのデューティ 0%、100%出力 

相補 PWMモードでは、デューティ 0%、100%を任意に出力可能です。図 10.43～図 10.47に出力例を示します。 

デューティ 100%出力は、データレジスタの値を H'0000に設定すると出力されます。このときの波形は、正相

が 100%ON状態の波形です。また、デューティ 0%出力は、データレジスタの値を TGRA_3の値と同じ値を設定

すると出力されます。このときは、正相が 100%OFF状態の波形です。 

このとき、コンペアマッチは ON、OFF同時に発生しますが、同じ相の ONするコンペアマッチと OFFするコ

ンペアマッチが同時に発生すると、両方のコンペアマッチとも無視をされ波形は変化しません。 

（k） PWM周期に同期したトグル出力 

相補 PWMモードでは、タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の PSYEビットを 1にセットする

ことにより PWMキャリア周期に同期したトグル出力が可能です。トグル出力の波形例を図 10.48に示します。 

この出力は、TCNT_3と TGRA_3のコンペアマッチと TCNT4とH'0000のコンペアマッチでトグルを行います。 

このトグル出力の出力端子は、TIOC3A端子です。また、初期出力は 1出力です。 
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TGRA_3

H'0000

トグル出力

TIOC3A端子

TCNT_4

TCNT_3

 

図 10.48 PWM出力に同期したトグル出力波形例 

（l） 他のチャネルによるカウンタクリア 

相補 PWMモード時、タイマシンクロレジスタ（TSYR）により他のチャネルとの同期モードに設定し、またタ

イマコントロールレジスタ（TCR）の CCLR2～CCLR0により同期クリアを選択することにより他のチャネルによ

る TCNT_3、TCNT_4および TCNTSのクリアをすることが可能です。 

図 10.49に動作例を示します。 

この機能を使うことによって、外部信号によるカウンタクリアおよび再スタートが可能です。 

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

チャネル1
インプットキャプチャA

TCNT_1

TCNT_3

TCNT_4

TCNTS

●チャネル1のインプットキャプチャAでカウンタの同期クリア設定  

図 10.49 他のチャネルに同期したカウンタクリア 
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（m）AC同期モータ（ブラシレス DCモータ）の駆動波形出力例 

相補 PWMモードでは、タイマゲートコントロールレジスタ（TGCR）を使ってブラシレス DCモータを簡単に

制御することができます。図 10.50～図 10.53にTGCRを使用したブラシレスDCモータの駆動波形例を示します。 

3相ブラシレス DCモータの出力相の切り替えに、ホール素子などで検出した外部信号で行う場合、TGCRの

FBビットを 0に設定します。この場合、磁極位置を示す外部信号をチャネル 0のタイマ入力端子TIOC0A、TIOC0B、

TIOC0C端子に入力します（PFCで設定してください）。TIOC0A、TIOC0B、TIOC0C端子の 3つの端子にエッジ

が発生すると、出力の ON/OFFが自動的に切り替わります。 

FBビットが 1の場合は、TGCRのUF、VF、WFビットの各ビットに 0または 1を設定すると、出力の ON/OFFが

切り替わります。 

駆動波形の出力は、相補 PWMモードの 6相出力端子から出力されます。 

この 6相出力は Nビットまたは Pビットを 1に設定することにより、ON出力時、相補 PWMモードの出力を

使用し、チョッピング出力を行うことが可能です。Nビットまたは Pビットが 0の場合は、レベル出力になりま

す。 

また、6相出力のアクテイブレベル（ON出力時レベル）は、Nビットおよび Pビットの設定にかかわらず、タ

イマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の OLSNビット、OLSPビットで設定できます。 

外部入力 TIOC0A端子

TIOC0B端子

TIOC0C端子

TIOC3B端子

TIOC3D端子

TIOC4A端子

TIOC4C端子

TIOC4B端子

TIOC4D端子

6相出力

■BDC=1、N=0、P=0、FB=0、出力のアクティブレベル；Highの場合 

図 10.50 外部入力による出力相の切り替え動作例（1） 



10. マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU） 

Rev.4.00 2005.11.18   10-84 
RJJ09B0300-0400 

 

外部入力 TIOC0A端子

TIOC0B端子

TIOC0C端子

TIOC3B端子

TIOC3D端子

TIOC4A端子

TIOC4C端子

TIOC4B端子

TIOC4D端子

6相出力

■BDC=1、N=1、P=1、FB=0、出力のアクティブレベル；Highの場合  

図 10.51 外部入力による出力相の切り替え動作例（2） 

TGCR UFビット

VFビット

WFビット

TIOC3B端子

TIOC3D端子

TIOC4A端子

TIOC4C端子

TIOC4B端子

TIOC4D端子

6相出力

■BDC=1、N=0、P=0、FB=1、出力のアクティブレベル；Highの場合 

図 10.52 UF、VF、WFビット設定による出力相の切り替え動作例（3） 
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TGCR UFビット

VFビット

WFビット

TIOC3B端子

TIOC3D端子

TIOC4A端子

TIOC4C端子

TIOC4B端子

TIOC4D端子

6相出力

■BDC=1、N=1、P=1、FB=1、出力のアクティブレベル；Highの場合  

図 10.53 UF、VF、WFビット設定による出力相の切り換え動作例（4） 

（n） A/D変換開始要求の設定 

相補 PWMモード時、A/D変換の開始要求は TGRA_3のコンペアマッチか、チャネル 3、4以外のチャネルのコ

ンペアマッチを使用して行うことが可能です。 

TGRA_3のコンペアマッチを使用して開始要求を設定すると、PWMパルスの中心で A/D変換をスタートさせ

ることができます。 

A/D変換の開始要求は、タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）の TTGEビットを 1にセットするこ

とで設定できます。 
 

（3） 相補 PWMモードの出力保護機能 

相補 PWMモードの出力は、次の保護機能をもっています。 

（a） レジスタ、カウンタの誤書き込み防止機能 

相補 PWMモードで使用するレジスタ、カウンタのうち常に書き換えを行うバッファレジスタを除くモードレ

ジスタ、コントロールレジスタ、コンペアレジスタおよびカウンタは、バスコントローラのバスコントロールレ

ジスタ 1（BCR1）のビット 13の設定により CPUからのアクセスの許可／禁止を選択することが可能です。対象

はチャネル 3および 4のレジスタの一部であり、次のレジスタに適用されます。 

TCR_3および TCR_4、TMDR_3および TMDR_4、TIORH_3および TIORH_4、TIORL_3および TIORL_4、TIER_3

および TIER_4、TCNT_3および TCNT_4、TGRA_3および TGRA_4、TGRB_3および TGRB_4、TOER、TOCR、

TGCR、TCDR、TDDR計 21レジスタ 

この機能で、モードレジスタ、コントロールレジスタやカウンタを CPUからアクセス禁止に設定することによ

り、CPUの暴走による誤書き込みを防止することが可能です。アクセス禁止状態では、対象レジスタの読み出し

時は不定値が読み出され、書き込みは無効です。 

（b） 外部信号による PWM出力の停止機能 

6相 PWM出力端子は、指定した外部信号が入力されることにより出力端子を自動的にハイインピーダンス状態
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にすることが可能です。外部信号の入力端子は 4本あります。 

詳細は、「10.9 ポートアウトプットイネーブル（POE）」を参照してください。 

（c） 発振停止時の PWM出力の停止機能 

6相 PWM出力端子は、本 LSIに入力されているクロックが停止したことを検出して出力端子を自動的にハイイ

ンピーダンス状態になります。ただし、クロックが再発振を開始すると端子の状態は、保証されません。 

詳細は、「4.2 発振停止検出機能」を参照してください。 

10.5 割り込み要因 

10.5.1 割り込み要因と優先順位 

MTUの割り込み要因には、TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチ、TCNTのオーバフロー、アンダフ

ローの 3種類があります。各割り込み要因は、それぞれ専用のステータスフラグと、許可／禁止ビットを持って

いるため、割り込み要求信号の発生を独立に許可または禁止することができます。 

割り込み要因が発生すると、TSRの対応するステータスフラグが 1にセットされます。このとき TIERの対応

する許可／禁止ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。ステータスフラグを 0にクリアする

ことで割り込み要求は解除されます。 

チャネル間の優先順位は、割り込みコントローラにより変更可能です。チャネル内の優先順位は固定です。詳

細は「第 6章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

表 10.42にMTUの割り込み要因の一覧を示します。 
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表 10.42 MTU割り込み一覧 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 優先順位 

0 TGI0A TGRA_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_0 可 

 TGI0B TGRB_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_0 可 

 TGI0C TGRC_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFC_0 可 

 TGI0D TGRD_0のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFD_0 可 

 TCI0V TCNT_0のオーバフロー TCFV_0 不可 

1 TGI1A TGRA_1のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_1 可 

 TGI1B TGRB_1のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_1 可 

 TCI1V TCNT_1のオーバフロー TCFV_1 不可 

 TCI1U TCNT_1のアンダフロー TCFU_1 不可 

2 TGI2A TGRA_2のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_2 可 

 TGI2B TGRB_2のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_2 可 

 TCI2V TCNT_2のオーバフロー TCFV_2 不可 

 TCI2U TCNT_2のアンダフロー TCFU_2 不可 

3 TGI3A TGRA_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_3 可 

 TGI3B TGRB_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_3 可 

 TGI3C TGRC_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFC_3 可 

 TGI3D TGRD_3のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFD_3 可 

 TCI3V TCNT_3のオーバフロー TCFV_3 不可 

4 TGI4A TGRA_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFA_4 可 

 TGI4B TGRB_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFB_4 可 

TGI4C TGRC_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFC_4 可  

TGI4D TGRD_4のインプットキャプチャ／コンペアマッチ TGFD_4 可 

 TCI4V TCNT_4のオーバフロー／アンダフロー TCFV_4 可 

高 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

低 

【注】 リセット直後の初期状態について示しています。チャネル間の優先順位は割り込みコントローラにより変更可能です。 

 

（ 1）インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み 

各チャネルの TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、TSRの TGFフラグが 1にセット

されたとき、TIERの TGIEビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TGFフラグを 0にクリア

することで割り込み要求は解除されます。MTUには、チャネル 0、3、4に各 4本、チャネル 1、2に各 2本、計

16本のインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みがあります。 

（ 2）オーバフロー割り込み 

各チャネルの TCNTのオーバフローの発生により、TSRの TCFVフラグが 1にセットされたとき、TIERのTCIEV

ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFVフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は

解除されます。MTUには、各チャネルに 1本、計 5本のオーバフロー割り込みがあります。 

（ 3）アンダフロー割り込み 

各チャネルの TCNTのアンダフローの発生により、TSRの TCFUフラグが 1にセットされたとき、TIERのTCIEU

ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFUフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は



10. マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU） 

Rev.4.00 2005.11.18   10-88 
RJJ09B0300-0400 

 

解除されます。MTUには、チャネル 1、2に各 1本、計 2本のアンダフロー割り込みがあります。 
 

10.5.2 DTCの起動 

各チャネルの TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みによって、DTCを起動することができま

す。詳細は「第 8章 データトランスファコントローラ（DTC）」を参照してください。 

MTUでは、チャネル 0、3が各 4本、チャネル 1、2が各 2本、チャネル 4が各 5本、計 17本のインプットキ

ャプチャ／コンペアマッチ割り込みを DTCの起動要因とすることができます。 

10.5.3 A/D変換器の起動 

各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチによって、A/D変換器を起動することができま

す。 

各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、TSRの TGFAフラグが 1にセッ

トされたとき、TIERの TTGEビットが 1にセットされていれば、A/D変換器に対して A/D変換の開始を要求しま

す。このとき A/D変換器側で、MTUの変換開始トリガが選択されていれば、A/D変換が開始されます。 

MTUでは、各チャネル 1本、計 5本の TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みを A/D変換

器の変換開始要因とすることができます。 
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10.6 動作タイミング 

10.6.1 入出力タイミング 

（ 1） TCNTのカウントタイミング 

内部クロック動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 10.54に示します。また、外部クロック動作（ノ

ーマルモード）の場合の TCNTのカウントタイミングを図 10.55に、外部クロック動作（位相計数モード）の場

合の TCNTのカウントタイミングを図 10.56に示します。 

TCNT

TCNT入力
クロック

内部クロック

Pφ

N－1 N N＋1 N＋2

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ

 

図 10.54 内部クロック動作時のカウントタイミング 

TCNT

TCNT入力
クロック

外部クロック

Pφ

N－1 N N＋1 N＋2

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ 立ち下がりエッジ

 

図 10.55 外部クロック動作時のカウントタイミング 
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Pφ

外部クロック

TCNT入力

TCNT

クロック

立ち下がりエッジ 立ち下がりエッジ立ち上がりエッジ

N-1 N N+1
 

図 10.56 外部クロック動作時のカウントタイミング（位相計数モード） 

（ 2）アウトプットコンペア出力タイミング 

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

イミング）で発生します。コンペアマッチ信号が発生したとき、TIORで設定した出力値がアウトプットコンペア

出力端子（TIOC端子）に出力されます。TCNTと TGRが一致した後、TCNT入力クロックが発生するまで、コン

ペアマッチ信号は発生しません。 

アウトプットコンペア出力タイミング（ノーマルモード、PWMモード）を図 10.57に、アウトプットコンペア

出力タイミング（相補 PWMモード、リセット同期 PWMモード）を図 10.58に示します。 

Pφ

TCNT入力

TCNT

クロック

N N+1

TGR

コンペア
マッチ信号

TIOC端子

N

 

図 10.57 アウトプットコンペア出力タイミング（ノーマルモード、PWMモード） 
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Pφ

TCNT入力

TCNT

クロック

N N+1

TGR

コンペア
マッチ信号

TIOC端子

N

 

図 10.58 アウトプットコンペア出力タイミング（相補 PWMモード、リセット同期 PWMモード） 

（ 3）インプットキャプチャ信号タイミング 

インプットキャプチャのタイミングを図 10.59に示します。 

TCNT

インプット
キャプチャ
入力

Pφ

N N＋1 N＋2

N N＋2TGR

インプット
キャプチャ
信号

 

図 10.59 インプットキャプチャ入力信号タイミング 

（ 4）コンペアマッチ／インプットキャプチャによるカウンタクリアタイミング 

コンペアマッチの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 10.60に示します。 

インプットキャプチャの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 10.61に示します。 
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TCNT

カウンタクリア
信号

コンペア
マッチ信号

Pφ

TGR N

N H'0000

 

図 10.60 カウンタクリアタイミング（コンペアマッチ） 

TCNT

カウンタクリア
信号

インプット
キャプチャ
信号

Pφ

TGR

N H'0000

N
 

図 10.61 カウンタクリアタイミング（インプットキャプチャ） 

（ 5）バッファ動作タイミング 

バッファ動作の場合のタイミングを図 10.62、図 10.63に示します。 
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TGRA、
TGRB

コンペアマッチ
バッファ信号

TCNT

Pφ

TGRC、
TGRD

n N

N

n n＋1

 

図 10.62 バッファ動作タイミング（コンペアマッチ） 

TGRA、
TGRB

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

Pφ

TGRC、
TGRD

N

n

n N＋1

N

N N＋1

 

図 10.63 バッファ動作タイミング（インプットキャプチャ） 
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10.6.2 割り込み信号タイミング 

（ 1）コンペアマッチ時の TGFフラグのセットタイミング 

コンペアマッチの発生による TSRの TGFフラグのセットタイミングと、TGI割り込み要求信号のタイミングを

図 10.64に示します。 

TGR

TCNT

TCNT入力
クロック

Pφ

N

N N＋1

コンペア
マッチ信号

TGFフラグ

TGI割り込み
 

図 10.64 TGI割り込みタイミング（コンペアマッチ） 

（ 2）インプットキャプチャ時の TGFフラグのセットタイミング 

インプットキャプチャの発生による TSRの TGFフラグのセットタイミングと、TGI割り込み要求信号のタイミ

ングを図 10.65に示します。 
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TGR

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

Pφ

N

N

TGFフラグ

TGI割り込み
 

図 10.65 TGI割り込みタイミング（インプットキャプチャ） 

（ 3） TCFVフラグ／TCFUフラグのセットタイミング 

オーバフローの発生による TSRの TCFVフラグのセットタイミングと、TCIV割り込み要求信号のタイミング

を図 10.66に示します。 

アンダフローの発生による TSRの TCFUフラグのセットタイミングと、TCIU割り込み要求信号のタイミング

を図 10.67に示します。 

オーバフロー
信号

  TCNT
（オーバフロー）

TCNT入力
クロック

Pφ

H'FFFF H'0000

TCFVフラグ

TCIV割り込み

 

図 10.66 TCIV割り込みのセットタイミング 
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アンダフロー
信号

  TCNT
（アンダフロー）

TCNT入力
クロック

Pφ

H'0000 H'FFFF

TCFUフラグ

TCIU割り込み
 

図 10.67 TCIU割り込みのセットタイミング 

（ 4）ステータスフラグのクリアタイミング 

ステータスフラグは CPUが 1の状態をリードした後、0をライトするとクリアされます。DTCを起動する場合

は、自動的にクリアすることもできます。CPUによるステータスフラグのクリアタイミングを図 10.68に、DTC

によるステータスフラグのクリアのタイミングを図 10.69に示します。 

ステータス
フラグ

ライト信号

アドレス

Pφ

TSRアドレス

割り込み
要求信号

TSRライトサイクル
T1 T2

 

図 10.68 CPUによるステータスフラグのクリアタイミング 
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割り込み
要求信号

ステータス
フラグ

アドレス

Pφ

ソースアドレス

DTC
リードサイクル

T1 T2

デスティネーションアドレス

T1 T2

DTC
ライトサイクル

 

図 10.69 DTCの起動によるステータスフラグのクリアタイミング 

10.7 使用上の注意事項 

10.7.1 モジュールスタンバイモードの設定 

MTUは、モジュールスタンバイレジスタにより、本モジュールの動作禁止／許可を設定することが可能です。

初期値では、MTUの動作は停止します。モジュールスタンバイモードを解除することにより、レジスタのアクセ

スが可能になります。詳細は、｢第 21章 低消費電力状態｣を参照してください。 

10.7.2 入力クロックの制限事項 

入力クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5ステートクロック以上、両エッジの場合は 2.5ステート以上

が必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんのでご注意ください。 

位相計数モードの場合は、2本の入力クロックの位相差およびオーバラップはそれぞれ 1.5ステート以上、パル

ス幅は 2.5ステート以上必要です。位相計数モードの入力クロックの条件を図 10.70に示します。 

オーバラップ 位相差 位相差オーバラップ

TCLKA
（TCLKC）

TCLKB
（TCLKD）

パルス幅 パルス幅

パルス幅 パルス幅

位相差、オーバラップ
パルス幅

：1.5ステート以上
：2.5ステート以上

【注】
 

図 10.70 位相計数モード時の位相差、オーバラップ、およびパルス幅 
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10.7.3 周期設定上の注意事項 

コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TCNTは TGRの値と一致した最後のステート（TCNT

が一致したカウント値を更新するタイミング）でクリアされます。このため、実際のカウンタの周波数は次の式

のようになります。 
 

f＝
 Pφ 

 （N＋1） 
 

f ：カウンタ周波数 

Pφ ：周辺クロック動作周波数 

N ：TGRの設定値 
 

10.7.4 TCNTのライトとクリアの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートで、カウンタクリア信号が発生すると、TCNTへのライトは行われず

に、TCNTのクリアが優先されます。 

このタイミングを図 10.71に示します。 

カウンタクリア
信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

N H'0000
 

図 10.71 TCNTのライトとクリアの競合 

10.7.5 TCNTのライトとカウントアップの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートで、カウントアップが発生しても、カウントアップされず、TCNTへ

のライトが優先されます。 

このタイミングを図 10.72に示します。 
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TCNT
入力クロック

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

N M

TCNTライトデータ  

図 10.72 TCNTのライトとカウントアップの競合 

10.7.6 TGRのライトとコンペアマッチの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生した場合、TGRのライトが実行され、コンペ

アマッチ信号も発生します。 

このタイミングを図 10.73に示します。 

コンペア
マッチ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TGRアドレス

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

N M

TGRライトデータ

TGR

N N＋1

 

図 10.73 TGRのライトとコンペアマッチの競合 
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10.7.7 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生すると、バッファ動作によって TGRに転送さ

れるデータはチャネル 0とチャネル 3、4では異なり、チャネル 0では書き込み後のデータ、チャネル 3、4では

書き込み前のデータです。 

このタイミングを図 10.74、図 10.75に示します。 

コンペアマッチ
バッファ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

バッファレジスタ
のアドレス

バッファ
レジスタ

TGRライトサイクル
T1 T2

MTGR

N M

バッファレジスタライトデータ

コンペアマッチ信号

 

図 10.74 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合（チャネル 0） 
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Pφ

アドレス

書き込み信号

コンペアマッチ
信号

コンペアマッチ
バッファ信号

TGRライトサイクル

T1 T2

バッファレジスタの
アドレス

N

N M

バッファレジスタライトデータ

バッファレジスタ

TGR  

図 10.75 TGRのライトとコンペアマッチの競合（チャネル 3、4） 

10.7.8 TGRのリードとインプットキャプチャの競合 

TGRのリードサイクル中の T1ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、リードされるデータはイ

ンプットキャプチャ転送後のデータとなります。 

このタイミングを図 10.76に示します。 
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Pφ

アドレス

読み出し信号

インプットキャプチャ
信号

TGRリードサイクル

T1 T2

TGRアドレス

M

MTGR

内部データバス

X

 

図 10.76 TGRのリードとインプットキャプチャの競合 

10.7.9 TGRのライトとインプットキャプチャの競合 

TGRのライトサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、TGRへのライトは行われ

ず、インプットキャプチャが優先されます。 

このタイミングを図 10.77に示します。 

インプット
キャプチャ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

MTGR

M

TGRアドレス

 

図 10.77 TGRのライトとインプットキャプチャの競合 
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10.7.10 バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合 

バッファのライトサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、バッファレジスタへの

ライトは行われず、バッファ動作が優先されます。 

このタイミングを図 10.78に示します。 

インプット
キャプチャ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNT

バッファレジスタライトサイクル
T1 T2

NTGR

N

M

Mバッファ
レジスタ

バッファレジスタ
のアドレス

 

図 10.78 バッファレジスタのライトとインプットキャプチャの競合 

10.7.11 カスケード接続における TCNT_2のライトとオーバフロー／アンダフローの 

競合 

タイマカウンタ（TCNT_1と TCNT_2）をカスケード接続し、TCNT_1がカウントする瞬間（TCNT_2がオーバ

フロー／アンダフローする瞬間）と TCNT_2の書き込みサイクル中の T2ステートが競合すると、TCNT_2への書

き込みが行われ、TCNT_1のカウント信号が禁止されます。このとき、TGRA_1がコンペアマッチレジスタとし

て動作し TCNT_1の値と一致していた場合、コンペアマッチ信号が発生します。 

また、チャネル 0のインプットキャプチャ要因に TCNT_1カウントクロックを選択した場合には、TGRA_0～

D_0はインプットキャプチャ動作します。さらに TGRB_1のインプットキャプチャ要因に TGRC_0のコンペアマ

ッチ／インプットキャプチャを選択した場合には、TGRB_1はインプットキャプチャ動作します。 

このタイミングを図 10.79に示します。 

また、カスケード接続動作で TCNTのクリア設定を行う場合には、チャネル 1とチャネル 2の同期設定を行っ

てください。 
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TCNTライトサイクル

T1 T2

Pφ

アドレス

書き込み信号

TCNT_2

TCNT_1
入力クロック

TCNT_1

TGRA_1

TGRB_1

TCNT_0

TGRA_0～D_0

チャネル2コンペアマッチ信号A～B

チャネル1インプットキャプチャ信号B

チャネル0インプットキャプチャ信号A～D

チャネル1コンペアマッチ信号A

TGRA_2～B_2

TCNT_2アドレス

H'FFFE H'FFFF

H'FFFF

N N+1

TCNT_2書き込みデータ

禁止されます

M

M

N

P

Q P

M

 

図 10.79 カスケード接続における TCNT_2のライトとオーバフロー／アンダフローの競合 

10.7.12 相補 PWMモード停止時のカウンタ値 

TCNT_3、TCNT_4が相補 PWMモードで動作している時にカウント動作を停止すると、TCNT_3はタイマデッ

ドタイムレジスタ（TDDR）の値、TCNT_4は H'0000になります。 

相補 PWMを再スタートすると自動的に初期状態からカウントを開始します。 

この説明図を図 10.80に示します。 

また、他の動作モードでカウントを開始する場合は TCNT_3、TCNT_4にカウント初期値の設定を行ってくださ

い。 
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TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

TCNT_3

TCNT_4

相補PWMモード動作 相補PWMモード動作

カウント動作停止 相補PWM再スタート  

図 10.80 相補 PWMモード停止時のカウンタ値 

10.7.13 相補 PWMモードでのバッファ動作の設定 

相補 PWMモードでは、PWM周期設定レジスタ（TGRA_3）、タイマ周期データレジスタ（TCDR）、デュー

ティ設定レジスタ（TGRB_3、TGRA_4、TGRB_4）の書き換えは、バッファ動作で行ってください。 

相補 PWMモード時のチャネル 3および 4のバッファ動作は、TMDR_3の BFA、BFBビットの設定に従い動作

します。TMDR_3の BFAビットを 1にセットした場合、TGRC_3は TGRA_3のバッファレジスタとして機能しま

す。同時に TGRC_4は TGRA_4のバッファレジスタとして機能し、さらに TCBRは TCDRのバッファレジスタと

して機能します。 
 

10.7.14 リセット同期 PWMモードのバッファ動作とコンペアマッチフラグ 

リセット同期 PWMモードでバッファ動作を設定する場合には、TMDR_4の BFA、BFBビットを 0に設定して

ください。TMDR_4の BFAビットを 1に設定すると、TIOC4C端子の波形出力ができなくなります。 

リセット同期 PWMモード時のチャネル 3および 4のバッファ動作は TMDR_3の BFA、BFBビットの設定に従

い動作します。例えば、TMDR_3の BFAビットを 1にセットした場合、TGRC_3は TGRA_3のバッファレジスタ

として機能します。同時に TGRC_4は TGRA_4のバッファレジスタとして機能します。 

TSR_3および TSR_4の TGFCビットと TGFDビットは TGRC_3、TGRD_3がバッファレジスタとして動作して

いる場合、セットされることはありません。 

TMDR_3の BFA、BFBビットを 1にセットし、TMDR_4の BFA、BFBビットを 0にセットした場合の TGR_3、

TGR_4、TIOC3、TIOC4の動作例を図 10.81に示します。 
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TGRA_3

TGRC_3

TGRB_3,TGRA_4
TGRB_4

TGRD_3,TGRC_4
TGRD_4

H'0000

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3D

TIOC4A

TIOC4C

TIOC4B

TIOC4D

TGFC

TGFD

TCNT3

a点

b点

コンペアマッチA3でバッファ転送

TGRA_3,
TGRC_3

TGRB_3,TGRD_3
TGRA_4,TGRC_4
TGRB_4,TGRD_4

セットされません

セットされません
 

図 10.81 リセット同期 PWMモードのバッファ動作とコンペアマッチフラグ 

10.7.15 リセット同期 PWMモードのオーバフローフラグ 

リセット同期 PWMモードを設定し、TSTRの CST3ビットを 1に設定すると、TCNT_3と TCNT_4のカウント

動作が開始します。このとき、TCNT_4のカウントクロックソースとカウントエッジは TCR_3の設定に従います。 

リセット同期 PWMモードで周期レジスタ TGRA_3の設定値を H'FFFFとし、カウンタクリア要因に TGRA_3

のコンペアマッチを指定した場合、TCNT_3、TCNT_4がアップカウントし H'FFFFになると、TGRA_3とのコン

ペアマッチが発生し、TCNT_3、TCNT_4ともにカウントクリアされます。このとき、TSRのオーバフローフラグ

TCFVビットはセットされません。 

リセット同期 PWMモードで周期レジスタ TGRA_3の設定値を H'FFFFとし、カウンタクリア要因に TGRA_3

のコンペアマッチを指定し、同期設定していない場合の TCFVビットの動作例を図 10.82に示します。 
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TGRA_3
(H'FFFF)

H'0000

TCFV_3

TCFV_4

コンペアマッチ3Aでカウンタクリア

セットされません

セットされません

TCNT_3=TCNT_4

 

図 10.82 リセット同期 PWMモードのオーバフローフラグ 

10.7.16 オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアの競合 

オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアが同時に発生すると、TSRの TCFV／TCFUフラグはセットされ

ず、TCNTのクリアが優先されます。 

TGRのコンペアマッチをクリア要因とし、TGRに H'FFFFを設定した場合の動作タイミングを図 10.83に示し

ます。 

カウンタクリア
信号

  TCNT

TCNT入力
クロック

Pφ

H'FFFF H'0000

TGF

TCFV 禁止されます
 

図 10.83 オーバフローとカウンタクリアの競合 

10.7.17 TCNTのライトとオーバフロー／アンダフローの競合 

TCNTのライトサイクル中の T2ステートで、カウントアップ／カウントダウンが発生し、オーバフロー／アン

ダフローが発生しても、TCNTへのライトが優先され、TSRの TCFV／TCFUフラグはセットされません。 

TCNTのライトとオーバフロー競合時の動作タイミングを図 10.84に示します。 
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ライト信号

アドレス

Pφ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

H'FFFF M

TCNTライトデータ

TCFVフラグ
 

図 10.84 TCNTのライトとオーバフローの競合 

10.7.18 通常動作または PWMモード 1からリセット同期 PWMモードへ遷移する場合

の注意事項 

チャネル3、4の通常動作またはPWMモード1からリセット同期PWMモードへ遷移する場合、出力端子（TIOC3B、

TIOC3D、TIOC4A、TIOC4C、TIOC4B、TIOC4D）をハイレベルの状態にしたままカウンタを止め、リセット同期

PWMモードに遷移して動作させると、端子の初期出力が正しく出力されませんのでご注意ください。 

通常動作からリセット同期 PWMモードに遷移する場合には、TIORH_3、TIORL_3、TIORH_4、TIORL_4レジ

スタに H'11を書いて出力端子をローレベルに初期化した後、レジスタの初期値 H'00を設定してからモード遷移を

行ってください。 

PWMモード 1からリセット同期 PWMモードに遷移する場合には、いったん通常動作に遷移してから出力

端子をローレベルへ初期化した後、レジスタの初期値 H'00を設定してからリセット同期 PWMモードに遷移して

ください。 
 

10.7.19 PWMモード、リセット同期 PWMモードの出力レベル 

チャネル 3、4が相補 PWMモードまたはリセット同期 PWMモードの場合、PWM波形の出力レベルはタイマ

アウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の OLSP、OLSNビットで設定します。相補 PWMモードまたはリ

セット同期 PWMモードの場合、TIORは H'00としてください。 
 

10.7.20 モジュールスタンバイ時の割り込み 

割り込みが要求された状態でモジュールスタンバイになると、CPUの割り込み要因、または DTCの起動要因の

クリアができません。 

事前に割り込みをディスエーブルするなどしてから、モジュールスタンバイモードとしてください。 
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10.7.21 カスケード接続における TCNT_1、TCNT_2同時インプットキャプチャ 

タイマカウンタ 1、2（TCNT_1と TCNT_2）をカスケード接続して、32ビットカウンタとして動作させている

場合、TIOC1Aと TIOC2A、または TIOC1Bと TIOC2Bに同時にインプットキャプチャ入力を行っても、TCNT_1、

TCNT_2に入力される外部からのインプットキャプチャ信号を、内部クロックに同期させて内部に取り込む際に、

TIOC1Aと TIOC2A、または TIOC1Bと TIOC2Bの取り込みタイミングにずれが生じ、カスケードカウンタ値を正

常にキャプチャできない可能性があります。 

例として、TCNT_1（上位 16ビットのカウンタ）が、TCNT_2（下位 16ビットのカウンタ）のオーバフローに

よるカウントアップ値をキャプチャすべきところを、カウントアップ前のカウントアップ値をキャプチャします。

その場合、正しくは TCNT_1=H'FFF1、TCNT_2=H'0000の値を TGR1Aと TGR2Aもしくは、TGR1Bと TGR2Bに

転送すべきところを、誤って TCNT_1=H'FFF0、TCNT_2=H'0000の値を転送します。 
 

10.7.22 バッファ動作設定上の注意事項 

バッファ動作を設定する場合には、バッファレジスタとして使用する TGRC、TGRDに対応するタイマインタ

ラプトイネーブルレジスタ（TIER）の TGIEC、TGIEDビットは 0に設定してください。 

10.8 MTU出力端子の初期化方法 

10.8.1 動作モード 

MTUには以下の 6つの動作モードがあり、いずれのモードでも波形出力することができます。 

• ノーマルモード（チャネル0～4） 

• PWMモード1（チャネル0～4） 

• PWMモード2（チャネル0～2） 

• 位相計数モード1～4（チャネル1、2） 

• 相補PWMモード（チャネル3、4） 

• リセット同期PWMモード（チャネル3、4） 

ここでは、各々のモードでのMTU出力端子の初期化方法について示します。 
 

10.8.2 リセットスタート時の動作 

MTUの出力端子（TIOC*）はリセットまたはスタンバイモード時に Lに初期化されます。MTUの端子機能の

選択はピンファンクションコントローラ（PFC）で行うため、PFCが設定された時点でそのときのMTUの端子の

状態がポートに出力されます。リセット直後に PFCでMTUの出力を選択した場合、ポート出力にはMTU出力の

初期状態 Lがそのまま出力されます。アクティブレベルが Lの場合、ここでシステムが動作してしまうため、PFC

の設定はMTUの出力端子の初期設定終了後に行ってください。 

【注】* にはチャネル番号+ポート記号が入ります。 
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10.8.3 動作中の異常などによる再設定時の動作 

MTUの動作中に異常が発生した場合、システムでMTUの出力を遮断してください。遮断は端子の出力を PFC

でポート出力に切り替え、アクティブレベルの反転を出力することにより行います。また、大電流端子に関して

はポートアウトプットイネーブル（POE）を使用し、ハード的に出力を遮断することも可能です。以下、動作中

の異常などによる再設定時の端子の初期化手順と、再設定後別の動作モードで再スタートする場合の手順につい

て示します。 

MTUには前述のように 6つの動作モードがあります。モード遷移の組み合わせは 36通りとなりますが、チャ

ネルとモードの組み合わせ上、存在しない遷移が存在します。この一覧表を表 10.43に示します。 
 

ただし、下記の表記を使用します。 

 Normal：ノーマルモード  PWM1：PWMモード 1  PWM2：PWMモード 2 

 PCM：位相計数モード 1～4  CPWM：相補 PWMモード  RPWM：リセット同期 PWMモード 
 

表 10.43 モード遷移の組み合わせ 

 Normal PWM1 PWM2 PCM CPWM RPWM 

Normal （1） （2） （3） （4） （5） （6） 

PWM1 （7） （8） （9） （10） （11） （12） 

PWM2 （13） （14） （15） （16） none None 

PCM （17） （18） （19） （20） none None 

CPWM （21） （22） none none （23）（24） （25） 

RPWM （26） （27） none none （28） （29） 

 

10.8.4 動作中の異常などによる端子の初期化手順、モード遷移の概要 

• タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）の設定で端子の出力レベルを選択するモード（Normal、PWM1、

PWM2、PCM）に遷移する場合はTIORの設定により端子を初期化してください。 

• PWMモード1ではTIOC*B（TIOC*D）端子に波形が出力されないため、TIORを設定しても端子は初期化され

ません。初期化したい場合には、ノーマルモードで初期化した後、PWMモード1に遷移してください。 

• PWMモード2では周期レジスタの端子に波形が出力されないため、TIORを設定しても端子は初期化されませ

ん。初期化したい場合にはノーマルモードで初期化した後、PWMモード2に遷移してください。 

• ノーマルモードまたはPWMモード2ではTGRC、TGRDがバッファレジスタとして動作している場合、TIOR

を設定してもバッファレジスタの端子は初期化されません。初期化したい場合には、バッファモードを解除

して初期化した後、バッファモードを再設定してください。 

• PWMモード1ではTGRC、TGRDのいずれか一方がバッファレジスタとして動作している場合、TIORを設定

してもTGRCの端子は初期化されません。TGRCの端子を初期化したい場合にはバッファモードを解除して初

期化した後、バッファモードを再設定してください。 

• タイマアウトプットコントロールレジスタ（TOCR）の設定で端子の出力レベルを選択するモード（CPWM、
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RPWM）に遷移する場合は、ノーマルモードに遷移しTIORで初期化、TIORを初期値に戻した後、タイマア

ウトプットマスタイネーブルレジスタ（TOER）でチャネル3、4を一度出力禁止としてください。その後モ

ード設定手順（TOCR設定、TMDR設定、TOER設定）に従い、動作させてください。 

 

【注】 本項記述中の*にはチャネル番号が入ります。 

 

以下、表 10.43の組み合わせ番号に従い、端子の初期化手順を示します。なお、アクティブレベルは Lとしま

す。 

（1） ノーマルモードで動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 10.85に示しま

す。 

(1)
RESET

(2)
TMDR

(normal)

(3)
TOER

(1)

(5)
PFC

(MTU)

(4)
TIOR
(1 init
0 out)

(6)
TSTR

(1)

(7)
match

(8)
異常
発生

(9)
PFC

(PORT)

(10)
TSTR

(0)

(11)
TMDR

(normal)
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図 10.85 ノーマルモードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 

 

（1）RESETにより、MTU出力は Lowレベル、PORTはハイインピーダンスになります。 

（2）RESETにより、TMDRはノーマルモード設定になります。 

（3）チャネル 3、4では、TIORで端子を初期化する前に TOERで出力を許可してください。 

（4）TIORで端子を初期化してください（例として、初期出力は Highレベル、コンペアマッチで Lowレベル

出力となります）。 

（5）PFCでMTU出力としてください。 

（6）TSTRでカウント動作を開始します。 

（7）コンペアマッチの発生により、Lowレベルを出力します。 

（8）異常が発生しました。 

（9）PFCで PORT出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（10）TSTRでカウント動作を停止します。 

（11）ノーマルモードで再スタートする場合は必要ありません。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）PFCでMTU出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（2） ノーマルモードで動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図を図 10.86に示しま

す。 
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図 10.86 ノーマルモードで異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

 

（1）～（10）は図 10.85と共通です。 

（11）PWMモード 1を設定します。 

（12）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません。初期化したい

場合はノーマルモードで初期化した後、PWMモード 1に遷移してください）。 

（13）PFCでMTU出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
 

（3） ノーマルモードで動作中に異常が発生し、PWMモード 2で再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後 PWMモード 2で再スタートする場合の説明図を図 10.87に示しま

す。 
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図 10.87 ノーマルモードで異常が発生し、PWMモード 2で復帰する場合 

 

（1）～（10）は図 10.85と共通です。 
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（11）PWMモード 2を設定します。 

（12）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 2では周期レジスタの端子は初期化されません。初期

化したい場合にはノーマルモードで初期化した後 PWMモード 2に遷移してください）。 

（13）PFCでMTU出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 

【注】  PWMモード 2はチャネル 0～2でのみ設定可能です。したがって TOERの設定は不要です。 

 

（4） ノーマルモードで動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明図を図 10.88に示しま

す。 
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図 10.88 ノーマルモードで異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合 

 

（1）～（10）は図 10.85と共通です。 

（11）位相計数モードを設定します。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）PFCでMTU出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 

【注】  位相計数モードはチャネル 1、2でのみ設定可能です。したがって TOERの設定は不要です。 
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（5） ノーマルモードで動作中に異常が発生し、相補 PWMモードで再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後相補 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図 10.89に示し

ます。 
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図 10.89 ノーマルモードで異常が発生し、相補 PWMモードで復帰する場合 

 

（1）～（10）は図 10.85と共通です。 

（11）TIORでノーマルモードの波形生成部を初期化してください。 

（12）TIORでノーマルモードの波形生成部の動作を禁止してください。 

（13）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。 

（14）TOCRで相補 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（15）相補 PWMを設定します。 

（16）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（17）PFCでMTU出力としてください。 

（18）TSTRで再スタートします。 
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（6） ノーマルモードで動作中に異常が発生し、リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の動作 

ノーマルモードで異常が発生し、再設定後リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図 10.90

に示します。 
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図 10.90 ノーマルモードで異常が発生し、リセット同期 PWMモードで復帰する場合 

 

（1）～（13）は図 10.89と共通です。 

（14）TOCRで、リセット同期 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（15）リセット同期 PWMを設定します。 

（16）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（17）PFCでMTU出力としてください。 

（18）TSTRで再スタートします。 
 

（7） PWMモード 1で動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 10.91に示します。 

(1)
RESET

(2)
TMDR

(PWM1)

(3)
TOER

(1)

(5)
PFC

(MTU)

(4)
TIOR
(1 init
0 out)

(6)
TSTR

(1)

(7)
match

(8)
異常
発生

(9)
PFC

(PORT)

(10)
TSTR

(0)

(11)
TMDR

(normal)

(12)
TIOR
(1 init
0 out)

(13)
PFC

(MTU)

(14)
TSTR

(1)

MTUモジュール
出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

n＝0～15

High-Z

High-Z

●初期化されません（TIOC*B）

 

図 10.91 PWMモード 1で異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 

 

（1）RESETにより、MTU出力は Lowレベル、PORTはハイインピーダンスになります。 

（2）PWMモード 1を設定してください。 
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（3）チャネル 3、4では、TIORで端子を初期化する前に TOERで出力を許可してください。 

（4）TIORで端子を初期化してください（例として、初期出力は Highレベル、コンペアマッチで Lowレベル

出力となります。PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません）。 

（5）PFCでMTU出力としてください。 

（6）TSTRでカウント動作を開始します。 

（7）コンペアマッチの発生により Lを出力します。 

（8）異常が発生しました。 

（9）PFCで PORT出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（10）TSTRでカウント動作を停止します。 

（11）ノーマルモードを設定してください。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）PFCでMTU出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
 

（8） PWMモード 1で動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図を図10.92に示します。 
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図 10.92 PWMモード 1で異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

 

（1）～（10）は図 10.91と共通です。 

（11）PWMモード 1で再スタートする場合には必要ありません。 

（12）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません）。 

（13）PFCでMTU出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（9） PWMモード 1で動作中に異常が発生し、PWMモード 2で再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後 PWMモード 2で再スタートする場合の説明図を図10.93に示します。 
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図 10.93 PWMモード 1で異常が発生し、PWMモード 2で復帰する場合 

 

（1）～（10）は図 10.91と共通です。 

（11）PWMモード 2を設定します。 

（12）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 2では周期レジスタの端子は初期化されません）。 

（13）PFCでMTU出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 

【注】  PWMモード 2はチャネル 0～2でのみ設定可能です。したがって TOERの設定は不要です。 

 

（10）PWMモード 1で動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明図を図 10.94に示します。 
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図 10.94 PWMモード 1で異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合 

 

（1）～（10）は図 10.91と共通です。 

（11）位相計数モードを設定します。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 
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（13）PFCでMTU出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 

【注】  位相計数モードはチャネル 1、2でのみ設定可能です。したがって TOERの設定は不要です。 

 

（11）PWMモード 1で動作中に異常が発生し、相補 PWMモードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後相補 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図 10.95に示

します。 
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図 10.95 PWMモード 1で異常が発生し、相補 PWMモードで復帰する場合 

 

（1）～（10）は図 10.91と共通です。 

（11）波形生成部の初期化のため、ノーマルモードを設定してください。 

（12）TIORで PWMモード 1の波形生成部を初期化してください。 

（13）TIORで PWMモード 1の波形生成部の動作を禁止してください。 

（14）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。 

（15）TOCRで相補 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（16）相補 PWMを設定します。 

（17）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（18）PFCでMTU出力としてください。 

（19）TSTRで再スタートします。 
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（12）PWMモード 1で動作中に異常が発生し、リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 1で異常が発生し、再設定後リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図 10.96

に示します。 
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図 10.96 PWMモード 1で異常が発生し、リセット同期 PWMモードで復帰する場合 

 

（1）～（14）は図 10.95と共通です。 

（15）TOCRで、リセット同期 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（16）リセット同期 PWMを設定します。 

（17）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（18）PFCでMTU出力としてください。 

（19）TSTRで再スタートします。 
 

（13）PWMモード 2で動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 2で異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 10.97に示します。 
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図 10.97 PWMモード 2で異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 

 

（1）RESETにより、MTU出力は Lowレベル、PORTはハイインピーダンスになります。 

（2）PWMモード 2を設定してください。 



10. マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU） 

Rev.4.00 2005.11.18   10-120 
RJJ09B0300-0400 

 

（3）TIORで端子を初期化してください（例として、初期出力は Highレベル、コンペアマッチで Lowレベル

出力となります。PWMモード 2では周期レジスタの端子は初期化されません。例は TIOC*Aが周期レジ

スタの場合です）。 

（4）PFCでMTU出力としてください。 

（5）TSTRでカウント動作を開始します。 

（6）コンペアマッチの発生により Lowレベルを出力します。 

（7）異常が発生しました。 

（8）PFCで PORT出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（9）TSTRでカウント動作を停止します。 

（10）ノーマルモードを設定してください。 

（11）TIORで端子を初期化してください。 

（12）PFCでMTU出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
 

（14）PWMモード 2で動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

PWMモード 2で異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図を図 10.98に示します。 
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図 10.98 PWMモード 2で異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

 

（1）～（9）は図 10.97と共通です。 

（10）PWMモード 1を設定します。 

（11）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません）。 

（12）PFCでMTU出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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（15）PWMモード 2で動作中に異常が発生し、PWMモード 2で再スタートする場合の動作 

PWMモード 2で異常が発生し、再設定後 PWMモード 2で再スタートする場合の説明図を図10.99に示します。 

(1)
RESET

(2)
TMDR

(PWM2)

(3)
TIOR
(1 init
0 out)

(5)
TSTR

(1)

(4)
PFC

(MTU)

(6)
match

(7)
異常
発生

(8)
PFC

(PORT)

(9)
TSTR

(0)

(10)
TMDR

(PWM2)

(11)
TIOR
(1 init
0 out)

(12)
PFC

(MTU)

(13)
TSTR

(1)

MTUモジュール
出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

n＝0～15

High-Z

High-Z

●初期化されません（周期レジスタ） ●初期化されません（周期レジスタ）

 

図 10.99 PWMモード 2で異常が発生し、PWMモード 2で復帰する場合 

 

（1）～（9）は図 10.97と共通です。 

（10）PWMモード 2で再スタートする場合には必要ありません。 

（11）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 2では周期レジスタの端子は初期化されません）。 

（12）PFCでMTU出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
 

（16）PWMモード 2で動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の動作 

PWMモード 2で異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明図を図 10.100に示しま

す。 
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図 10.100 PWMモード 2で異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合 

 

（1）～（9）は図 10.97と共通です。 

（10）位相計数モードを設定します。 

（11）TIORで端子を初期化してください。 



10. マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU） 

Rev.4.00 2005.11.18   10-122 
RJJ09B0300-0400 

 

（12）PFCでMTU出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
 

（17）位相計数モードで動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

位相計数モードで異常が発生し、再設計後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 10.101に示しま

す。 
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図 10.101 位相計数モードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 

 

（1）RESETによりMTU出力は Lowレベル、PORTはハイインピーダンスになります。 

（2）位相計数モードを設定してください。 

（3）TIORで端子を初期化してください（例として、初期出力は Highレベル、コンペアマッチで Lowレベル

出力となります）。 

（4）PFCでMTU出力としてください。 

（5）TSTRでカウント動作を開始します。 

（6）コンペアマッチの発生により、Lowレベルを出力します。 

（7）異常が発生しました。 

（8）PFCで PORT出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（9）TSTRでカウント動作を停止します。 

（10）ノーマルモードで設定してください。 

（11）TIORで端子を初期化してください。 

（12）PFCでMTU出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
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（18）位相計数モードで動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

位相計数モードで異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図を図 10.102に示しま

す。 
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図 10.102 位相計数モードで異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

 

（1）～（9）は図 10.101と共通です。 

（10）PWMモード 1を設定します。 

（11）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません）。 

（12）PFCでMTU出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
 

（19）位相計数モードで動作中に異常が発生し、PWMモード 2で再スタートする場合の動作 

位相計数モードで異常が発生し、再設定後 PWM2モードで再スタートする場合の説明図を図 10.103に示しま

す。 
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図 10.103 位相計数モードで異常が発生し、PWMモード 2で復帰する場合 

 

（1）～（9）は図 10.101と共通です。 

（10）PWMモード 2を設定します。 
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（11）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 2では周期レジスタの端子は初期化されません）。 

（12）PFCでMTU出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
 

（20）位相計数モードで動作中に異常が発生し、位相計数モードで再スタートする場合の動作 

位相計数モードで異常が発生し、再設定後位相計数モードで再スタートする場合の説明図を図 10.104に示しま

す。 

(1)
RESET

(2)
TMDR
(PCM)

(3)
TIOR
(1 init
0 out)

(5)
TSTR

(1)

(4)
PFC

(MTU)

(6)
match

(7)
異常
発生

(8)
PFC

(PORT)

(9)
TSTR

(0)

(10)
TMDR
(PCM)

(11)
TIOR
(1 init
0 out)

(12)
PFC

(MTU)

(13)
TSTR

(1)

MTUモジュール
出力

TIOC*A

TIOC*B

PORT出力

PEn

PEn

n＝0～15

High-Z

High-Z

 

図 10.104 位相計数モードで異常が発生し、位相計数モードで復帰する場合 

 

（1）～（9）は図 10.101と共通です。 

（10）位相計数モードで再スタートする場合には必要ありません。 

（11）TIORで端子を初期化してください。 

（12）PFCでMTU出力としてください。 

（13）TSTRで再スタートします。 
 

（21）相補 PWMモードで動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

相補 PWMモードで異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図 10.105に示し

ます。 
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図 10.105 相補 PWMモードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 



10. マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU） 

Rev.4.00 2005.11.18   10-125 
RJJ09B0300-0400 

 

（1）RESETにより、MTU出力は Lowレベル、PORTはハイインピーダンスになります。 

（2）TOCRで、相補 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（3）相補 PWMを設定します。 

（4）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（5）PFCでMTU出力としてください。 

（6）TSTRでカウント動作を開始します。 

（7）コンペアマッチの発生により、相補 PWM波形を出力します。 

（8）異常が発生しました。 

（9）PFCで PORT出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（10）TSTRでカウント動作を停止します（MTU出力は相補 PWM出力初期値となります）。 

（11）ノーマルモードを設定してください（MTU出力は Lowレベルとなります）。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）PFCでMTU出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
 

（22）相補 PWMモードで動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

相補 PWMモードで異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図を図 10.106に示し

ます。 

(1)
RESET

(2)
TOCR

(3)
TMDR

(CPWM)

(5)
PFC

(MTU)

(4)
TOER

(1)

(6)
TSTR

(1)

(7)
match

(8)
異常
発生

(9)
PFC

(PORT)

(10)
TSTR

(0)

(11)
TMDR

(PWM1)

(12)
TIOR
(1 init
0 out)

(13)
PFC

(MTU)

(14)
TSTR

(1)

MTUモジュール
出力

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3D

PORT出力

PE9

PE8

PE11

●初期化されません（TIOC3B）

●初期化されません（TIOC3D）

High-Z

High-Z

High-Z

 

図 10.106 相補 PWMモードで異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

 

（1）～（10）は図 10.105と共通です。 

（11）PWMモード 1を設定してください（MTU出力は Lowレベルとなります）。 

（12）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません）。 

（13）PFCでMTU出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（23）相補 PWMモードで動作中に異常が発生し、相補 PWMモードで再スタートする場合の動作 

相補 PWMモードで異常が発生し、再設定後相補 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図 10.107に示

します（周期、デューティ設定を、カウンタを止めた時の値から再スタートする場合）。 
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図 10.107 相補 PWMモードで異常が発生し、相補 PWMモードで復帰する場合 

 

（1）～（10）は図 10.105と共通です。 

（11）PFCでMTU出力としてください。 

（12）TSTRで再スタートします。 

（13）コンペアマッチの発生により相補 PWM波形を出力します。 
 

（24）相補 PWMモードで動作中に異常が発生し、相補 PWMモードで新たに再スタートする場合の動作 

相補 PWMモードで異常が発生し、再設定後相補 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図 10.108示し

ます（周期、デューティ設定を、全く新しい設定値で再スタートする場合）。 
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図 10.108 相補 PWMモードで異常が発生し、相補 PWMモードで復帰する場合 

 

（1）～（10）は図 10.105と共通です。 
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（11）ノーマルモードを設定し新しい設定値を設定してください（MTU出力は Lowレベルとなります）。 

（12）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。 

（13）TOCRで、相補 PWMモードの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（14）相補 PWMを設定します。 

（15）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（16）PFCでMTU出力としてください。 

（17）TSTRで再スタートします。 
 

（25）相補 PWMモードで動作中に異常が発生し、リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の動作 

相補 PWMモードで異常が発生し、再設定後リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図

10.109に示します。 
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図 10.109 相補 PWMモードで異常が発生し、リセット同期 PWMモードで復帰する場合 

 

（1）～（10）は図 10.105と共通です。 

（11）ノーマルモードを設定してください（MTU出力は Lowレベルとなります）。 

（12）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。 

（13）TOCRでリセット同期 PWMモードの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（14）リセット同期 PWMを設定します。 

（15）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（16）PFCでMTU出力としてください。 

（17）TSTRで再スタートします。 
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（26）リセット同期 PWMモードで動作中に異常が発生し、ノーマルモードで再スタートする場合の動作 

リセット同期 PWMモードで異常が発生し、再設定後ノーマルモードで再スタートする場合の説明図を図

10.110に示します。 
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図 10.110 リセット同期 PWMモードで異常が発生し、ノーマルモードで復帰する場合 

 

（1）RESETにより、MTU出力は Lowレベル、PORTはハイインピーダンスになります。 

（2）TOCRで、リセット同期 PWMの出力レべルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（3）リセット同期 PWMを設定します。 

（4）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（5）PFCでMTU出力としてください。 

（6）TSTRでカウント動作を開始します。 

（7）コンペアマッチの発生により、リセット同期 PWM波形を出力します。 

（8）異常が発生しました。 

（9）PFCで PORT出力とし、アクティブレベルの反転を出力してください。 

（10）TSTRでカウント動作を停止します（MTU出力はリセット同期 PWM出力初期値となります）。 

（11）ノーマルモードを設定してください（MTU出力は正相側が Lowレベル、逆相側が Highレベルとなりま

す）。 

（12）TIORで端子を初期化してください。 

（13）PFCでMTU出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
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（27）リセット同期 PWMモードで動作中に異常が発生し、PWMモード 1で再スタートする場合の動作 

リセット同期 PWMモードで異常が発生し、再設定後 PWMモード 1で再スタートする場合の説明図を図 10.111

に示します。 

(1)
RESET

(2)
TOCR

(3)
TMDR

(RPWM)

(5)
PFC

(MTU)

(4)
TOER

(1)

(6)
TSTR

(1)

(7)
match

(8)
異常
発生

(9)
PFC

(PORT)

(10)
TSTR

(0)

(11)
TMDR

(PWM1)

(12)
TIOR
(1 init
0 out)

(13)
PFC

(MTU)

(14)
TSTR

(1)

MTUモジュール
出力

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3D

PORT出力

PE9

PE8

PE11

●初期化されません（TIOC3B）

●初期化されません（TIOC3D）

High-Z

High-Z

High-Z

 

図 10.111 リセット同期 PWMモードで異常が発生し、PWMモード 1で復帰する場合 

 

（1）～（10）は図 10.110と共通です。 

（11）PWMモード 1を設定してください（MTU出力は正相側が Lowレベル、逆相側が Highレベルとなりま

す）。 

（12）TIORで端子を初期化してください（PWMモード 1では TIOC*B側は初期化されません）。 

（13）PFCでMTU出力としてください。 

（14）TSTRで再スタートします。 
 

（28）リセット同期 PWMモードで動作中に異常が発生し、相補 PWMモードで再スタートする場合の動作 

リセット同期 PWMモードで異常が発生し、再設定後相補 PWMモードで再スタートする場合の説明図を図

10.112に示します。 

(1)
RESET

(2)
TOCR

(3)
TMDR

(RPWM)

(5)
PFC

(MTU)

(4)
TOER

(1)

(6)
TSTR

(1)

(7)
match

(8)
異常
発生

(9)
PFC

(PORT)

(10)
TSTR

(0)

(11)
TOER

(0)

(12)
TOCR

(13)
TMDR

(CPWM)

(14)
TOER

(1)

(15)
PFC

(MTU)

(16)
TSTR

(1)

MTUモジュール
出力

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3D

PORT出力

PE9

PE8

PE11 High-Z

High-Z

High-Z

 

図 10.112 リセット同期 PWMモードで異常が発生し、相補 PWMモードで復帰する場合 
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（1）～（10）は図 10.110と共通です。 

（11）TOERでチャネル 3、4の出力を禁止してください。 

（12）TOCRで、相補 PWMの出力レベルと周期出力の許可禁止を選択してください。 

（13）相補 PWMを設定します（MTUの周期出力端子は Lowレベルになります）。 

（14）TOERでチャネル 3、4の出力を許可してください。 

（15）PFCでMTU出力としてください。 

（16）TSTRで再スタートします。 
 

（29）リセット同期 PWMモードで動作中に異常が発生し、リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の

動作 

リセット同期 PWMモードで異常が発生し、再設定後リセット同期 PWMモードで再スタートする場合の説明図

を図 10.113に示します。 

(1)
RESET

(2)
TOCR

(3)
TMDR

(RPWM)

(5)
PFC

(MTU)

(4)
TOER

(1)

(6)
TSTR

(1)

(7)
match

(8)
異常
発生

(9)
PFC

(PORT)

(10)
TSTR

(0)

(11)
PFC

(MTU)

(12)
TSTR

(1)

(13)
match

MTUモジュール
出力

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3D

PORT出力

PE9

PE8

PE11 High-Z

High-Z

High-Z

 

図 10.113 リセット同期 PWMモードで異常が発生し、リセット同期 PWMモードで復帰する場合 

 

（1）～（10）は図 10.110と共通です。 

（11）PFCでMTU出力としてください。 

（12）TSTRで再スタートします。 

（13）コンペアマッチの発生により、リセット同期 PWM波形を出力します。 
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10.9 ポートアウトプットイネーブル（POE） 

ポートアウトプットイネーブル（POE）は、POE0～POE3端子の入力変化または、大電流端子（PE9/ TIOC3B、

PE11/TIOC3D、PE12/TIOC4A、PE13/TIOC4B/MRES、PE14/TIOC4C、PE15/TIOC4D/IRQOUT）の出力状態によっ

て、大電流端子をハイインピーダンス状態にすることができます。また、同時に割り込み要求を発行することが

できます。 

これとは別に、発振器が停止した場合とスタンバイ状態でも、大電流端子はその機能選択状態によらずハイイ

ンピーダンス状態になります。 
 

10.9.1 特長 

• POE0～POE3の各入力端子に、立ち下がりエッジ、Pφ/8×16回、Pφ/16×16回、Pφ/128×16回のローレベル

サンプリングの設定が可能 

• POE0～POE3端子の立ち下がりエッジ、またはローレベルサンプリングによって、大電流端子をハイインピ

ーダンス状態にできます。 

• 大電流端子の出力レベルを比較し、同時にローレベル出力が1サイクル以上続いた場合、大電流端子をハイイ

ンピーダンス状態にできます。 

• 入力レベルのサンプリング、および出力レベルの比較結果により、それぞれ割り込みの発生が可能です。 

 

POEは、図 10.114のブロック図に示すように、入力レベル検出回路と出力レベル検出回路から構成されます。 
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TIOC3B

TIOC4A

TIOC4C

TIOC4B

TIOC4D

出力レベル検出回路

出力レベル検出回路

出力レベル検出回路

OCSR

ICSR1

入力レベル検出回路

立ち下がり検出回路

ローレベル検出回路

POE3

POE2

POE1

POE0

Pφ／8 Pφ／16 Pφ／128

割り込み要求（MTUPOE）

TIOC3D

ハイインピーダンス要求

制御信号

【記号説明】

OCSR ：出力レベルコントロール/ステータスレジスタ
ICSR1 ：入力レベルコントロール/ステータスレジスタ

 

図 10.114 POEブロック図 
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10.9.2 端子構成 

表 10.44 端子構成 

名称 名称 入出力 機  能 

ポートアウトプット 

イネーブル入力端子 

POE0～

POE3 

入力 大電流端子をハイインピーダンス状態にする要求信号を入力 

 

表 10.45に示す端子の組み合わせで出力レベルの比較を行います。 
 

表 10.45 端子の組み合わせ 

端子の組み合わせ 入出力 機  能 

PE9/TIOC3Bと PE11/TIOC3D 出力 1サイクル以上同時にローレベル出力が続いた場合、大電流端子をすべてハイ

インピーダンス状態にします。 

PE12/TIOC4Aと PE14/TIOC4C 出力 1サイクル以上同時にローレベル出力が続いた場合、大電流端子をすべてハイ

インピーダンス状態にします。 

PE13/TIOC4B/MRESと 

PE15/TIOC4D /IRQOUT 

出力 1サイクル以上同時にローレベル出力が続いた場合、大電流端子をすべてハイ

インピーダンス状態にします。 

 

10.9.3 レジスタの説明 

POEには 2本のレジスタがあります。入力レベルコントロール／ステータスレジスタ 1（ICSR1）により、POE0

～POE3端子の入力信号の検出の制御、割り込みの制御を行います。また、出力レベルコントロール／ステータス

レジスタ（OCSR）により、出力の比較許可／禁止、割り込みの制御を行います。 
 

（1） 入力レベルコントロール／ステータスレジスタ 1（ICSR1） 

ICSR1は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、POE0～POE3端子の入力モードの選択、割り込

みの許可／禁止の制御、およびステータスを示します。 
 
ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15 POE3F 0 R/(W)* POE3フラグビット 

POE3端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグ 

[クリア条件] 

POE3F=1の状態を読み出した後、POE3Fに 0を書き込んだとき 

[セット条件] 

POE3端子に、ICSR1のビット 7、6で設定した入力が発生したとき 

14 POE2F 0 R/(W)* POE2フラグビット 

POE2端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグ 

[クリア条件] 

POE2F=1の状態を読み出した後、POE2Fに 0を書き込んだとき 

[セット条件] 

POE2端子に、ICSR1のビット 5、4で設定した入力が発生したとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

13 POE1F 0 R/(W)* POE1フラグビット 

POE1端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグ 

[クリア条件] 

POE1F=1の状態を読み出した後、POE1Fに 0を書き込んだとき 

[セット条件] 

POE1端子に、ICSR1のビット 3、2で設定した入力が発生したとき 

12 POE0F 0 R/(W) * POE0フラグビット 

POE0端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグ 

[クリア条件] 

POE0F=1の状態を読み出した後、POE0Fに 0を書き込んだとき 

[セット条件] 

POE0端子に、ICSR1のビット 1、0で設定した入力が発生したとき 

11～9 ― すべて 0 R リザーブ 

リードすると 0がリードされます。ライトする値は常に 0にしてください。 

8 PIE 0 R/W ポートインタラプトイネーブルビット 

ICSR1の POE0F～POE3Fビットに、1ビットでも 1がセットされたとき、割

り込み要求を許可または禁止します。 

0：割り込み要求を禁止 

1：割り込み要求を許可 

7 

6 

POE3M1 

POE3M0 

0 

0 

R/W 

R/W 

POE3モードビット 1、0 

POE3端子の入力モードを選択します。 

00：POE3入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け 

01：POE3入力のローレベルを Pφ/8クロックごとに 16回サンプリング 

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

10：POE3入力のローレベルをPφ/16クロックごとに 16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

11：POE3入力のローレベルを Pφ/128クロックごとに 16回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

5 

4 

POE2M1 

POE2M0 

0 

0 

R/W 

R/W 

POE2モードビット 1、0 

POE2端子の入力モードを選択します。 

00：POE2入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け 

01：POE2入力のローレベルを Pφ/8クロックごとに 16回サンプリング 

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

10：POE2入力のローレベルをPφ/16クロックごとに16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

11：POE2入力のローレベルを Pφ/128クロックごとに 16回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

3 

2 

POE1M1 

POE1M0 

0 

0 

R/W 

R/W 

POE1モードビット 1、0 

POE1端子の入力モードを選択します。 

00：POE1入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け 

01：POE1入力のローレベルを Pφ/8クロックごとに 16回サンプリング 

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

10：POE1入力のローレベルをPφ/16クロックごとに16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

11：POE1入力のローレベルを Pφ/128クロックごとに 16回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

1 

0 

POE0M1 

POE0M0 

0 

0 

R/W 

R/W 

POE0モードビット 1、0 

POE0端子の入力モードを選択します。 

00：POE0入力の立ち下がりエッジで要求を受け付け 

01：POE0入力のローレベルを Pφ/8クロックごとに 16回サンプリング 

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

10：POE0入力のローレベルをPφ/16クロックごとに16回サンプリングし、

すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

11：POE0入力のローレベルを Pφ/128クロックごとに 16回サンプリング

し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます。 

【注】 * 0ライトのみ可 
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（2） 出力レベルコントロール／ステータスレジスタ（OCSR） 

出力レベルコントロール／ステータスレジスタ（OCSR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタ

で、出力レベルの比較許可／禁止、割り込みの許可／禁止の制御、およびステータスを示します。 

また、OSFに 1がセットされると、大電流端子はハイインピーダンスになります。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説  明 

15 OSF 0 R/(W)* 出力短絡フラグビット 

比較する 3組の 2相出力のうち 1組でも同時に Lowレベルになったことを示す

フラグです。 

[クリア条件] 

OSF=1の状態を読み出した後、OSFに 0を書き込んだとき 

[セット条件] 

3組の 2相出力のうち 1組でも同時に Lowレベルになったとき 

14～10 ― すべて 0 R リザーブ 

リードすると 0がリードされます。ライトする値は常に 0にしてください。 

9 OCE 0 R/W 出力レベル比較許可ビット 

出力レベルの比較開始を許可するビットです。このビットに 1をセットする際

は「表 10.43 モード遷移の組み合わせ」で示した出力端子の組み合わせに十

分注意してください。同時に 0出力になっている場合は、このビットをセット

すると同時に OSF=1となり、出力がハイインピーダンス状態になります。し

たがって、ポート Eデータレジスタ（PEDR）のビット 15～11、ビット 9に 1

をセットするか、MTUの出力として比較する場合は PFCでMTUの出力端子に

設定してから、このビットに 1をセットしてください。また、出力として使用

するとき以外は、このビットをセットしないでください。 

また、OCEビットに 1をセットした場合、OSF=1にセットされても OIE=0で

あればハイインピーダンス要求を行いません。したがって、出力レベルの比較

結果によりハイインピーダンス要求を発行させる場合は、必ず OIEビットに 1

をセットしてください。OCE=1かつ OIE=1に設定するとハイインピーダンス

要求と同時に割り込み要求も発行されますが、割り込みコントローラ（INTC）

の設定により、この割り込みをマスクすることが可能です。 

0：出力レベルの比較を禁止 

1：出力レベルの比較を許可し、OSF=1のとき出力ハイインピーダンス要求

を行います。 

8 OIE 0 R/W 出力短絡割り込みイネーブルビット 

OCSRの OSFビットがセットされたとき、割り込みを要求します。 

0：割り込み要求を禁止 

1：割り込み要求を許可 

7～0 ― すべて 0 R リザーブ 

リードすると 0がリードされます。ライトする値は常に 0にしてください。 

【注】 * 0ライトのみ可 
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10.9.4 動作説明 

（1） 入力レベル検出動作 

ICSR1で設定した入力条件が、POE端子に 1端子でも発生した場合、大電流端子をすべてハイインピーダンス

状態にします。ただし、大電流端子が汎用入出力機能またはMTU機能が選択されている場合にのみハイインピー

ダンスになります。 
 

（a） 立ち下がりエッジ検出 

POE端子にハイレベルからローレベルの変化が入力されたとき 

 

（b） ローレベル検出 

図10.115にローレベル検出動作を示します。ICSR1で設定したサンプリングクロックで、16回連続したローレベル

をサンプリングします。このとき、一度でもハイレベルを検出した場合は、受け付けられません。 

また、サンプリングクロックから大電流端子がハイイレピーダンス状態になるタイミングは立ち下がりエッジ検

出、ローレベル検出ともに同じです。 

8、16、128クロック

Pφ

サンプリング
クロック

POE入力

PE9/TIOC3B

一度でもハイレベルを
サンプリングした場合

すべてローレベルを
サンプリングした場合 ［1］ ［2］ ［3］ ［16］

［1］ ［2］ ［13］

ハイインピーダンス
状態*

フラグセット
（POE受け付け）

フラグ未セット

【注】* その他の大電流端子（PE11/TIOC3D、PE12/TIOC4A、PE13/TIOC4B/MRES、PE14/TIOC4C、
PE15/TIOC4D/IRQOUT）も同様のタイミングでハイインピーダンス状態になります。  

図 10.115 ローレベル検出動作 
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（2） 出力レベル比較動作 

PE9/TIOC3Bと PE11/TIOC3Dの組み合わせを例に、出力レベル比較動作を図 10.116に示します。他の端子の組

み合わせについても同様です。 

Pφ

PE9/TIOC3B

PE11/TIOC3D ハイインピーダンス状態

Lowレベルの重なり検出

 

図 10.116 出力レベル検出動作 

（3） ハイインピーダンス状態からの解除 

入力レベル検出でハイインピーダンス状態になった大電流端子は、パワーオンリセットで初期状態に戻すか、

ICSR1のビット 12～15（POE0F～POE3F）のフラグをすべてクリアすることにより解除されます。 

また、出力レベル検出でハイインピーダンス状態になった大電流端子は、パワーオンリセットで初期状態に戻

すか、OCSRのビット 9（OCE）をクリアし、出力レベルの比較を禁止してから、ビット 15（OSF）のフラグをク

リアすることにより解除されます。 

ただし、OSFフラグをクリアしてハイインピーダンス状態から復帰する場合は、必ず大電流端子（TIOC3B、

TIOC3D、TIOC4A、TIOC4B、TIOC4C、TIOC4D）から、Highレベルを出力するようにした後に行ってください。

Highレベル出力はMTU内のレジスタを設定することで行えます。 
 

（4） POEタイミング 

POE入力から端子のハイインピーダンスまでのタイミング例を図 10.117に示します。 
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CK

POE入力

PE9/TIOC3B

CK立ち下がり

立ち下がりエッジ検出

ハイインピーダンス状態*

【注】 *　その他の大電流端子（PE11/TIOC3D、PE12/TIOC4A、PE13/TIOC4B/MRES、 
PE14/TIOC4C、PE15/TIOC4D/IRQOUT）も、同様のタイミングでハイインピー
ダンス状態になります。  

図 10.117 立ち下がりエッジ検出動作 

10.9.5 使用上の注意事項 

(1) POEをレベル検出にするときは、最初POEの入力をハイレベルにしてください。 

(2) POE0F、POE1F、POE2F、POE3F、OSFビットの0クリアの際は、ICSR1、OCSRレジスタの読み出しを行い、

読み出した値が1であるビットのみを0クリアし、それ以外のビットについては1を書き込んでください。 
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11. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

ウォッチドッグタイマ（WDT）は 8ビット 1チャネルのタイマで、システムの監視を行うことができます。WDT

は、システムの暴走などによりカウンタの値を CPUが正しく書き換えられずにオーバフローすると、外部にオー

バフロー信号（WDTOVF）を出力します。同時に、本 LSIの内部リセット信号を発生することもできます。 

WDTとして使用しないときは、インターバルタイマとして使用することもできます。インターバルタイマとし

て使用した場合は、カウンタがオーバフローするごとにインターバルタイマ割り込み（ITI）を発生します。また、

WDTはスタンバイモードの解除時にも使用されます。 

WDTのブロック図を図 11.1に示します。 

11.1 特長 

• ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え可能 

• ウォッチドッグタイマモード時、WDTOVF信号を出力 

カウンタがオーバフローすると、外部にWDTOVF信号を出力します。このとき、同時に本LSI内部をリセッ

トするかどうか選択できます。この内部リセットは、パワーオンリセットまたは、マニュアルリセットを選

択できます。 

• インターバルタイマモード時、割り込みを発生 

カウンタがオーバフローすると、インターバルタイマ割り込み（ITI）が発生します。 

• ソフトウェアスタンバイモードの解除時に使用 

• 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 
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オーバフロー
割り込み
コントロール

ITI
（割り込み要求信号）

内部リセット信号*

リセット
コントロール

RSTCSR TCNT TSCR

φ／2
φ／64
φ／128
φ／256
φ／512
φ／1024
φ／4096
φ／8192

クロック クロック
選択

内部クロック

バス
インタフェースモジュールバス

TCSR
TCNT
RSTCSR

【注】* 内部リセット信号は、レジスタの設定により発生させることができます。
リセットの種類はパワーオンリセットまたはマニュアルリセットを選択できます。

：タイマコントロール／ステータスレジスタ
：タイマカウンタ
：リセットコントロール／ステータスレジスタ

内
部
バ
ス

WDT
【記号説明】

WDTOVF

 

図 11.1 WDTのブロック図 

11.2 入出力端子 

表 11.1 端子構成 

名 称 略 称 入出力 機 能 

ウォッチドッグタイマオーバフロー WDTOVF* 出力 ウォッチドッグタイマモード時のカウンタオーバ

フロー信号出力 

【注】 * WDTOVF端子は、プルダウンしないでください。また、プルダウンが必要な場合は、1MΩ以上の抵抗値でプルダウン

してください。 

11.3 レジスタの説明 

WDTには、以下のレジスタがあります。アドレスは「付録 A. 内蔵 I/Oレジスタ」を参照してください。TCSR、

TCNT、RSTCSRは容易に書き換えられないように、ライト方法が一般のレジスタと異なっています。詳細は、

｢11.6.1 レジスタアクセス時の注意｣を参照してください。 

• タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

• タイマカウンタ（TCNT） 

• リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR） 
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11.3.1 タイマカウンタ（TCNT） 

TCNTは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのアップカウンタです。タイマコントロール／ステータスレジス

タ（TCSR）のタイマイネーブルビット（TME）を 1にすると、TCSRの CKS2～CKS0ビットで選択した内部クロ

ックにより、TCNTはカウントアップを開始します。TCNTの値がオーバフロー（H'FF→H'00）すると、TCSRの

WT/ITビットで選択したモードによって、ウォッチドッグタイマオーバフロー信号（WDTOVF）またはインター

バルタイマ割り込み（ITI）が発生します。TCNTの初期値は H'00です。 

11.3.2 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

TCSRは、リード／ライト可能な 8ビットのレジスタで、TCNTに入力するクロック、モードの選択などを行い

ます。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

７ OVF 0 R/(W)*1 オーバフローフラグ 

インターバルタイマモードで TCNTがオーバフローしたことを示

します。フラグをクリアする 0ライトのみ可能です。ウォッチド

ッグタイマモードではセットされません。 

[セット条件] 

インターバルタイマモードで TCNTがオーバフロー発生 

[クリア条件] 

OVFを読み出してから 0を書き込む、インターバルタイマモード

で TMEビットに 0を書き込んだとき 

６ WT/IT 0 R/W タイマモードセレクト 

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマと

して使用するかを選択します。この選択によって、TCNTがオー

バフローしたとき、インターバルタイマ割り込み（ITI）が発生す

るか、WDTOVF信号が発生するかが決まります。 

０：インターバルタイマモード 

TCNTがオーバフローしたとき、CPUへインターバルタイ

マ割り込み（ITI）を要求 

１：ウォッチドッグタイマモード 

TCNTがオーバフローしたときWDTOVF信号を外部へ出

力* 

【注】* ウォッチドッグタイマモードのとき、TCNTがオーバ

フローした場合についての詳細は、「11.3.3 リセットコントロ

ール／ステータスレジスタ（RSTCSR）」を参照してください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

５ TME 0 R/W タイマイネーブル 

タイマ動作の開始または停止を設定します。 

0：タイマディスエーブル 

TCNTを H'00に初期化し、カウントアップを停止 

1：タイマイネーブル TCNTはカウントアップを開始。TCNTが

オーバフローすると、WDTOVF信号または割り込みを発生 

４ 

3 

― 

― 

1 

1 

R 

R 

リザーブビット 

リードすると常に１がリードされます。ライトする値も常に 1に

してください。 

２ 

1 

０ 

CKS2  

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト２～０ 

システムクロック（Φ）を分周して得られる 8種類の内部クロッ

クから、TCNTに入力するクロックを選択します。（ ）内は 

Φ=40MHzのときのオーバフロー周期を表します。*2 

000：クロックφ/２（周期 12.8μs） 

001：クロックφ/64（周期 409.6μs） 

010：クロックφ/128（周期 0.8ms） 

011：クロックφ/256（周期 1.6ms） 

100：クロックφ/512（周期 3.3ms） 

101：クロックφ/1024（周期 6.6ms） 

110：クロックφ/4096（周期 26.2ms） 

111：クロックφ/8192（周期 52.4ms） 

【注】 *1 OVFビットは、1リード後の 0ライトのみ実行可能です。 

 *2 オーバフロー周期は、TCNTが H'00からカウントアップを開始し、オーバフローするまでの時間です。 

 

11.3.3 リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR） 

RSTCSRは、リード／ライト可能な 8ビットのレジスタで、TCNTのオーバフローによる内部リセット信号の発

生を制御します。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

７ WOVF ０ R/(W)* ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ 

ウォッチドッグタイマモードで、TCNTがオーバフローするとセ

ットされます。インターバルタイマモードではセットされません。 

[セット条件] 

ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフローしたとき 

[クリア条件] 

WOVFを読み出してからWOVFに 0を書き込む 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

６ RSTE ０ R/W リセットイネーブル 

ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバフローにより本

LSI内部をリセットするかどうかを選択します。 

0：TCNTがオーバフローしても、内部はリセットされません。 

（本 LSI内部はリセットされませんが、WDT内の TCNT、

TCSRはリセットされます。） 

1：TCNTがオーバフローすると内部がリセットされます。 

5 RSTS 0 R/W リセットセレクト 

ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフローして発生す

る、内部リセットの種類を選択します。 

0：パワーオンリセット 

1：マニュアルリセット 

4 

3 

2 

1 

0 

― 

― 

― 

― 

― 

1 

1 

1 

1 

1 

R 

R 

R 

R 

R 

リザーブビット 

リードすると常に 1がリードされます。ライトする値も常に 1に

してください。 

【注】* フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
 

11.4 動作説明 

11.4.1 ウォッチドッグタイマモード 

ウォッチドッグタイマとして使用するときは、タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）のWT/ITビ

ットと TMEビットの両方を 1に設定してください。また、タイマカウンタ（TCNT）がオーバフローする前に必

ず TCNTの値を書き換えて（通常は H'00を書き込む）、オーバフローを発生させないようにプログラムしてくだ

さい。このようにすると、システムが正常に動作している間は、TCNTのオーバフローが発生しませんが、システ

ムの暴走などにより TCNTの値が書き換えられずオーバフローすると、WDTOVF信号が外部に出力されます。こ

のWDTOVF信号を用いて、システムをリセットすることができます。WDTOVF信号は、128φクロックの間出力

されます。 

リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）の RSTEビットを 1にセットしておくと、TCNTがオ

ーバフローしたときに、WDTOVF信号と同時に、本 LSIの内部をリセットする信号が発生します。このリセット

は、RSTCSRの RSTSビットの設定によってパワーオンリセットまたはマニュアルリセットが選択できます。内部

リセット信号は、512φクロックの間出力されます。 

RES端子からの入力信号によるリセットとWDTのオーバフローによるリセットが同時に発生したときは、RES

端子によるリセットが優先され、RSTCSRのWOVFビットは 0にクリアされます。 

なお、WDTによるリセット信号により、（1）MTUおよびMMTの POE（ポートアウトプットイネーブル）機

能のレジスタ、（2）ピンファンクションコントローラ（PFC）のレジスタ、（3）I/Oポートのレジスタは、初期

化されません（外部からのパワーオンリセットのみで初期化されます）。 
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TCNTの値

H'FF

H'00

WDTOVF信号

内部リセット信号 *

オーバフロー

TCNTにH'00
を書き込み

WT/IT = 1
TME = 1

TCNTにH'00
を書き込み

WT/IT = 1
TME = 1

WOVF = 1

WDTOVFと内部
リセットを発生

128φ

512φ

クロック

クロック

WT/IT：タイマモードセレクトビット
TME：タイマイネーブルビット

【注】* 内部リセット信号は、RSTEビットが1にセットされているときだけ発生します。

時間

 

図 11.2 ウォッチドッグタイマモード時の動作 

11.4.2 インターバルタイマモード 

インターバルタイマとして使用するときは、タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）のWT/ITビッ

トを 0に、TMEビットを 1に設定してください。インターバルタイマとして動作しているときは、タイマカウン

タ（TCNT）がオーバフローするごとにインターバルタイマ割り込み（ITI）が発生します。したがって、一定時間

ごとに、割り込みを発生させることができます。 

TCNTの値

H'FF

H'00

オーバフロー

WT/IT = 0
TME = 1

オーバフロー オーバフロー オーバフロー

ITI ITI ITI ITI

時間

ITI：インターバルタイマ割り込み要求発生  

図 11.3 インターバルタイマモード時の動作 
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11.4.3 ソフトウェアスタンバイモード解除時の動作 

WDTは、ソフトウェアスタンバイモードが NMI割り込みまたは IRQ0～IRQ3割り込みで解除されるときに使用

されます。ソフトウェアスタンバイモードを使用する場合は、WDTを次の（1）に示すように設定してください。 

（1） ソフトウェアスタンバイモード遷移前の設定 

ソフトウェアスタンバイモードに遷移する前に、必ずタイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）の TME

ビットを 0にして、WDTを停止させてください。TMEビットが 1になっていると、ソフトウェアスタンバイモー

ドに遷移できません。また、タイマカウンタ（TCNT）のオーバフロー周期が発振安定時間以上になるように、TCSR

の CKS2～CKS0ビットを設定してください。発振安定時間については、「22.3 AC特性」を参照してください。 

（2） ソフトウェアスタンバイモード解除時の動作 

ソフトウェアスタンバイモードで NMI信号または IRQ0～IRQ3信号が入力されると、発振器が動作を開始し、

TCNTはソフトウェアスタンバイモード遷移前に CKS2～CKS0ビットで選択しておいたクロックにより、カウン

トアップを開始します。TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）すると、クロックが安定し使用可能であると判断さ

れ、本 LSI全体にクロックが供給されます。これによって、ソフトウェアスタンバイモードが解除されます。 

ソフトウェアスタンバイモードについては、「第 21章 低消費電力状態」を参照してください。 

11.4.4 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 

インターバルタイマモードでタイマカウンタ（TCNT）がオーバフローすると、タイマコントロール／ステータス

レジスタ（TCSR）の OVFビットが 1にセットされ、同時にインターバルタイマ割り込み（ITI）が要求されます。

このタイミングを図 11.4に示します。 

φ

TCNT

オーバフロー信号
（内部信号）

OVF

H’FF H’00

 

図 11.4 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 

11.4.5 ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF）のセットタイミング 

ウォッチドッグタイマモードでタイマカウンタ（TCNT）がオーバフローすると、リセットコントロール／ステ

ータスレジスタ（RSTCSR）のWOVFビットが 1にセットされ、WDTOVF信号が外部に出力されます。また、RSTCSR

の RSTEビットが 1にセットしてあると、TCNTがオーバフローしたとき、本 LSI全体に対して内部リセット信号

を発生します。これらのタイミングを図 11.5に示します。 
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φ

TCNT

オーバフロー信号
（内部信号）

WOVF

H’FF H’00

 

図 11.5 ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF）のセットタイミング 

11.5 割り込み要因 

インターバルタイマモード時、オーバフローによりインターバルタイマ割り込み（ITI）を発生します。インタ

ーバルタイマ割り込みは、TCSRの OVFフラグが 1にセットされると常に要求されます。割り込み処理ルーチン

で必ず OVFを 0にクリアしてください。 

表 11.2 WDT（インターバルタイマモード時）の割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 

ITI TCNTのオーバフロー OVF 不可 

 

11.6 使用上の注意事項 

11.6.1 レジスタアクセス時の注意 

TCNT、TCSR、RSTCSRは、容易に書き換えられないように、ライト方法が一般のレジスタと異なっています。

次の方法で、リード／ライトを行ってください。 

（1） TCNT、TCSRへの書き込み 

TCNT、TCSRへ書き込むときは、必ずワード転送命令を使用してください。バイト転送命令では、書き込めま

せん。 

書き込み時は、TCNTと TCSRが同一アドレスに割り当てられています。このため、図 11.6に示すように、TCNT

へ書き込むときは上位バイトを H'5Aにし、下位バイトを書き込みデータにして転送してください。TCSRへ書き

込むときは上位バイトを H'A5にし、下位バイトを書き込みデータにして転送してください。このように転送する

と、下位バイトのデータが TCNTまたは TCSRへ書き込まれます。 
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15 8 7 0

15 8 7 0

H'5A

H'A5

ライトデータ

ライトデータ

アドレス：

＜TCNTへ書き込むとき＞

＜TCSRへ書き込むとき＞

H'FFFF8610

アドレス： H'FFFF8610
 

図 11.6 TCNT、TCSRへの書き込み 

（2） RSTCSRへの書き込み 

RSTCSRへ書き込むときは、アドレスH'FFFF8612に対してワード転送を行ってください。バイト転送命令では、

書き込めません。 

WOVFビット（ビット 7）へ 0を書き込む場合と、RSTEビット（ビット 6）と RSTSビット（ビット 5）に書

き込む場合では、図 11.7に示すように、書き込みの方法が異なります。 

WOVFビットへ 0を書き込むときは、上位バイトを H'A5にし、下位バイトを H'00にして転送してください。

このようにすると、WOVFビットが 0にクリアされます。このとき、RSTE、RSTSビットは影響を受けません。

RSTE、RSTSビットに書き込むときは、上位バイトを H'5Aにし、下位バイトを書き込みデータにして転送してく

ださい。このようにすると、下位バイトのビット 6と 5の値が RSTEビットと RSTSビットにそれぞれ書き込まれ

ます。このとき、WOVFビットは影響を受けません。 

15 8 7 0

15 8 7 0

H'A5

H'5A ライトデータ

アドレス：

＜WOVFビットへ0を書き込むとき＞

＜RSTE、RSTSビットへ書き込むとき＞

H'FFFF8612

アドレス： H'FFFF8612

H’00

 

図 11.7 RSTCSRへの書き込み 

（3） TCNT、TCSR、RSTCSRからの読み出し 

読み出しは、一般のレジスタと同様の方法で行うことができます。TCSRは、アドレス H'FFFF8610に、TCNT

は、アドレス H'FFFF8611に、RSTCSRは、アドレス H'FFFF8613に割り当てられています。読み出すときは、必

ずバイト転送命令を使用してください。 
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11.6.2 タイマカウンタ（TCNT）のライトとカウントアップの競合 

TCNTのライトサイクル中の T3ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップされずに TCNTへの

カウンタライトが優先されます。これを図 11.8に示します。 

アドレス

φ

内部ライト信号

TCNT入力クロック

TCNT N M

T1 T2

TCNTライトサイクル

カウンタライトデータ

T3

TCNTアドレス

 

図 11.8 TCNTのライトとカウントアップの競合 

11.6.3 CKS2～CKS0ビットの書き換え 

WDTの動作中に TCSRの CKS2～CKS0ビットを書き換えると、カウントアップが正しく行われない場合があり

ます。CKS2～CKS0ビットを書き換えるときは、必ずWDTを停止させてから（TMEビットを 0にクリアしてか

ら）行ってください。 

11.6.4 ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードの切り替え 

WDTの動作中にウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替えると、正しい動作が行わ

れない場合があります。タイマモードの切り替えは、必ずWDTを停止させてから（TMEビットを 0にクリアし

てから）行ってください。 

11.6.5 WDTOVF信号によるシステムのリセット 

WDTOVF出力信号を本 LSIの RES端子に入力すると、本 LSIを正しく初期化できません。 

WDTOVF信号は、本 LSIの RES端子に論理的に入力しないようにしてください。WDTOVF信号でシステム全

体をリセットするときは、図 11.9に示すような回路で行ってください。 
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リセット入力

システム全体へのリセット信号

本LSI 

RES

WDTOVF

 

図 11.9 WDTOVF信号によるシステムリセット回路例 

11.6.6 ウォッチドッグタイマモードでの内部リセット 

ウォッチドッグタイマモード時に RSTEビットを 0にしておくと、TCNTがオーバフローしても本 LSI内部をリ

セットしませんが、WDTの TCNT、TCSRはリセットされます。 

11.6.7 ウォッチドッグタイマモードでのマニュアルリセット 

ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバフローにより、内部リセットしたとき、マニュアルリセット発

生時のバスサイクル終了を待ってから、マニュアルリセット例外処理に移行します。したがって、マニュアルリ

セットによりバスサイクルは保持されますが、バス権解放中にマニュアルリセットが発生すると CPUがバス権を

獲得するまでマニュアルリセット例外処理は保留されます。ただし、マニュアルリセットが発生してから CPUが

バス権を獲得するまでの期間が内部マニュアルリセット期間である 512サイクル以上であると内部マニュアルリ

セット要因は保留されずに無視され、マニュアルリセット例外処理は発生しません。 

11.6.8 WDTOVF端子の使用上の注意事項 

WDTOVF端子は、プルダウンしないでください。もし、プルダウンが必要な場合は、1MΩ以上の抵抗値でプル

ダウンしてください。 
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12. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

本 LSIは 2チャネルの独立したシリアルコミュニケーションインタフェース（SCI：Serial Communication 

Interface）を備えています。SCIは、調歩同期式とクロック同期式の 2方式のシリアル通信が可能です。調歩同期

方式では Universal Asynchronous Receiver/Transmitter（UART）や、Asynchronous Communication Interface Adapter

（ACIA）などの標準の調歩同期式通信用 LSIとのシリアル通信ができます。また、調歩同期式モードでは複数の

プロセッサ間のシリアル通信機能（マルチプロセッサ通信機能）を備えています。 

12.1 特長 

• シリアルデータ通信フォーマットを、調歩同期式またはクロック同期式に設定可能 

• 全二重通信が可能 

独立した送信部と受信部を備えているので、送信と受信を同時に行うことができます。また、送信部と受信

部はともにダブルバッファ構造になっていますので、連続送受信が可能です。 

• 内蔵ボーレートジェネレータで任意のビットレートを選択可能 

送受信クロックソースとして外部クロックの選択も可能です。 

• LSBファースト／MSBファースト選択可能*（調歩同期式7ビットデータを除く） 

• 割り込み要因：4種類 

送信終了、送信データエンプティ、受信データフル、受信エラーの割り込み要因があります。また、送信デ

ータエンプティ、受信データフル割り込み要因によりDTCを起動することができます。 

• モジュールスタンバイモードの設定可能 

 

調歩同期式モード 

• データ長：7ビット／8ビット選択可能 

• ストップビット長：1ビット／2ビット選択可能 

• パリティ：偶数パリティ／奇数パリティ／パリティなしから選択可能 

• マルチプロセッサビット：1または0 

• 受信エラーの検出：パリティエラー、オーバランエラー、フレーミングエラー 

• ブレークの検出：フレーミングエラー発生時、RxD端子のレベルを直接リードすることでブレークを検出可

能 

 

クロック同期式モード 

• データ長：8ビット 
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• 受信エラーの検出：オーバランエラー 

【注】* 本章では、LSBファースト方式の例について説明しています。 

 

図 12.1に SCIのブロック図を示します。 
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図 12.1 SCIのブロック図 
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12.2 入出力端子 

SCIには、表 12.1の入出力端子があります。 

表 12.1 端子構成 

チャネル 端子名* 入出力 機   能 

SCK2 入出力 チャネル 2のクロック入出力端子 

RxD2 入力 チャネル 2の受信データ入力端子 

2 

TxD2 出力 チャネル 2の送信データ出力端子 

SCK3 入出力 チャネル 3のクロック入出力端子 

RxD3 入力 チャネル 3の受信データ入力端子 

3 

TxD3 出力 チャネル 3の送信データ出力端子 

【注】 *   本文中ではチャネルを省略し、それぞれ SCK、RxD、TxDと略称します。 

12.3 レジスタの説明 

SCIにはチャネルごとに以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレ

ジスタの状態については｢付録 A. 内蔵 I/Oレジスタ｣を参照してください。 
 

チャネル 2 

• シリアルモードレジスタ_2(SMR_2) 

• ビットレートレジスタ_2(BRR_2) 

• シリアルコントロールレジスタ_2(SCR_2) 

• トランスミットデータレジスタ_2(TDR_2) 

• シリアルステータスレジスタ_2(SSR_2) 

• レシーブデータレジスタ_2(RDR_2) 

• シリアルディレクションコントロールレジスタ_2(SDCR_2) 

 

チャネル 3 

• シリアルモードレジスタ_3(SMR_3) 

• ビットレートレジスタ_3(BRR_3) 

• シリアルコントロールレジスタ_3(SCR_3) 

• トランスミットデータレジスタ_3(TDR_3) 

• シリアルステータスレジスタ_3(SSR_3) 

• レシーブデータレジスタ_3(RDR_3) 

• シリアルディレクションコントロールレジスタ_3(SDCR_3) 
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12.3.1 レシーブシフトレジスタ（RSR） 

RSRは、RxD端子から入力されたシリアルデータをパラレル変換するための、受信用シフトレジスタです。1

フレーム分のデータを受信すると、データは自動的に RDRへ転送されます。CPUから直接アクセスすることはで

きません。 

12.3.2 レシーブデータレジスタ（RDR） 

RDRは、受信データを格納するための 8ビットのレジスタです。1フレーム分のデータを受信すると、RSRか

ら受信データがこのレジスタへ転送され、RSRは次のデータを受信可能となります。RSRと RDRはダブルバッフ

ァ構造になっているため、連続受信動作が可能です。RDRのリードは、SSRの RDRFが 1にセットされているこ

とを確認して、1回だけ行ってください。RDRは CPUからライトできません。RDRの初期値は H'00です。 

12.3.3 トランスミットシフトレジスタ（TSR） 

TSRは、シリアルデータを送信するためのシフトレジスタです。TDRにライトされた送信データは、TSRに転

送され、TxD 端子に送出することでシリアルデータの送信を行います。CPUからは直接アクセスすることはでき

ません。 

12.3.4 トランスミットデータレジスタ（TDR） 

TDRは送信データを格納するための 8ビットのレジスタです。TSRに空きを検出すると、TDRにライトされた

送信データは TSRに転送されて送信を開始します。TDRと TSRはダブルバッファ構造になっているため、連続送

信動作が可能です。1フレーム分のデータを送信したとき TDRにつぎの送信データがライトされていれば、TSR

へ転送して送信を継続します。TDRはCPUから常にリード／ライト可能ですが、シリアル送信を確実に行うため、

TDRへの送信データのライトは必ず、SSRの TDREが 1にセットされていることを確認して、1回だけ行ってく

ださい。TDRの初期値は H'FFです。 
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12.3.5 シリアルモードレジスタ（SMR） 

SMRは、通信フォーマットと内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択するためのレジスタです。 
 

ビット ビット

名 

初期値 R/W 説   明 

7 C/A 0 R/W コミュニケーションモード 

0：調歩同期式モードで動作します。 

1：クロック同期式モードで動作します。 

6 CHR 0 R/W キャラクタレングス（調歩同期式モードのみ有効） 

0：データ長 8ビットで送受信します。 

1：データ長 7ビットで送受信します。LSBファースト固定となり、送信では

TDRのMSB（ビット 7）は送信されません。 

クロック同期式モードではデータ長は 8ビット固定です。 

5 PE 0 R/W パリティイネーブル（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが 1のとき、送信時はパリティビットを付加し、受信時は 

パリティチェックを行います。マルチプロセッサフォーマットでは、このビット

の設定にかかわらず、パリティビットの付加、チェックは行いません。 

4 O/E 0 R/W パリティモード（調歩同期式モードで PE＝1のときのみ有効） 

0：偶数パリティで送受信します。 

1：奇数パリティで送受信します。 

3 STOP 0 R/W ストップビットレングス（調歩同期式モードのみ有効） 

送信時のストップビットの長さを選択します。 

0：1ストップビット 

1：2ストップビット 

受信時は、このビットの設定にかかわらず、ストップビットの 1ビット目のみ 

チェックし、2ビット目が 0の場合は次の送信フレームのスタートビットと 

みなします。 

2 MP 0 R/W マルチプロセッサモード（調歩同期式モードのみ有効） 

このビットが 1のとき、マルチプロセッサ通信機能がイネーブルになります。 

マルチプロセッサモードでは PE、O/Eビットの設定は無効です。 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1～0 

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。 

00：Pφクロック（n=0） 

01：Pφ/8クロック（n=1） 

10：Pφ/32クロック（n=2） 

11：Pφ/128クロック（n=3） 

このビットの設定値とボーレートの関係については、「12.3.9 ビットレート 

レジスタ（BRR）」を参照してください。nは設定値の 10進表示で、 

「12.3.9 ビットレートレジスタ（BRR）」中の nの値を表します。 
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12.3.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR） 

SCRは、以下の送受信制御と割り込み制御、送受信クロックソースの選択を行うためのレジスタです。各割り

込み要求については｢12.7 割り込み要因｣を参照してください。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TIE 0 R/W トランスミットインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、TXI割り込み要求がイネーブルになります。 

6 RIE 0 R/W レシーブインタラプトイネーブル 

このビットを 1にセットすると、RXIおよび ERI割り込み要求がイネーブルに

なります。 

5 TE 0 R/W トランスミットイネーブル 

このビットを 1にセットすると、送信動作が可能になります。 

4 RE 0 R/W レシーブイネーブル 

このビットを 1にセットすると、受信動作が可能になります。 

3 MPIE 0 R/W マルチプロセッサインタラプトイネーブル（調歩同期式モードで SMRのMP

＝1のとき有効） 

このビットを 1にセットすると、マルチプロセッサビットが 0の受信データは

読みとばし、SSRの RDRF、FER、ORERの各ステータスフラグのセットを禁

止します。マルチプロセッサビットが 1のデータを受信すると、このビットは

自動的にクリアされ通常の受信動作に戻ります。詳細は｢12.5 マルチプロセッ

サ通信機能｣を参照してください。 

2 TEIE 0 R/W トランスミットエンドインタラプトイネーブル 

このビットを 1セットすると TEI割り込み要求がイネーブルになります。 

1 

0 

CKE1 

CKE0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックイネーブル 1～0 

クロックソースおよび SCK端子の機能を選択します。 

調歩同期式の場合 

00：内部クロック／SCK端子は入力端子（入力端子は無視）または出力端子

（出力レベルは不定） 

01：内部クロック／SCK端子はクロック出力（ビットレートと同じ周波数の

クロックを出力） 

10：外部クロック／SCK端子はクロック入力（ビットレートの 16倍の周波

数のクロックを入力） 

11：外部クロック／SCK端子はクロック入力（ビットレートの 16倍の周波

数のクロックを入力） 

クロック同期式の場合 

00：内部クロック／SCK端子は同期クロック出力 

01：内部クロック／SCK端子は同期クロック出力 

10：外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 

11：外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 
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12.3.7 シリアルステータスレジスタ（SSR） 

SSRは SCIのステータスフラグと送受信マルチプロセッサビットで構成されます。TDRE、RDRF、ORER、PER、

FERはクリアのみ可能です。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TDRE 1 R/(W)* トランスミットデータレジスタエンプティ 

TDR内の送信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

（1）パワーオンリセット、およびソフトウェアスタンバイモード時 

（2）SCRの TEが 0のとき 

（3）TDRから TSRにデータが転送が行われ TDRにデータの書き込みが可能

になったとき 

［クリア条件］ 

（1）1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（2） TXI割り込み要求により DTCで TDRへ送信データを転送したとき 

6 RDRF 0 R/(W)* レシーブデータレジスタフル 

RDR内の受信データの有無を表示します。 

［セット条件］ 

受信が正常終了し、RSRから RDRへ受信データが転送されたとき 

［クリア条件］ 

（1）パワーオンリセット、またはソフトウェアスタンバイモード時 

（2）1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（3）RXI割り込みにより DTCで RDRからデータを転送したとき 

SCRの REをクリアしても RDRFは影響を受けず状態を保持します。 

5 ORER 0 R/(W)* オーバランエラー 

［セット条件］ 

RDRF=1の状態で次のデータを受信したとき 

［クリア条件］ 

（1）パワーオンリセット、またはソフトウェアスタンバイモード時 

（2）1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

SCRの REをクリアしても ORERは影響を受けず状態を保持します。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

4 FER 0 R/(W)* フレーミングエラー 

［セット条件］ 

ストップビットが 0のとき 

［クリア条件］ 

（1）パワーオンリセット、またはソフトウェアスタンバイモード時 

（2）1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

２ストップのときも 1ビット目のストップビットのみチェックします。 

SCRの REをクリアしても FERは影響を受けず状態を保持します。 

3 PER 0 R/(W)* パリティエラー 

［セット条件］ 

受信中にパリティエラーを検出したとき 

［クリア条件］ 

（1）パワーオンリセット、またはソフトウェアスタンバイモード時 

（2）1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

SCRの REをクリアしても PERは影響を受けず状態を保持します。 

2 TEND 1 R トランスミットエンド 

［セット条件］ 

（1）パワーオンリセット、またはソフトウェアスタンバイモード時 

（2） SCRの TEが 0のとき 

（3）送信キャラクタの最後尾ビットの送信時、TDREが 1のとき 

［クリア条件］ 

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

（2） TXI割り込み要求により DTCで TDRへ送信データをライトしたとき 

1 MPB 0 R マルチプロセッサビット 

受信フレーム中のマルチプロセッサビットの値が格納されます。SCRの REが

0のときは変化しません。 

0 MPBT 0 R/W マルチプロセッサビットトランスファ 

送信 フレームに付加するマルチプロセッサビットの値を設定します。 

【注】* フラグをクリアするために 0のみ書き込むことができます。 
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12.3.8 シリアルディレクションコントロールレジスタ（SDCR） 

SDCRは、DIRビットにより、LSBファースト／MSBファーストの選択を行います。シリアル通信モードによ

らず、8ビット長の場合 LSBファースト／MSBファーストの選択が可能です。7ビット長の場合 LSBファースト

を選択し、MSBファーストの選択は行わないでください。本章の説明では、LSBファーストの場合について説明

しています。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

5 

4 

― 

― 

― 

― 

1 

1 

1 

1 

R 

R 

R 

R 

リザーブビットです。 

書き込む値は常に 1にしてください。0を書き込んだ場合、動作の保証はでき

ません。 

3 DIR 

 

0 R/W データトランスファディレクション 

シリアル／パラレル変換フォーマットを選択します。送信／受信フォーマット

が 8ビットの場合に有効です。 

0：TDRの内容を LSBファーストで送信 

受信データを LSBファーストとして RDRに格納 

1：TDRの内容をMSBファーストで送信 

受信データをMSBファーストで RDRに格納 

2 ― 0 R リザーブビットです。 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合、動作の保証はでき

ません。 

1 ― 1 R リザーブビットです。 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込みは無効です。 

0 ― 0 R リザーブビットです。 

書き込む値は常に 0にしてください。1を書き込んだ場合、動作の保証はでき

ません。 
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12.3.9 ビットレートレジスタ（BRR） 

BRRはビットレートを調整するための 8ビットのレジスタです。SCIはチャネルごとにボーレートジェネレー

タが独立しているため、異なるビットレートを設定できます。調歩同期式モード、クロック同期式モードにおけ

る BRRの設定値 Nと実効ビットレート B0の関係を表 12.2に示します。BRRの初期値は H'FFで、CPUから常に

リード／ライト可能です。 
 

表 12.2 BRRの設定値 Nと実効ビットレート B0の関係 

モード

調歩同期式

調歩同期式

クロック同期式

クロック同期式

B0 =

誤差（％）＝

32 × 2      ×（N+1）2n

B1

B0
-1    × 100

4 × 2      ×（N+1）2n

Pφ×106

Pφ×106

B0 =

ビットレート 誤　　差

B0 =
32 × 2       ×（N+1）2n+1

Pφ×106

4 × 2        ×（N+1）2n+1

Pφ×106

B0 =

（　　　 　 ）

誤差（％）＝
B1

B0
-1    × 100（　　　 　 ）（n=0）

（n=1～3）

（n=0）

（n=1～3）

 

【注】 B0 ：実効ビットレート（bit/s） レジスタ設定により決まる実際の転送速度 

 B1 ：論理ビットレート（bit/s） システム目標仕様の転送速度 

 N ：ボーレートジェネレータの BRRの設定値（0≦N≦255） 

 Pφ ：周辺クロック動作周波数（MHz） 

 n：下表のとおり、SMRの設定値によって決まります。 

 

SMRの設定値 n 

CKS1 CKS0  

0 0 0 

0 1 1 

1 0 2 

1 1 3 

 

通常の調歩同期式モードにおける BRRの値Ｎの設定例を表 12.3に、各動作周波数における設定可能な最大ビ

ットレートを表 12.4に示します。また、クロック同期式モードにおける BRRの値Ｎの設定例を表 12.6に示しま

す。詳細は「12.4.2 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン」を参照してくださ

い。また、表 12.5、表 12.7に外部クロック入力時の最大ビットレートを示します。 



12. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.4.00 2005.11.18   12-11 
RJJ09B0300-0400 

 

表 12.3 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード〕（1） 

動作周波数 Pφ（MHz） 

4 6 8 10 12 

論理 

ビット

レート

（bit/s） 
n N 誤差(%) n N 誤差(%) n N 誤差(%) n N 誤差(%) n N 誤差(%) 

110 1 140 0.74 1 212 0.03  2 70 0.03 2 88 -0.25  2 106 -0.44  

150 1 103 0.16 1 155 0.16  2 51 0.16 2 64 0.16  2 77 0.16  

300 1 51 0.16 1 77 0.16  2 25 0.16 1 129 0.16  2 38 0.16  

600 1 25 0.16 1 38 0.16  2 12 0.16 1 64 0.16  1 77 0.16  

1200 1 12 0.16 0 155 0.16  1 25 0.16 1 32 -1.36  1 38 0.16  

2400 0 51 0.16 0 77 0.16  1 12 0.16 0 129 0.16  0 155 0.16  

4800 0 25 0.16 0 38 0.16  0 51 0.16 0 64 0.16  0 77 0.16  

9600 0 12 0.16 0 19 -2.34  0 25 0.16 0 32 -1.36  0 38 0.16  

14400 0 8 -3.55 0 12 0.16  0 16 2.12 0 21 -1.36  0 25 0.16  

19200 0 6 -6.99 0 9 -2.34  0 12 0.16 0 15 1.73  0 19 -2.34  

28800 0 3 8.51 0 6 -6.99  0 8 -3.55 0 10 -1.36  0 12 0.16  

31250 0 3 0.00 0 5 0.00  0 7 0.00 0 9 0.00  0 11 0.00  

38400 0 2 8.51 0 4 -2.34  0 6 -6.99 0 7 1.73  0 9 -2.34  

 

表 12.3 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード〕（2） 

動作周波数 Pφ（MHz） 

14 16 18 20 22 

論理 

ビット

レート

（bit/s） 
n N 誤差(%) n N 誤差(%) n N 誤差(%) n N 誤差(%) n N 誤差(%) 

110 2 123 0.23 2 141 0.03  2 159 -0.12 2 177 -0.25  2 194 0.16  

150 2 90 0.16 2 103 0.16  2 116 0.16 2 129 0.16  2 142 0.16  

300 2 45 -0.93 2 51 0.16  2 58 -0.69 2 64 0.16  2 71 -0.54  

600 2 22 -0.93 1 103 0.16  1 116 0.16 1 129 0.16  1 142 0.16  

1200 1 45 -0.93 1 51 0.16  1 58 -0.69 1 64 0.16  1 71 -0.54  

2400 1 22 -0.93 0 207 0.16  0 233 0.16 1 32 -1.36  1 35 -0.54  

4800 0 90 0.16 0 103 0.16  0 116 0.16 0 129 0.16  0 142 0.16  

9600 0 45 -0.93 0 51 0.16  0 58 -0.69 0 64 0.16  0 71 -0.54  

14400 0 29 1.27 0 34 -0.79  0 38 0.16 0 42 0.94  0 47 -0.54  

19200 0 22 -0.93 0 25 0.16  0 28 1.02 0 32 -1.36  0 35 -0.54  

28800 0 14 1.27 0 16 2.12  0 19 -2.34 0 21 -1.36  0 23 -0.54  

31250 0 13 0.00 0 15 0.00  0 17 0.00 0 19 0.00  0 21 0.00  

38400 0 10 3.57 0 12 0.16  0 14 -2.34 0 15 1.73  0 17 -0.54  
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表 12.3 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード〕（3） 

動作周波数 Pφ（MHz） 

24 25 26 28 30 

論理 

ビット

レート

（bit/s） 
n N 誤差(%) n N 誤差(%) n N 誤差(%) n N 誤差(%) n N 誤差(%) 

110 2 212 0.03 2 221 -0.02  2 230 -0.08 2 248 -0.17  3 66 -0.62  

150 2 155 0.16 2 162 -0.15  2 168 0.16 2 181 0.16  2 194 0.16  

300 2 77 0.16 2 80 0.47  2 84 -0.43 2 90 0.16  2 97 -0.35  

600 1 155 0.16 1 162 -0.15  1 168 0.16 1 181 0.16  2 48 -0.35  

1200 1 77 0.16 1 80 0.47  1 84 -0.43 1 90 0.16  1 97 -0.35  

2400 1 38 0.16 1 40 -0.76  1 41 0.76 1 45 -0.93  1 48 -0.35  

4800 0 155 0.16 0 162 -0.15  0 168 0.16 0 181 0.16  0 194 0.16  

9600 0 77 0.16 0 80 0.47  0 84 -0.43 0 90 0.16  0 97 -0.35  

14400 0 51 0.16 0 53 0.47  0 55 0.76 0 60 -0.39  0 64 0.16  

19200 0 38 0.16 0 40 -0.76  0 41 0.76 0 45 -0.93  0 48 -0.35  

28800 0 25 0.16 0 26 0.47  0 27 0.76 0 29 1.27  0 32 -1.36  

31250 0 23 0.00 0 24 0.00  0 25 0.00 0 27 0.00  0 29 0.00  

38400 0 19 -2.34 0 19 1.73  0 20 0.76 0 22 -0.93  0 23 1.73  

 

表 12.3 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード〕（4） 

動作周波数 Pφ（MHz） 

32 34 36 38 40 

論理 

ビット

レート

（bit/s） 
n N 誤差(%) n N 誤差(%) n N 誤差(%) n N 誤差(%) n N 誤差(%) 

110 3 70 0.03 3 74 0.62  3 79 -0.12 3 83 0.40  3 88 -0.25  

150 2 207 0.16 2 220 0.16  2 233 0.16 2 246 0.16  3 64 0.16  

300 2 103 0.16 2 110 -0.29  2 116 0.16 2 123 -0.24  2 129 0.16  

600 2 51 0.16 2 54 0.62  2 58 -0.69 2 61 -0.24  2 64 0.16  

1200 1 103 0.16 1 110 -0.29  1 116 0.16 1 123 -0.24  1 129 0.16  

2400 1 51 0.16 1 51 6.42  1 58 -0.69 1 61 -0.24  1 64 0.16  

4800 0 207 0.16 0 220 0.16  0 234 -0.27 0 246 0.16  1 32 -1.36  

9600 0 103 0.16 0 110 -0.29  0 116 0.16 0 123 -0.24  0 129 0.16  

14400 0 68 0.64 0 73 -0.29  0 77 0.16 0 81 0.57  0 86 -0.22  

19200 0 51 0.16 0 54 0.62  0 58 -0.69 0 61 -0.24  0 64 0.16  

28800 0 34 -0.79 0 36 -0.29  0 38 0.16 0 40 0.57  0 42 0.94  

31250 0 31 0.00 0 33 0.00  0 35 0.00 0 37 0.00  0 39 0.00  

38400 0 25 0.16 0 27 -1.18  0 28 1.02 0 30 -0.24  0 32 -1.36  
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表 12.4 ボーレートジェネレータを使用する場合の各周波数における最大ビットレート（調歩同期式モード） 

Pφ（MHz） n N 最大ビットレート（bit/s） 

4 0 0 125000  

8 0 0 250000  

10 0 0 312500  

12 0 0 375000  

14 0 0 437500  

16 0 0 500000  

18 0 0 562500  

20 0 0 625000  

22 0 0 687500  

24 0 0 750000  

25 0 0 781250  

26 0 0 812500  

28 0 0 875000  

30 0 0 937500  

32 0 0 1000000  

34 0 0 1062500  

36 0 0 1125000  

38 0 0 1187500  

40 0 0 1250000  
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表 12.5 外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード） 

Pφ（MHz） 外部クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

4  1.0000  62500  

6  1.5000  93750  

8  2.0000  125000  

10  2.5000  156250  

12  3.0000  187500  

14  3.5000  218750  

16  4.0000  250000  

18  4.5000  281250  

20  5.0000  312500  

22  5.5000  343750  

24  6.0000  375000  

25  6.2500  390625  

26  6.5000  406250  

28  7.0000  437500  

30  7.5000  468750  

32  8.0000  500000  

34  8.5000  531250  

36  9.0000  562500  

38  9.5000  593750  

40  10.0000  625000  
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表 12.6 ビットレートに対する BRRの設定例〔クロック同期式モード〕（1） 

論理 動作周波数 Pφ（MHz） 

ビットレート 4 6 8 10 12 

（bit/s） n N n N n N n N n N 

250 2 124 2 187 2 249 3 77 3 93 

500 1 249 2 93 2 124 2 155 2 187 

1000 1 124 1 187 1 249 2 77 2 93 

2500 1 49 1 74 1 99 1 124 1 149 

5000 1 24 - - 1 49 1 61 1 74 

10000 0 99 0 149 1 24 0 249 - - 

25000 0 39 0 59 1 9 0 99 1 14 

50000 0 19 0 29 1 4 0 49 0 59 

100000 0 9 0 14 0 19 0 24 0 29 

250000 0 3 0 5 0 7 0 9 0 11 

500000 0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 

1000000 0 0* - - 0 1 - - 0 2 

2500000 - - - - - - 0 0* - - 

5000000 - - - - - - - - - - 

 

表 12.6 ビットレートに対する BRRの設定例〔クロック同期式モード〕（2） 

論理 動作周波数 Pφ（MHz） 

ビットレート 14 16 18 20 22 

（bit/s） n N n N n N n N n N 

250 3 108 3 124 3 140 3 155 3 171 

500 2 218 2 249 3 69 3 77 3 85 

1000 2 108 2 124 2 140 2 155 3 42 

2500 1 174 2 49 1 224 1 249 2 68 

5000 1 86 2 24 1 112 1 124 1 137 

10000 1 43 1 49 1 55 1 62 1 68 

25000 0 139 1 19 0 179 1 24 0 219 

50000 0 69 1 9 0 89 0 99 0 109 

100000 0 34 1 4 0 44 0 49 0 54 

250000 0 13 1 1 0 17 0 19 0 21 

500000 0 6 1 0 0 8 0 9 0 10 

1000000 - - 0 3 - - 0 4 - - 

2500000 - - - - - - 0 1 - - 

5000000 - - - - - - 0 0* - - 
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表 12.6 ビットレートに対する BRRの設定例〔クロック同期式モード〕（3） 

論理 動作周波数 Pφ（MHz） 

ビットレート 24 25 26 28 30 

（bit/s） n N n N n N n N n N 

250 3 187 3 194 3 202 3 218 3 233 

500 3 93 3 97 3 101 3 108 3 116 

1000 2 187 2 194 2 202 2 218 2 233 

2500 2 74 2 77 2 80 2 86 2 93 

5000 1 149 1 155 1 162 1 174 1 187 

10000 1 74 1 77 1 80 1 86 1 93 

25000 1 29 0 249 - - 1 34 - - 

50000 1 14 0 124 0 129 0 139 0 149 

100000 0 59 0 62 0 64 0 69 0 74 

250000 0 23 0 24 0 25 0 27 0 29 

500000 0 11 - - 0 12 0 13 0 14 

1000000 0 5 - - - - 0 6 - - 

2500000 - - - - - - - - 0 2 

5000000 - - - - - - - - - - 

 

表 12.6 ビットレートに対する BRRの設定例〔クロック同期式モード〕（4） 

論理 動作周波数 Pφ（MHz） 

ビットレート 32 34 36 38 40 

（bit/s） n N n N n N n N n N 

250 3 249 - - - - - - - - 

500 3 124 3 132 3 140 3 147 3 155 

1000 2 249 3 65 3 69 3 73 3 77 

2500 2 99 2 105 2 112 2 118 2 124 

5000 2 49 1 212 1 224 1 237 1 249 

10000 2 24 1 105 1 112 1 118 1 124 

25000 2 9 - - 1 44 - - 1 49 

50000 2 4 0 169 0 179 0 189 1 24 

100000 1 9 0 84 0 89 0 94 0 99 

250000 1 3 0 33 0 35 0 37 0 39 

500000 1 1 0 16 0 17 0 18 0 19 

1000000 1 0 - - 0 8 - - 0 9 

2500000 - - - - - - - - 0 3 

5000000 - - - - - - - - 0 1 
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表 12.7 外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード） 

Pφ（MHz） 外部クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

4  0.6667  666666.7  

6  1.0000  1000000.0  

8  1.3333  1333333.3  

10  1.6667  1666666.7  

12  2.0000  2000000.0  

14  2.3333  2333333.3  

16  2.6667  2666666.7  

18  3.0000  3000000.0  

20  3.3333  3333333.3  

22  3.6667  3666666.7  

24  4.0000  4000000.0  

25  4.1667  4166666.7  

26  4.3333  4333333.3  

28  4.6667  4666666.7  

30  5.0000  5000000.0  

32  5.3333  5333333.3  

34  5.6667  5666666.7  

36  6.0000  6000000.0  

38  6.3333  6333333.3  

40  6.6667  6666666.7  

【記号説明】 

－ ：設定可能ですが誤差がでます。 

* ：連続送信／連続受信はできません。 

【注】誤差は、なるべく 1%以内になるように設定してください。 
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12.4 調歩同期式モードの動作 

調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 12.2に示します。1フレームは、スタートビット（Low

レベル）から始まり、送受信データ、パリティビット、ストップビット（Highレベル）の順で構成されます。調

歩同期式シリアル通信では、通信回線は通常マーク状態（Highレベル）に保たれています。SCIは通信回線を監

視し、スペース（Lowレベル）を検出するとスタートビットとみなしてシリアル通信を開始します。SCI内部では、

送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、送信部と受信部が共にダブル

バッファ構造になっていますので、送信および受信中にデータのリード／ライトができ、連続送受信が可能です。 

LSB

スタート
ビット

MSB

アイドル状態
（マーク状態）

ストップ
ビット

0

送信／受信データ

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1 1

シリアル
データ

パリティ
ビット

1ビット 1ビット
または　
2ビット

7ビットまたは8ビット 1ビット
または
なし

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）
 

図 12.2 調歩同期式通信のデータフォーマット（8ビットデータ／パリティあり／2ストップビットの例） 

12.4.1 送受信フォーマット 

調歩同期式モードで設定できる送受信フォーマットを、表 12.8に示します。フォーマットは 12種類あり、SMR

の選定により選択できます。マルチプロセッサビットについては｢12.5 マルチプロセッサ通信機能｣を参照してく

ださい。 
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表 12.8 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード） 

PE

0

0

1

1

0

0

1

1

X

X

X

X

S 8ビットデータ STOP

S 7ビットデータ STOP

S 8ビットデータ STOP STOP

S 8ビットデータ P STOP

S 7ビットデータ STOPP

S 8ビットデータ MPB STOP

S 8ビットデータ MPB STOP STOP

S 7ビットデータ STOPMPB

S 7ビットデータ STOPMPB STOP

S 7ビットデータ STOPSTOP

CHR

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

1

MP

0

0 

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

STOP

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

SMRの設定

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

シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長

STOPS 8ビットデータ P STOP

S 7ビットデータ STOPP STOP

 

【記号説明】 

S ：スタートビット 

STOP ：ストップビット 

P ：パリティビット 

MPB ：マルチプロセッサビット 

X ：Don't care 
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12.4.2 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

調歩同期式モードでは、SCIはビットレートの 16倍の周波数の基本クロックで動作します。受信時は、スター

トビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして内部を同期化します。また、図 12.3に示すように、受

信データを基本クロックの 8ヶ目の立ち上がりエッジでサンプリングすることで、各ビットの中央でデータを取

り込みます。したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは、式（1）のように表すことができます。 
 

M＝｛（0.5－       ）－                －（L－0.5）F｝×100　〔％〕　　･･･式（1）
2N
1

N
（D－0.5）

 

M：受信マージン（%） 

N：クロックに対するビットレートの比（N＝16） 

D：クロックのデューティ（D＝0～1.0） 

L：フレーム長（L＝9～12） 

F：クロック周波数の偏差の絶対値 
 

式（1）で、F（クロック周波数の偏差の絶対値）＝0、D（クロックのデューティ）＝0.5とすると、 
 

 M ＝｛0.5－1/（2×16）｝×100 〔％〕  ＝46.875％  
 

となります。ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30％の余裕を持た

せてください。 

内部基本
クロック

16クロック
8クロック

受信データ
（RxD）

同期化
サンプリング
タイミング

スタートビット D0 D1

データ
サンプリング
タイミング

15 0 7 15 00 7

 

図 12.3 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミング 
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12.4.3 クロック 

SCIの送受信クロックは、SMRの C/Aビットと SCRの CKE1、CKE0ビットの設定により、内蔵ボーレートジ

ェネレータの生成する内部クロック、または SCK端子から入力される外部クロックのいずれかを選択できます。

外部クロックを使用する場合は、SCK端子にビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力してください。 

内部クロックで動作させるときは SCK端子からクロックを出力することができます。このとき出力されるクロ

ックの周波数はビットレートと等しく、送信時の位相は図 12.4に示すように送信データの中央でクロックが立ち

上がります。 

動作中にクロックは止めないでください。 

0

1フレーム

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

SCK

TxD

 

図 12.4 出力クロックと送信データの位相関係（調歩同期式モード） 
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12.4.4 SCIの初期化（調歩同期式） 

データの送受信前に、SCRの TE、REビットをクリアした後、図 12.5のフローチャートの例に従って初期化し

てください。動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合も必ず、TEビットおよび REビットを 0に

クリアしてから変更を行ってください。TEを 0にクリアすると、TDREは 1にセットされますが、REを 0にクリ

アしても、RDRF、PER、FER、ORERの各フラグ、および RDRは初期化されませんので注意してください。調歩

同期式モードで外部クロックを使用する場合は、初期化の期間も含めてクロックを供給してください。 

Wait

〈初期化完了〉

初　期　化　開　始

SMRに送信／
受信フォーマットを設定

［1］SCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REビットは0のまま）

No

Yes

BRRに値を設定

SCRのRIE、TIE、TEIE、MPIE、
TEおよびREビットを0にクリア*

［2］

［3］

使用する外部端子のPFCの設定
SCK、TxD、RxD

SCRのRIE、TIE、TEIE、MPIEビット 
設定および 

SCRのTE、REビットを１にセット

［4］

［5］

1ビット期間経過

［1］ SCRにクロックの選択を設定してくださ
い。

［2］ SMR、SDCRに送信／受信フォーマット
を設定します。

［3］ BRRにビットレートに対応する値をライ
トします。ただし、外部クロックを使
用する場合には必要ありません。

［4］ 使用する外部端子のPFC設定を行います。
受信時にはRxD入力、送信時にはTxD出
力になるように設定します。またSCK
の入出力は、CKE1、CKE0で設定した
内容に合わせて設定してください。なお、
調歩同期式モードでCKE1、CKE0＝0の
場合はSCK端子の設定は不要です。
同期クロック出力設定の場合、この時
点でSCK端子からクロックが出力され
始めます。

［5］少なくとも1ビット期間待ってから、
SCRのTEビットまたはREビットを1にセッ
トします*。
この時点で、TxD、RxD、SCK端子が使
用可能となります。送信時にはTxD端子
はマーク状態となり、受信時にはRxD端
子はスタートビット待ちのアイドル状
態となります。

【注】* 送受信同時動作の場合は、TEビット、
REビットの0クリア、1セットの設定は
同時に行ってください。  

図 12.5 SCIの初期化フローチャートの例 
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12.4.5 データ送信（調歩同期式） 

図 12.6に調歩同期式モードの送信時の動作例を示します。データ送信時、SCIは以下のように動作します。 
 

1. SCIはSSRのTDREを監視し、クリアされるとTDRにデータが書き込まれたと認識して、TDRからTSRにデー

タを転送します。 

2. TDRからTSRにデータを転送すると、TDREを1にセットして送信を開始します。このとき、SCRのTIEが1に

セットされているとTXI割り込み要求を発生します。このTXI割り込みルーチンで、前に転送したデータの送

信が終了するまでにTDRに次の送信データを書き込むことで、連続送信が可能です。 

3. TxD端子からスタートビット、送信データ、パリティビットまたはマルチプロセッサビット（フォーマット

によってはない場合もあります）、ストップビットの順に送り出します。 

4. ストップビットを送り出すタイミングでTDREをチェックします。 

5. TDREが0であると次の送信データをTDRからTSRにデータを転送し、ストップビット送出後、次のフレーム

の送信を開始します。 

6. TDREが1であるとSSRのTENDを1をセットし、ストップビット送出後、1を出力してマーク状態になります。

このときSCRのTEIEが1にセットされているとTEIを発生します。 

 

図 12.7にデータ送信のフローチャートの例を示します。 

TDRE

TEND

0

1フレーム

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1 1
データスタート

ビット
パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

TXI割り込み
要求の発生

TXI割り込み処理
ルーチンでTDRに
データをライトし、
TDREフラグを0に
クリア

TEI割り込み
要求の発生

アイドル状態
（マーク状態）

TXI割り込み
要求の発生

TxD

 

図 12.6 調歩同期式モードの送信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 

 



12. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.4.00 2005.11.18   12-24 
RJJ09B0300-0400 

 

No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

No

Yes

［4］

ポートのDRを0にクリア

SCRのTEビットを0にクリア
PFCでTxD端子を出力ポートに設定

TDRE＝1

全データ送信

TEND＝1

ブレーク出力

［1］SCIを初期化：
TxD端子はPFCで設定してください。
TEビットを1にセットした後、1フレーム相当
の期間1を出力して送信可能状態になります。
ただし、データが送信されるわけではありま
せん。

［2］SCIの状態を確認して、送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認した後、TDRに送信データをライトし、
TDREフラグを0にクリアします。

［3］シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、TDREフラ
グの1をリードしてライト可能であることを確
認した後にTDRにデータをライトし、続いて
TDREフラグを0にクリアしてください。ただ
し、送信データエンプティ割り込み（TXI）要
求でDTCを起動し、TDRにデータをライトす
る場合には、TDREフラグのチェックおよび
クリアは自動的に行われます。

［4］シリアル送信の終了時にブレークを出力： 
シリアル送信時にブレークを出力するときには、
ポートのデータレジスタ（DR）を0にクリア
した後にSCRのTEビットを0にクリアし、
PFCでTxD端子を出力ポートに設定します。

 

図 12.7 シリアル送信のフローチャートの例 
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12.4.6 シリアルデータ受信（調歩同期式） 

図 12.8に調歩同期式モードの受信時の動作例を示します。データ受信時、SCIは以下のように動作します。 
 

1. 通信回線を監視し、スタートビットを検出すると内部を同期化して受信データをRSRに取り込み、パリティ

ビットとストップビットをチェックします。 

2. オーバランエラーが発生したとき（SSRのRDRFが1にセットされたまま次のデータを受信完了したとき）は

SSRのOERをセットします。このときSCRのRIEが1にセットされているとERI割り込み要求を発生します。受

信データはRDRに転送しません。RDRFは1にセットされた状態を保持します。 

3. パリティエラーを検出した場合はSSRのPERをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRの

RIEが1にセットされていると、ERI割り込み要求を発生します。 

4. フレーミングエラー（ストップビットが0のとき）を検出した場合はSSRのFERをセットし、受信データを

RDRに転送します。このときSCRのRIEが1にセットされていると、ERI割り込み要求を発生します。 

5. 正常に受信したときはSSR のRDRFをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRのRIEが1に

セットされていると、RXI割り込み要求を発生します。このRXI割り込み処理ルーチンでRDRに転送された受

信データを次のデータ受信完了までにリードすることで、連続受信が可能です。 

RDRF

FER

0

1フレーム

D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1 1
データスタート

ビット
パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

フレーミング
エラーでERI
割り込み要求
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

RXI割り込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし
RDRFフラグを0に
クリア

RXI割り込み
要求の発生

RxD

 

図 12.8 SCIの受信時の動作例（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 

受信エラーを検出した場合の、SSRの各ステータスフラグの状態と受信データの処理を表 12.9に示します。受

信エラーを検出すると、RDRFはデータを受信する前の状態を保ちます。  受信エラーフラグがセットされた状態

では以後の受信動作ができません。したがって、受信を継続する前に必ず OER、FER、PER、および RDRFを 0

にクリアしてください。図 12.9にデータ受信のためのフローチャートの例を示します。 
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表 12.9 SSRのステータスフラグの状態と受信データの処理 

SSRのステータスフラグ 

RDRF* OER FER PER 

受信データ 受信エラーの状態 

1 1 0 0 消失 オーバランエラー 

0 0 1 0 RDRへ転送 フレーミングエラー 

0 0 0 1 RDRへ転送 パリティエラー 

1 1 1 0 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー 

1 1 0 1 消失 オーバランエラー＋パリティエラー 

0 0 1 1 RDRへ転送 フレーミングエラー＋パリティエラー 

1 1 1 1 消失 オーバランエラー＋フレーミングエラー＋パリティエラー 

【注】* RDRFは、データ受信前の状態を保持します。 

Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

［2］

No

Yes

SSRのRDRFフラグをリード ［4］

［5］

SCRのREビットを0にクリア

SSRのORER、PER、
FERフラグをリード

エラー処理

（次頁に続く）

［3］

RDRの受信データをリードし、SSRの
RDRFフラグを0にクリア　　　　

No

Yes

PER∨FER∨ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

［1］SCIの初期化：
RxD端子はPFCで設定してください。

［2］［3］受信エラー処理とブレークの検出：
受信エラーが発生したときには、
SSRのORER、PER、FERの各フラグをリー
ドしてエラーを判定します。所定のエラー
処理を行った後、必ず、ORER、PER、
FERフラグをすべて0にクリアしてください。
ORER、PER、FERフラグのいずれかが1に
セットされた状態では受信を再開できません。
また、フレーミングエラー時にRxD端子に
対応する入力ポートの値をリードすること
でブレークの検出ができます。

［4］SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRF＝1であることを
確認した後、RDRの受信データをリードし、
RDRFフラグを0にクリアします。RDRFフ
ラグが0から1に変化したことは、RXI割り
込みによっても知ることができます。

［5］シリアル受信の継続手順：
シリアル受信を続けるときには、現在のフレー
ムのストップビットを受信する前に、
RDRFフラグのリード、RDRのリード、
RDRFフラグを0にクリアしておいてくださ
い。ただし、RXI割り込みでDTCを起動し
RDRの値をリードする場合には、RDRFフ
ラグのクリアは自動的に行われます。

 

図 12.9 シリアル受信データフローチャートの例（1） 
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〈終　　了〉

［3］

エラー処理

パリティエラー処理

Yes

No

SSRのORER、PER、
FERフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

No

Yes

オーバランエラー処理

ORER＝1

FER＝1

ブレーク

PER＝1

SCRのREビットを0にクリア

 

図 12.9 シリアル受信データフローチャートの例（2） 



12. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.4.00 2005.11.18   12-28 
RJJ09B0300-0400 

 

12.5 マルチプロセッサ通信機能 

マルチプロセッサ通信機能を使用すると、マルチプロセッサビットを付加した調歩同期式シリアル通信により、

複数のプロセッサ間で通信回線を共有してデータの送受信を行うことができます。マルチプロセッサ通信では、

受信局に各々固有の IDコードを割り付けます。シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルと、

指定された受信局に対するデータ送信サイクルで構成されます。ID送信サイクルとデータ送信サイクルの区別は、

マルチプロセッサビットで行います。マルチプロセッサビットが 1のとき ID送信サイクル、0のときデータ送信

サイクルとなります。図 12.10にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。

送信局は、まず受信局の IDコードにマルチプロセッサビット 1を付加した通信データを送信します。続いて、送

信データにマルチプロセッサビット 0を付加した通信データを送信します。受信局は、マルチプロセッサビット

が 1の通信データを受信すると、自局の IDと比較し、一致した場合は続いて送信される通信データを受信します。

一致しなかった場合は、再びマルチプロセッサビットが 1の通信データを受信するまで、通信データを読み飛ば

します。 

SCIはこの機能をサポートするため、SCRにMPIEビットが設けてあります。MPIEを 1にセットすると、マル

チプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで RSRから RDRへの受信データの転送、および受信エラーの検出

と SSRの RDRF、FER、OERの各ステータスフラグのセットを禁止します。マルチプロセッサビットが 1の受信

キャラクタを受け取ると、SSRのMPBRが 1にセットされるとともにMPIEが自動的にクリアされて、通常の受

信動作に戻ります。このとき SCRの RIEがセットされていると、RXI割り込みを発生します。 

マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。それ以外は通常の調歩

同期式モードと変わりません。マルチプロセッサ通信を行うときのクロックも、通常の調歩同期式モードと同一

です。 

送信局

受信局A

（ID＝01）

受信局B

（ID＝02）

受信局C

（ID＝03）

受信局D

（ID＝04）

通信回線

シリアル
データ

ID送信サイクル
＝受信局の指定

データ送信サイクル
＝IDで指定した受信局
　へのデータ送信

（MPB＝1） （MPB＝0）

H'01 H'AA

【記号説明】
　MPB：マルチプロセッサビット  

図 12.10 マルチプロセッサフォーマットを使用した通信例（受信局 Aへのデータ H'AAの送信の例） 
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12.5.1 マルチプロセッサシリアルデータ送信 

図 12.11にマルチプロセッサデータ処理のフローチャートの例を示します。ID送信サイクルでは、SSRのMPBT

を 1にセットして送信してください。データ送信サイクルでは、SSRのMPBTを 0にクリアして送信してくださ

い。その他の動作は調歩同期式モードの動作と同じです。 

No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRに送信データをライトし、
SSRのMPBTビットを設定　　

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

No

Yes

［4］

DRを0にクリア

SCRのTEビットを0にクリア
PFCでTxD端子を出力ポートに設定

TDRE＝1

送信終了

TEND＝1

ブレーク出力

TDREフラグを0にクリア

［1］SCIの初期化：
TxD端子はPFCで設定してください。
TEビットを1にセットした後、1フレーム分相
当の期間1を出力して送信可能状態になります。
ただし、データが送信されるわけではありま
せん。

［2］SCIの状態を確認して、送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認した後、TDRに送信データをライト
します。また、SSRのMPBTビットを0または
1に設定します。最後にTDREフラグを0にク
リアしてください。

［3］シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、必ずTDREフ
ラグの1をリードしてライト可能であることを
確認した後にTDRにデータをライトし、続い
てTDREフラグを0にクリアしてください。た
だし、送信データエンプティ割り込み（TXI）
要求でDTCを起動しTDRにデータをライトす
る場合にはTDREフラグのチェック、およびク
リアは自動的に行われます。

［4］シリアル送信の終了時にブレークを出力：
シリアル送信時にブレークを出力するときには、
ポートのデータレジスタ（DR）を0にクリア
した後にSCRのTEビットを0にクリアし、
PFCでTxD端子を出力ポートに設定します。

 

図 12.11 マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例 
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12.5.2 マルチプロセッサシリアルデータ受信 

図 12.13にマルチプロセッサデータ受信のフローチャートの例を示します。SCRのMPIEを 1にセットすると、

マルチプロセッサビットが 1の通信データを受信するまで、通信データを読み飛ばします。マルチプロセッサビ

ットが 1の通信データを受信すると、受信データをRDRに転送します。このときRXI割り込み要求を発生します。

その他の動作は調歩同期式モードの動作と同じです。図 12.12に受信時の動作例を示します。 

MPIE

RDRの
値

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1
データ（ID1）スタート

ビット MPB
ストップ
ビット

スタート
ビット

データ（Data1）
MPB

ストップ
ビット

RXI割り込み要求
（マルチプロセ
 ッサ割り込み）
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

RDRF

RXI割り込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし、
RDRFフラグを0に
クリア

自局のIDでない場合
再びMPIEビットを
1にセット

RXI割り込み要求は
発生しません。
またRDRは状態
を保持します。

ID1

（a）自局のIDと一致しないとき

MPIE

RDRの
値

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1 1
データ（ID2）スタート

ビット MPB
ストップ
ビット

スタート
ビット

データ（Data2）
MPB

ストップ
ビット

RXI割り込み要求
（マルチプロセ
 ッサ割り込み）
の発生

アイドル状態
（マーク状態）

RDRF

RXI割り込み処理
ルーチンでRDRの
データをリードし、
RDRFフラグを0に
クリア

自局のIDなので、
そのまま受信を続け、
RXI割り込み処理ルー
チンでデータを受信

再びMPIEビットを
1にセット

ID2

（b）自局のIDと一致したとき

Data2ID1

MPIE＝0

MPIE＝0

RxD

RxD

 

図 12.12 SCIの受信時の動作例（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例） 



12. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.4.00 2005.11.18   12-31 
RJJ09B0300-0400 

 

Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

No

Yes

［4］

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

（次頁に続く）

［5］
No

Yes

FER∨ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

SCRのMPIEビットを1にセット ［2］

SSRのORER、FERフラグをリード

SSRのRDRFフラグをリード ［3］

RDRの受信データをリード

No

Yes

自局のID

SSRのORER、FERフラグをリード

Yes

No

SSRのRDRFフラグをリード

No

Yes

FER∨ORER＝1

RDRの受信データをリード

RDRF＝1

［1］SCIの初期化：
RxD端子はPFCで設定してください。

［2］ID受信サイクル：
SCRのMPIEビットを1にセットしておきます。

［3］SCIの状態を確認して、IDの受信と比較：
SSRをリードして、RDRFフラグが1であるこ
とを確認した後、RDRのデータをリードし、
自局のIDと比較します。
自局のIDでないときには、再びMPIEビットを
1にセットし、RDRFフラグを0にクリアします。
自局のIDのときには、RDRFフラグを0にクリ
アします。

［4］SCIの状態を確認してデータの受信：SSRをリー
ドして、RDRFフラグが1であることを確認し
た後、RDRのデータをリードします。

［5］受信エラー処理とブレークの検出：受信エラー
が発生したときには、SSRのORER、FERフ
ラグをリードしてエラーを判定します。所定
のエラー処理を行った後、必ずORER、FER
フラグをすべて0にクリアしてください。
ORER、FERフラグのいずれかが1にセットさ
れた状態では受信を再開できません。
また、フレーミングエラー時にRxD端子の値
をリードすることでブレークの検出ができます。

 

図 12.13 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1） 
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〈終　　了〉

エラー処理

Yes

No

SSRのORER、FERフラグを
0にクリア

No

Yes

No

Yes

フレーミングエラー処理

オーバランエラー処理

ORER＝1

FER＝1

ブレーク

SCRのREビットを0にクリア

［5］

 

図 12.13 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（2） 
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12.6 クロック同期式モードの動作 

クロック同期式通信の通信データのフォーマットを図 12.14に示します。クロック同期式モードでは、クロッ

クパルスに同期してデータを送受信します。通信データの 1キャラクタは、8ビットデータで構成されます。SCI

は、データ送信時、同期クロックの立ち下がりから次の立ち下がりまで出力します。データ受信時は、同期クロ

ックの立ち上がりに同期してデータを取り込みます。8ビット出力後の通信回線は、最終ビット出力状態を保ちま

す。クロック同期式モードでは、パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。SCI内部では送

信部と受信部が独立していますので、クロックを共有することで全二重通信を行うことができます。送信部／受

信部は共にダブルバッファ構造になっていますので、送信中に次の送信データのライト、受信中に前の受信デー

タのリードを行うことで連続送受信が可能です。 

Don't careDon't care

通信データの1単位（キャラクタ、または、フレーム）

ビット0シリアル
データ

同期
クロック

ビット1 ビット3 ビット4 ビット5

LSB MSB

ビット2 ビット6 ビット7

**

【注】*　連続送信／受信のとき以外はHighレベル  

図 12.14 クロック同期式通信のデータフォーマット（LSBファーストの場合） 

 

12.6.1 クロック 

SCRの CKE1、CKE0の設定により、内蔵ボーレートジェネレータが生成する内部クロック、または SCK端子

から入力される外部同期クロックを選択できます。内部クロックで動作させるとき、SCK端子から同期クロック

が出力されます。同期クロックは 1キャラクタの送受信で 8パルス出力され、送信および受信を行わないときは

Highレベルに固定されます。ただし、受信のみの動作のときは、オーバランエラーが発生するか、REビットを 0

にクリアするまで同期クロックは出力されます。1キャラクタ単位の受信動作を行いたいときは、クロックソース

は外部クロックを選択してください。 
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12.6.2 SCIの初期化（クロック同期式） 

データの送受信前に、SCRの TE、REビットをクリアした後、図 12.15のフローチャートの例に従って初期化

してください。動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合も必ず、TEビットおよび REビットを 0

にクリアしてから変更を行ってください。TEを 0にクリアすると、TDREは 1にセットされますが、REを 0にク

リアしても、RDRF、PER、FER、OERの各フラグ、および RDRは初期化されませんので注意してください。 

Wait

〈送信／受信開始〉

【注】*　送受信同時動作の場合は、TEビット、REビットの0クリア、1セットの設定は、
　　　　 同時に行ってください。

初　期　化　開　始

SMRに送信／受信
フォーマットを設定

No

Yes

BRRに値を設定

［2］

［3］

使用する外部端子のPFC設定
SCK、TxD、RxD

［4］

SCRのRIE、TIE、TEIEビット 
設定および 

SCRのTE、REビットを1にセット

［5］

1ビット期間経過

SCRのCKE1、CKE0ビットを
設定（TE、REビットは0のまま）

［1］

SCRにクロックの選択を設定して
ください。

［1］

SMRに送信／受信フォーマットを
設定します。

［2］

BRRにビットレートに対応する値
をライトします。ただし、外部ク
ロックを使用する場合にはこの作
業は必要ありません。

［3］

使用する外部端子のPFC設定を行
います。
受信時にはRxD入力、送信時には
TxD出力になるように設定します。
またSCKの入出力は、CKE1、
CKE0で設定した内容に合わせて
設定してください。

［4］

少なくとも1ビット期間待ってから、
SCRのTE、またはREビットを1に
セットします。*
この時点で、TxD、RxD、SCK端子
が使用可能となります。送信時には
TxD端子はマーク状態となります。
クロック同期式モードで受信でかつ、
同期クロック出力（クロックマスタ）
の設定の場合、この時点でSCK端子
からクロックが出力され始めます。

［5］

SCRのRIE、TIE、TEIE、MPIE、
TEおよびREビットを0にクリア*

 

図 12.15 SCIの初期化フローチャートの例 
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12.6.3 シリアルデータ送信（クロック同期式） 

図 12.16にクロック同期式モードの送信時の動作例を示します。データ送信時、SCIは以下のように動作します。 
 

1. SCIはSSRのTDREを監視し、クリアされるとTDRにデータが書き込まれたと認識して、TDRからTSRにデー

タを転送します。 

2. TDRからTSRにデータを転送すると、TDREを1にセットして送信を開始します。このとき、SCRのTIEが1

にセットされているとTXI割り込み要求を発生します。このTXI割り込みルーチンで、前に転送したデータの

送信が終了するまでにTDRに次の送信データを書き込むことで、連続送信が可能です。 

3. クロック出力モードに設定したときには出力クロックに同期して、外部クロックに設定したときには入力

クロックに同期して、TxD端子から8ビットのデータを出力します。 

4. 最終ビットを送り出すタイミングでTDREをチェックします。 

5. TDREが0であると、次の送信データをTDRからTSRにデータを転送し、次のフレームの送信を開始します。 

6. TDREが1であると、SSRのTENDに1をセットし、最終ビット出力状態を保持します。このときSCRのTEIE

が1にセットされているとTEIを発生します。SCK端子はHighレベルに固定されます。 

 

図 12.17にデータ送信のフローチャートの例を示します。受信エラーフラグ（ORER、FER、PER）が 1にセッ

トされた状態では、TDREをクリアしても送信を開始しません。送信開始の前に、必ず受信エラーフラグを 0にク

リアしておいてください。また、受信エラーフラグは REビットをクリアしただけではクリアされませんので注意

してください。 

転送方向

ビット0シリアル
データ

同期
クロック

1フレーム

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルー
チンでTDRにデータ
をライトし、TDRE
フラグを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生

ビット1 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

TXI割り込み
要求の発生

TEI割り込み
要求の発生

 

図 12.16 クロック同期式モードの送信時の動作例 
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No

〈終　　了〉

［1］

Yes

初　期　化

送　信　開　始

SSRのTDREフラグをリード ［2］

TDRの送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

No

Yes

SSRのTENDフラグをリード

［3］

SCRのTEビットを
0にクリア

TDRE＝1

全データ送信

TEND＝1

［1］SCIの初期化：
TxD端子はPFCで設定してください。

［2］SCIの状態を確認して、送信データをライト：
SSRをリードして、TDREフラグが1であるこ
とを確認した後、TDRに送信データをライトし、
TDREフラグを0にクリアします。

［3］シリアル送信の継続手順：
シリアル送信を続けるときには、必ずTDRE
フラグの1をリードしてライト可能であること
を確認した後にTDRにデータをライトし、続
いてTDREフラグを0にクリアしてください。
ただし、送信データエンプティ割り込み
（TXI）要求でDTCを起動しTDRにデータをラ
イトする場合には、TDREフラグのチェック、
およびクリアは自動的に行われます。

 

図 12.17 シリアル送信のフローチャートの例 
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12.6.4  シリアルデータ受信（クロック同期式） 

図 12.18にクロック同期式モードの受信時の動作例を示します。データ受信時、SCIは以下のように動作します。 
 

1. SCIは同期クロックの入力または、出力に同期して内部を初期化して受信を開始し、受信データをRSRに取り

込みます。 

2. オーバランエラーが発生したとき（SSRのRDRFが1にセットされたまま次のデータを受信完了したとき）は

SSRのORERをセットします。このときSCRのRIEが1にセットされていると、ERI割り込み要求を発生します。

受信データはRDRに転送しません。RDRFは1にセットされた状態を保持します。 

3. 正常に受信したときはSSRのRDRFをセットし、受信データをRDRに転送します。このときSCRのRIEが1にセ

ットされていると、RXI割り込み要求を発生します。このRXI割り込み処理ルーチンでRDRに転送された受信

データを次のデータ受信完了までにリードすることで、連続受信が可能です。 

ビット7シリアル
データ

同期
クロック

1フレーム

RDRF

ORER

オーバランエラー
でERI割り込み要求
の発生

RXI割り込み
要求の発生

RXI割り込み処理ルー
チンでRDRのデータを
リードし、RDRFフラ
グを0にクリア

RXI割り込み
要求の発生

ビット0 ビット7 ビット0 ビット1 ビット6 ビット7

 

図 12.18 SCIの受信時の動作例 

受信エラーフラグがセットされた状態では、以後の送受信動作ができません。したがって、受信を継続する前

に必ず ORER、FER、PER、および RDRFを 0にクリアしてください。図 12.19にデータ受信のためのフローチャ

ートの例を示します。 
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Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

受　信　開　始

［2］

No

Yes

SSRのRDRFフラグをリード ［4］

［5］

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

（下図に続く）

［3］

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0にクリア

No

Yes

ORER＝1

RDRF＝1

全数受信

SSRのORERフラグをリード

〈終　　了〉

エラー処理

SSRのORERフラグを
0クリア

オーバランエラー処理

［3］

［1］SCIの初期化：
RxD端子はPFCで設定してください。

［2］［3］受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SSRのORER
フラグをリードしてから、所定のエラー処理を
行った後、ORERフラグを0にクリアしてくだ
さい。ORERフラグが1にセットされた状態では、
送信／受信を再開できません。

［4］SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRFフラグが1であるこ
とを確認した後、RDRの受信データをリードし、
RDRFフラグを0にクリアします。RDRFフラグ
が0から1に変化したことは、RXI割り込みによっ
ても知ることができます。

［5］シリアル受信の継続手順：
シリアル受信を続けるときには、現在のフレー
ムのMSB（ビット7）を受信する前に、RDRF
フラグのリード、RDRのリード、RDRFフラグ
の0クリアを終了しておいてください。ただし、
受信データフル割り込み（RXI）要求でDTCを
起動し、RDRの値をリードする場合には、
RDRFフラグのクリアは自動的に行われます。

 

図 12.19 シリアルデータ受信フローチャートの例 
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12.6.5 シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式） 

図 12.20にデータ送受信同時動作のフローチャートの例を示します。データ送受信同時動作は SCIの初期化後、

以下の手順に従って行ってください。送信から同時送受信へ切り替えるときには、SCIが送信終了状態であること、

TDREおよび TENDが 1にセットされていることを確認した後、TEを 0にクリアしてから TEおよび REを 1命

令で同時に 1にセットしてください。  受信から同時送受信へ切り替えるときには、SCIが受信完了状態であること

を確認し、REを 0にクリアしてから RDRFおよびエラーフラグ（ORER、FER、PER）が 0にクリアされている

ことを確認した後、TEおよび REを 1命令で同時に 1にセットしてください。 
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Yes

〈終　　了〉

［1］

No

初　期　化

送　受　信　開　始

［5］

エラー処理

［3］

RDRの受信データをリードし、
SSRのRDRFフラグを0にクリア

No

Yes

ORER＝1

全数受信

［2］SSRのTDREフラグをリード

No

Yes

TDRE＝1

TDRに送信データをライトし、
SSRのTDREフラグを0にクリア

No

Yes

RDRF＝1

SSRのORERフラグをリード

［4］SSRのRDRFフラグをリード

SCRのTE、REビットを
0にクリア

【注】 送信、または受信動作から同時送受信に切り替えるときには、
TEビットとREビットを0にクリアしてから、TEビットとREビッ
トを同時に1にセットしてください。

［1］初期化：
TxD端子、RxD端子はPFCで設定してください。

［2］SCIの状態確認と送信データのライト：
SSRをリードしてTDREフラグが1であることを
確認した後、TDRに送信データをライトし、
TDREフラグを0にクリアします。
TDREフラグが0から1に変化したことは、TXI割
り込みによっても知ることができます

［3］受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SSRのORERフ
ラグをリードしてから、所定のエラー処理を行っ
た後、ORERフラグを0にクリアしてください。
ORERフラグが1にセットされた状態では送信／
受信を再開できません。

［4］SCIの状態を確認して受信データのリード：
SSRをリードして、RDRFフラグが1であること
を確認した後、RDRの受信データをリードし、
RDRFフラグを0にクリアします。RDRFフラグ
が0から1に変化したことは、RXI割り込みによっ
ても知ることができます。

［5］シリアル送受信の継続手順：
シリアル送受信を続けるときには、現在のフレー
ムのMSB（ビット7）を受信する前に、RDRFフ
ラグのリード、RDRのリード、RDRFフラグの0
クリアを終了しておいてください。また、現在の
フレームのMSB（ビット7）を送信する前に
TDREフラグの1をリードしてライト可能である
ことを確認してください。さらにTDRにデータ
をライトし、TDREフラグを0にクリアしておい
てください。
ただし、送信データエンプティ割り込み（TXI）
要求でDTCを起動しTDRにデータをライトする
場合には、TDREフラグのチェック、およびクリ
アは自動的に行われます。また、受信データフル
割り込み（RXI）要求でDTCを起動しRDRの値を
リードする場合には、RDRFフラグのクリアは自
動的に行われます。

 

図 12.20 シリアル送受信同時動作のフローチャートの例 
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12.7 割り込み要因 

12.7.1 通常のシリアルコミュニケーションインタフェースモードにおける割り込み 

表 12.10にシリアルコミュニケーションインタフェースモードにおける割り込み要因を示します。各割り込み

要因には異なる割り込みベクタが割り当てられており、SCRのイネーブルビットにより独立にイネーブルにする

ことができます。 

SSRの TDREフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要求が発生します。また、SSRの TENDフラグが 1

にセットされると、TEI割り込み要求が発生します。TXI割り込み要求により、DTCを起動してデータ転送を行

うことができます。TDREフラグは、DTCによるデータ転送時に自動的に 0にクリアされます。 

SSRの RDRFフラグが 1にセットされると、RXI割り込み要求が発生します。SSRの ORER、PER、FERフラ

グのいずれかが 1にセットされると、ERI割り込み要求が発生します。RXI割り込み要求で DTCを起動してデー

タ転送を行うことができます。RDRFフラグは、DTCによるデータ転送時に自動的に 0にクリアされます。 

TEI割り込みは、TEIEビットが 1にセットされた状態で TENDフラグが 1にセットされたとき発生します。TEI

割り込みと TXI割り込みが同時に発生している状態では、TXI割り込みが先に受け付けられ、TXI割り込みルー

チンで TDREフラグと TENDフラグを同時にクリアする場合は、TEI割り込みルーチンへ分岐できなくなります

ので注意してください。 

表 12.10 SCI割り込み要因 

チャネル 名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 

2 ERI_2 受信エラー ORER、FER、PER 不可 

 RXI_2 受信データフル RDRF 可 

 TXI_2 送信データエンプティ TDRE 可 

 TEI_2 送信終了 TEND 不可 

3 ERI_3 受信エラー ORER、FER、PER 不可 

 RXI_3 受信データフル RDRF 可 

 TXI_3 送信データエンプティ TDRE 可 

 TEI_3 送信終了 TEND 不可 

4 ERI_4 受信エラー ORER、FER、PER 不可 

 RXI_4 受信データフル RDRF 可 

 TXI_4 送信データエンプティ TDRE 可 

 TEI_4 送信終了 TEND 不可 
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12.8 使用上の注意事項 

12.8.1 TDRへの書き込みと TDREフラグの関係について 

シリアルステータスレジスタ（SSR）の TDREビットは、トランスミットデータレジスタ（TDR）からトランス

ミットシフトレジスタ（TSR）に送信データの転送が行われたことを示すステータスフラグです。SCIが TDRか

ら TSRにデータを転送すると、TDREビットが 1にセットされます。 

TDRへのデータの書き込みは、TDREビットの状態にかかわらず行うことができます。 

しかし、TDREビットが 0の状態で新しいデータを TDRに書き込むと、TDRに格納されていたデータは、まだ

TSRに転送されていないため、失われてしまいます。したがって TDRへの送信データの書き込みは、必ず TDRE

ビットが 1にセットされていることを確認してから行ってください。 

12.8.2 モジュールスタンバイモードの設定 

モジュールスタンバイコントロールレジスタにより、SCIの動作禁止／許可を設定することが可能です。初期値

では、SCIの動作は停止します。モジュールスタンバイモードを解除することにより、レジスタのアクセスが可能

になります。詳細は、｢第 21章 低消費電力状態｣を参照してください。 

12.8.3 ブレークの検出と処理について（調歩同期式モードのみ） 

フレーミングエラー検出時に、RxD端子の値を直接リードすることでブレークを検出できます。ブレークでは

RxD端子からの入力がすべて 0になりますので、FERがセットされ、また PERもセットされる可能性があります。

SCIは、ブレークを受信した後も受信動作を続けます。したがって FERを 0にクリアしても、再び FERが 1にセ

ットされますので注意してください。 

12.8.4 ブレークの送り出し（調歩同期式モードのみ） 

TxD端子は、I/Oポートのデータレジスタ（DR）とピンファンクションコントローラ（PFC）のポート IOレジ

スタ（IOR）により、入出力方向とレベルが決まる汎用入出力端子になります。これを利用してブレークの送り出

しができます。 

PFCの設定を行うまでは、マーク状態を DRの値で代替します。このため、最初は 1を出力する出力ポートに設

定しておきます。 

シリアル送信時にブレークを送り出したいときは、DRを 0にクリアした後、PFCで TxD端子を出力ポートに

設定します。 

TEビットを 0にクリアすると、現在の送信状態とは無関係に送信部は初期化されます。 

12.8.5 受信エラーフラグと送信動作について（クロック同期式モードのみ） 

受信エラーフラグ（ORER、PER、FER）が 1にセットされた状態では、TDREを 0にクリアしても送信を開始

できません。必ず送信開始時には、受信エラーフラグを 0にクリアしておいてください。また、REを 0にクリア

しても受信エラーフラグは 0にクリアできませんので注意してください。 
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12.8.6 DTCの使用上の注意事項 

1. 同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、DTCによるTDRの更新後、周辺クロック（Pφ）で5ク

ロック以上経過した後に、送信クロックを入力してください。TDRの更新後4クロック以内に送信クロックを

入力すると、誤動作することがあります（図12.21）。 

2. DTCにより、RDRの読み出しを行うときは、必ず起動要因を当該SCIの受信データフル割り込み（RXI）に設

定してください。 

D0

SCK

TDRE

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

t

外部クロック動作時には、上図のt≦4Pφクロックのとき誤動作が発生します。  

図 12.21 DTCによるクロック同期式送信時の例 

12.8.7 クロック同期外部クロックモード時の注意事項 

1. TE=RE=1に設定するのは、必ず外部クロックSCKが1のときにしてください。 

2. TE=1、RE=1に設定するのは、外部クロックSCKを0→1にしてから4Pφクロック以上経過してからにしてくだ

さい。 

3. 受信時において、RxDのD7ビットのSCK入力の立ち上がりエッジから2.5～3.5Pφクロック後にRE=0にすると

RDRF=1になりますが、RDRへのコピーができませんので注意してください。 

12.8.8 クロック同期内部クロックモード時の注意事項 

受信時において、RxDの D7ビットの SCK出力の立ち上がりエッジから 1.5Pφクロック後に RE=0にすると

RDRF=1になりますが、RDRへのコピーができませんので注意してください。 
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13. A/D変換器 

本 LSIは、逐次比較方式の 10ビットの A/D変換器を内蔵しています。 

ブロック図を図 13.1に示します。 

13.1 特長 

• 分解能：10ビット 

• 入力チャネル： 

12チャネル (3個の独立したA/D変換モジュール内蔵) 

• 変換時間：1チャネル当たり6.7μs（Pφ=20MHz動作時）、5.4μs（Pφ=25MHz動作時） 

• 動作モード：3種類 

シングルモード：1チャネルのA/D変換 

連続スキャンモード： 1～4チャネルの繰り返しA/D変換 

1サイクルスキャンモード：1～4チャネルの連続A/D変換 

• データレジスタ：A/D変換結果は各入力チャネルに対応した16ビットデータレジスタに格納 

• サンプル＆ホールド機能付き 

• A/D変換開始方法：3種類 

ソフトウェア 

マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU）またはモータマネージメントタイマ(MMT)による  

変換開始トリガを選択可能 

外部トリガ信号 

• 割り込み要因：A/D変換終了割り込み要求（ADI）を発生 

• モジュールスタンバイモードの設定可能 
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モジュールデータバス

コントロール回路

内部データバス

10ビットD/A

コンパレータ

+

サンプル＆
ホールド回路

Pφ／8

Pφ／32

ADI
割り込み信号

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
｜
ス

A
D
C
S
R

A
D
C
R

A
D
T
S
R

A
D
D
R
n

・・・

A
D
D
R
m

逐
次
比
較
レ
ジ
ス
タ

マ
ル
チ
プ
レ
ク
サ

ANm

・

・

・

・

・

・

ANn

【記号説明】

ADCR  ：A/Dコントロールレジスタ

ADCSR：A/Dコントロール／ステータスレジスタ

ADTSR：A/Dトリガセレクトレジスタ

ADDRm～n：A/Dデータレジスタm～n

ADTRG

MTU/MMTからの変換開始トリガ

Pφ／4

Pφ／16

AVCC

 

AVSS

【注】レジスタ番号は、モジュールのチャネル番号に相当

（ただし、m=8、n=19）  

図 13.1 A/D変換器のブロック図（1モジュール当たり） 
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13.2 入出力端子 

A/D変換器で使用する端子を表 13.1に示します。本 LSIは 3個の A/D変換モジュールで構成され、それぞれの

モジュールは独立に動作させることができます。また、入力チャネルは、４チャネルごとのグループに分割され

ています。 
 

表 13.1 端子構成 

モジュール区分 端子名 入出力 機   能 

AVcc 入力 アナログ部の電源端子および基準電圧 

AVss 入力 アナログ部のグランドおよび基準電圧 

共通 

ADTRG 入力 A/D外部トリガ入力端子 

AN8 入力 アナログ入力端子 8 

AN9 入力 アナログ入力端子 9 

AN10 入力 アナログ入力端子 10 

A/Dモジュール 0 

 (A/D0) 

AN11 入力 アナログ入力端子 11 

グループ 1 

AN12 入力 アナログ入力端子 12 

AN13 入力 アナログ入力端子 13 

AN14 入力 アナログ入力端子 14 

A/Dモジュール 1 

 (A/D1) 

AN15 入力 アナログ入力端子 15 

グループ 1 

AN16 入力 アナログ入力端子 16 

AN17 入力 アナログ入力端子 17 

AN18 入力 アナログ入力端子 18 

A/Dモジュール 2 

 (A/D2) 

AN19 入力 アナログ入力端子 19 

グループ 0 

【注】 端子ごとに、接続される A/Dモジュールが異なります。モジュールごとに制御レジスタを持つので、それぞれ設定をし

てください。 
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13.3 レジスタの説明 

A/D変換器には以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタ

の状態については｢付録 A. 内蔵 I/Oレジスタ｣を参照してください。 
 

• A/Dデータレジスタ8（H/L）（ADDR8） 

• A/Dデータレジスタ9（H/L）（ADDR9） 

• A/Dデータレジスタ10（H/L）（ADDR10） 

• A/Dデータレジスタ11（H/L）（ADDR11） 

• A/Dデータレジスタ12（H/L）（ADDR12） 

• A/Dデータレジスタ13（H/L）（ADDR13） 

• A/Dデータレジスタ14（H/L）（ADDR14） 

• A/Dデータレジスタ15（H/L）（ADDR15） 

• A/Dデータレジスタ16（H/L）（ADDR16） 

• A/Dデータレジスタ17（H/L）（ADDR17） 

• A/Dデータレジスタ18（H/L）（ADDR18） 

• A/Dデータレジスタ19（H/L）（ADDR19） 

• A/Dコントロール／ステータスレジスタ_0（ADCSR_0） 

• A/Dコントロール／ステータスレジスタ_1（ADCSR_1） 

• A/Dコントロール／ステータスレジスタ_2（ADCSR_2） 

• A/Dコントロールレジスタ_0（ADCR_0） 

• A/Dコントロールレジスタ_1（ADCR_1） 

• A/Dコントロールレジスタ_2（ADCR_2） 

• A/Dトリガセレクトレジスタ（ADTSR） 

13.3.1 A/Dデータレジスタ 8～19（ADDR8～ADDR19） 

ADDRは、A/D変換された結果を格納するための 16ビットのリード専用レジスタです。各アナログ入力チャネ

ルの変換結果は、対応する番号の ADDRに格納されます。(例えば、AN8の変換結果は A/Dデータレジスタ ADDR8

に格納されます。) 

10ビットの変換データは ADDRのビット 15からビット 6に格納されます。下位 6ビットは、リードすると常

に 0がリードされます。 

CPU間のデータバスは 8ビット幅です。上位バイトは CPUから直接リードできますが、下位バイトは、上位バ

イトリード時にテンポラリレジスタに転送されたデータがリードされます。このため ADDRをリードする場合は、

ワードアクセスするか上位バイトのみリードしてください。ADDRの初期値は H'0000です。 
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13.3.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ_0～2（ADCSR_0～2） 

ADCSRはモジュール毎に持ち、A/D変換動作を制御します。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ADF 0 R/(W)* A/Dエンドフラグ 

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。 

[セット条件] 

（1）シングルモードで A/D変換が終了したとき 

（2）スキャンモードで選択されたすべてのチャネルの A/D変換が終了したと

き 

[クリア条件] 

（1）1の状態をリードした後、0をライトしたとき 

（2）ADI割り込みにより DTCが起動され、DTCの DTMRビットが 0のとき

に ADDRからデータをリードしたとき 

6 ADIE 0 R/W A/Dインタラプト(ADI)イネーブル 

1にセットすると ADFによる ADI割り込みがイネーブルになります。 

動作モードの切り替えは、A/Dコントロールレジスタ（ADCR）の ADSTが 0

の状態で行ってください。 

5 

4 

ADM1 

ADM0 

0 

0 

R/W 

R/W 

A/Dモード 1、0 

A/D変換の動作モードを選択します。 

00：シングルモード 

01：4チャネルスキャンモード 

10：設定禁止 

11：設定禁止 

動作モードの切り替えは、A/Dコントロールレジスタ（ADCR）の ADSTが 0

の状態で行ってください。 

3 ― 1 R  リザーブビットです。 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

2 

1 

0 

CH2 

CH1 

CH0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

チャネルセレクト 2～0 

A/D変換するアナログ入力チャネルを選択します（表 13.2参照）。 

動作モードの切り替えは、A/Dコントロールレジスタ（ADCR）の ADSTが 0

の状態で行ってください。 

【注】* フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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表 13.2 チャネルセレクト一覧表 

ビット2 ビット1 ビット 0 アナログ入力チャネル 

CH2 CH1 CH0 シングルモード 4チャネルスキャンモード* 

   A/D0 A/D1 A/D2 A/D0 A/D1 A/D2 

0 0 0 設定禁止 設定禁止 AN16 設定禁止 設定禁止 AN16 

  1 設定禁止 設定禁止 AN17 設定禁止 設定禁止 AN16、17 

 1 0 設定禁止 設定禁止 AN18 設定禁止 設定禁止 AN16～18 

  1 設定禁止 設定禁止 AN19 設定禁止 設定禁止 AN16～AN19 

1 0 0 AN8 AN12 設定禁止 AN8 AN12 設定禁止 

  1 AN9 AN13 設定禁止 AN8、9 AN12～13 設定禁止 

 1 0 AN10 AN14 設定禁止 AN8～10 AN12～14 設定禁止 

  1 AN11 AN15 設定禁止 AN8～11 AN12～15 設定禁止 

 

【注】 * ADCSビットにより連続スキャン／1サイクルスキャンを設定することが可能です。 



13. A/D変換器 

Rev.4.00 2005.11.18   13-7 
RJJ09B0300-0400 

 

13.3.3 A/Dコントロールレジスタ_0～2（ADCR_0～2） 

ADCRはモジュールごとにあり、外部トリガによる A/D変換開始制御および動作クロックの選択を行うレジス

タです。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TRGE 0 R/W トリガイネーブル 

ADTRG、MTUトリガまたはMMTトリガによる A/D変換開始を設定します。 

0：トリガによる開始は無効 

1：トリガによる開始は有効 

6 

5 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 1、0 

A/D変換時間の設定を行います。 

00：Pφ/32 

01：Pφ/16 

10：Pφ/8 

11：Pφ/4 

A/D変換時間の切り替えは、A/Dコントロールレジスタ（ADCR）の ADSTが

0の状態で行ってください。 

CKS[1,0] = b’11の設定は Pφ≦25 [MHz]まで可能です。 

4 ADST 0 R/W A/Dスタート 

0にクリアすると A/D変換を中止し、待機状態になります。1にセットすると

A/D変換を開始します。シングルモードおよび 1サイクルスキャンモードで

は、選択したチャネルの A/D変換が終了すると自動的にクリアされます。連続

スキャンモードではソフトウェア、リセット、ソフトウェアスタンバイモード、

またはモジュールスタンバイモードによって、クリアされるまで選択されたチ

ャネルを順次連続変換します。 

3 ADCS 0 R/W A/D連続スキャン 

スキャンモード時の 1サイクルスキャン／連続スキャンを選択するビットで

す。スキャンモード時のみ有効です。 

0：1サイクルスキャン 

1：連続スキャン 

動作モードの切り替えは、A/Dコントロールレジスタ（ADCR）の ADSTが 0

の状態で行ってください。 

2 

1 

0 

― 

― 

― 

1 

1 

1 

R 

R 

R 

リザーブビットです。 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
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13.3.4 A/Dトリガセレクトレジスタ（ADTSR） 

ADTSRは外部トリガによる A/D変換開始をイネーブルにします。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 

6 

― 

― 

0 

0 

R 

R 

リザーブビットです。 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 

4 

TRG2S1 

TRG2S0 

0 

0 

R/W 

R/W 

ADトリガ 2セレクト 1、0 

トリガ信号による A/D2モジュールの変換開始をイネーブルにします。 

00：外部トリガ端子（ADTRG）またはMTUのトリガを選択 

01：外部トリガ端子（ADTRG）を選択 

10：MTUの変換開始トリガを選択 

11：MMTの変換開始トリガを選択 

動作モードの切り替えは、A/Dコントロールレジスタ（ADCR）の TRGEおよ

び ADSTが 0の状態で行ってください。 

3 

2 

TRG1S1 

TRG1S0 

0 

0 

R/W 

R/W 

ADトリガ 1セレクト 1、0 

トリガ信号による A/D1モジュールの変換開始をイネーブルにします。 

00：外部トリガ端子（ADTRG）またはMTUのトリガを選択 

01：外部トリガ端子（ADTRG）を選択 

10：MTUの変換開始トリガを選択 

11：MMTの変換開始トリガを選択 

動作モードの切り替えは、A/Dコントロールレジスタ（ADCR）の TRGEおよ

び ADSTが 0の状態で行ってください。 

1 

0 

TRG0S1 

TRG0S0 

0 

0 

R/W 

R/W 

ADトリガ 0セレクト 1、0 

トリガ信号による A/D0モジュールの変換開始をイネーブルにします。 

00：外部トリガ端子（ADTRG）またはMTUのトリガを選択 

01：外部トリガ端子（ADTRG）を選択 

10：MTUの変換開始トリガを選択 

11：MMTの変換開始トリガを選択 

動作モードの切り替えは、A/Dコントロールレジスタ（ADCR）の TRGEおよ

び ADSTが 0の状態で行ってください。 
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13.4 動作説明 

A/D変換器は逐次比較方式で分解能は 10ビットです。動作モードにはシングルモードとスキャンモードがあり

ます。スキャンモードには、連続スキャンモードと 1サイクルスキャンモードがあります。動作モードやアナロ

グ入力チャネルの切り替えは、誤動作を避けるため ADCRの ADSTビットが 0の状態で行ってください。動作モ

ードの変更と ADSTビットのセットは同時に行うことができます。 
 

13.4.1 シングルモード 

シングルモードは、指定された 1チャネルのアナログ入力を以下のように 1回 A/D変換します。 

1. ソフトウェア、MTU、MMTまたは外部トリガ入力によってADCRのADSTビットが1にセットされると、選択

されたチャネルのA/D変換を開始します。 

2. A/D変換が終了すると、A/D変換結果がそのチャネルに対応するA/Dデータレジスタに転送されます。 

3. A/D変換終了後、ADCSRのADFビットが1にセットされます。このとき、ADIEビットが1にセットされている

と、ADI割り込み要求を発生します。 

4. ADSTビットはA/D変換中は1を保持し、変換が終了すると自動的にクリアされてA/D変換器は待機状態にな

ります。A/D変換中にADSTビットを0にクリアすると、変換を中止してA/D変換器は待機状態になります。 

 

13.4.2 連続スキャンモード 

連続スキャンモードは指定されたチャネル（最大 4チャネル）のアナログ入力を以下のように順次連続して A/D

変換します。 

1. ソフトウェア、MTU、MMTまたは外部トリガ入力によってADCRのADSTビットが1にセットされると、グル

ープのアナログ入力チャネル番号の小さい順（例えば、AN8、AN9…11）にA/D変換を実行します。 

2. それぞれのチャネルのA/D変換が終了すると、A/D変換結果は順次そのチャネルに対応するA/Dデータレジス

タに転送されます。 

3. 選択されたすべてのチャネルのA/D変換が終了すると、ADCSRのADFビットが1にセットされます。このと

きADIEビットが1にセットされていると、ADI割り込み要求を発生します。A/D変換器は再びグループの第1

チャネルからA/D変換を開始します。 

4. ADSTビットは自動的にクリアされず、1にセットされている間は[2]～[3]を繰り返します。ADSTビットを0

にクリアすると、A/D変換を中止し、A/D変換器は待機状態になります。 
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13.4.3 1サイクルスキャンモード 

1サイクルスキャンモードは、指定されたチャネル（最大 4チャネル）のアナログ入力を、以下のように 1回

A/D変換します。 
 

1. ソフトウェア、MTU、MMTまたは外部トリガ入力によってADCRのADSTビットが1にセットされると、グル

ープのアナログ入力チャネル番号の小さい順（例えば、AN8、AN9…11）にA/D変換を実行します。 

2. それぞれのチャネルのA/D変換が終了すると、A/D変換結果は順次そのチャネルに対応するA/Dデータレジス

タに転送されます。 

3. 選択されたすべてのチャネルのA/D変換が終了すると、ADCSRのADFビットが1にセットされます。このと

きADIEビットが1にセットされていると、ADI割り込み要求を発生します。 

4. ADSTビットは、変換が終了すると自動的にクリアされて、A/D変換器は待機状態になります。A/D変換中に

ADSTビットを0にクリアすると、変換を中止して、A/D変換器は待機状態になります。 

 

13.4.4 入力サンプリングと A/D変換時間 

A/D変換器には、モジュールごとにサンプル＆ホールド回路が内蔵されています。A/D変換器は、ADCRの ADST

ビットが 1にセットされてから A/D変換開始遅延時間(tD)経過後、入力のサンプリングを行い、その後変換を開始

します。A/D変換のタイミングを図 13.2に示します。また、A/D変換時間を表 13.3に示します。 

A/D変換時間(tCONV)は、図 13.2に示すように、tDと入力サンプリング時間(tSPL)を含めた時間となります。ここで

tDは、ADCRへのライトタイミングにより決まり、一定値とはなりません。そのため、変換時間は表 13.3に示す

範囲で変化します。 

スキャンモードの変換時間は、表 13.3に示す値が 1回目の変換時間となります。2回目以降の変換時間は表 13.4

に示す値となります。 
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Pφ

A/D変換器 A/D変換実行

A/D変換開始遅延時間（tD）

A/D変換時間（tCONV）

アナログ入力サンプリング時間（tSPL）

ADSTのライトタイミング

A/D変換終了
ADF

アドレス

ライトサイクル
A/D同期化時間

（3ステート）（～59ステート）

内部ライト信号

アナログ入力
サンプリング信号

待機状態 サンプル＆ホールド

 

図 13.2 A/D変換タイミング 

 

表 13.3 A/D変換時間（シングルモード） 

項目 記号 CKS1＝0 CKS1＝1 

  CKS0＝0 CKS0＝1 CKS0＝0 CKS0＝1 

  min typ max min typ max min typ max min typ max 

A/D変換開始遅延時間 tD 31 － 62 15 － 30 7 － 14 3 － 6 

入力サンプリング時間 tSPL － 256 － － 128 － － 64 － － 32 － 

A/D変換時間 tCONV 1024 － 1055 515 － 530 259 － 266 131 － 134 

【注】表中の数値の単位は Pφに対するステートです。 

 

表 13.4 A/D変換時間（スキャンモード） 

CKS1 CKS0 変換時間（ステート） 

0 0 1024（固定） 

 1 512（固定） 

1 0 256（固定） 

 1 128（固定） 
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13.4.5 MTU、MMTによる A/D変換器の起動 

MTU、MMTのインターバルタイマの A/D変換要求によって、A/D変換器を独立に起動することができます。 

MTU、MMT から A/D変換器を起動するときには、ADトリガセレクトレジスタ（ADTSR）の設定を行います。

この状態でMTU、MMTのインターバルタイマの A/D変換要求が発生すると、ADSTビットを 1にセットします。

ADSTビットが 1にセットされてから、A/D変換が開始されるまでのタイミングは、ソフトウェアで ADSTビッ

トに 1を書き込んだ場合と同じです。 
 

13.4.6 外部トリガ入力タイミング 

A/D変換は、外部トリガ入力により開始することも可能です。外部トリガ入力は、ADTSRの TRGS1、TRGS0

ビットが 00または 01にセットされているとき、ADTRG端子から入力されます。 ADTRGの立ち下がりエッジ

で、ADCRの ADSTビットが 1にセットされ、A/D変換が開始されます。その他の動作は、シングルモード／ス

キャンモードによらず、ソフトウェアによって ADSTビットを 1にセットした場合と同じです。このタイミング

を図 13.3に示します。 

A/D変換

CK

ADTRG

外部トリガ信号

ADST

 

図 13.3 外部トリガ入力タイミング 

13.5 割り込み要因と DTC転送要求 

A/D変換器は、A/D変換が終了すると、A/D変換終了割り込み（ADI）を発生します。ADI割り込み要求は、

A/D変換終了後 ADCSRの ADFが 1にセットされ、このとき ADIEビットが 1にセットされると、イネーブルに

なります。ADI割り込みでデータトランスファコントローラ(DTC)の起動ができます。DTCで、ADI割り込みで

変換されたデータのリードを行うと、連続変換がソフトウェアの負担なく実現できます。 

A/D変換器は、A/D変換終了割り込み要求を発生することができます。A/Dコントロールステータスレジスタ

（ADCSR）の ADIEビットを 1にセットすると ADIを許可、0にクリアすると ADIを禁止することができます。 
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また、ADI発生時に DTCを起動することができます。このとき、CPUへの割り込みは発生しません。 

ADIで DTCを起動する場合、DTCによるデータ転送時に ADCSRの ADFビットは自動的にクリアされます。 
 

表 13.5 A/D変換器の割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 

ADI A/D変換終了 ADF 可 

13.6 A/D変換精度の定義 

本 LSIの A/D変換精度の定義は以下のとおりです。 

• 分解能 

A/D変換器のデジタル出力コード数 

• 量子化誤差 

A/D変換器が本質的に有する偏差であり、1/2 LSBで与えられる（図13.4）。 

• オフセット誤差 

デジタル出力が最小電圧値B'0000000000（H'00）からB'0000000001（H'01）に変化するときのアナログ入力電

圧値の理想A/D変換特性からの偏差（図13.5） 

• フルスケール誤差 

デジタル出力がB'1111111110（H'3FE）からB'1111111111（H'3FF）に変化するときのアナログ入力電圧値の

理想A/D変換特性からの偏差（図13.5） 

• 非直線性誤差 

ゼロ電圧からフルスケール電圧までの間の理想A/D変換特性からの誤差。ただし、オフセット誤差、フルス

ケール誤差、量子化誤差を含まない(図13.5)。 

• 絶対精度 

デジタル値とアナログ入力値との偏差。オフセット誤差、フルスケール誤差、量子化誤差および非直線誤差

を含む。 
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111

110

101

100

011

010

001

000
1

1024
2

1024
1022
1024

1023
1024

FS

量子化誤差

デジタル出力

理想 A/D 変換特性

アナログ
入力電圧 

図 13.4 A/D変換精度の定義 

FS

オフセット誤差

非直線性誤差

実際のA/D 変換特性

アナログ
入力電圧

デジタル出力

理想 A/D
変換特性

フルスケール誤差

 

図 13.5 A/D変換精度の定義 
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13.7 使用上の注意事項 

13.7.1 モジュールスタンバイモードの設定 

A/D変換器は、モジュールスタンバイコントロールレジスタにより、本モジュールの禁止／許可を設定するこ

とが可能です。初期値では、A/D変換器の動作は停止しています。モジュールスタンバイモードを解除すること

により、レジスタのアクセスが可能になります。詳細は、｢第 21章 低消費電力状態｣を参照してください。 
 

13.7.2 許容信号源インピーダンスについて 

本 LSIのアナログ入力は、信号源インピーダンスが 1kΩまたは 3kΩ以下（詳細は表 13.6）の入力信号に対し、

変換精度が保証される設計となっております。これは A/D変換器のサンプル＆ホールド回路の入力容量をサンプ

リング時間内に充電するための規格で、センサの出力インピーダンスが 1kΩまたは 3kΩを超える場合、充電不足

が生じて、A/D変換精度が保証できなくなります。シングルモードで変換を行うときに外部に大容量を設けてい

る場合、入力の負荷は実質的に内部入力抵抗の 10kΩだけになりますので、信号源インピーダンスは不問となりま

す。ただし、ローパスフィルタとなりますので、微分係数の大きなアナログ信号（例えば 5mV/μs以上）には追

従できないことがあります(図 13.6)。高速のアナログ信号を変換する場合や、スキャンモードで変換を行う場合

には、低インピーダンスのバッファを入れてください。 
 

13.7.3 絶対精度への影響 

容量を付加することにより、GNDとのカップリングを受けることになりますので、GNDにノイズがあると絶

対精度が悪化する可能性がありますので、必ず AVSS等の電気的に安定な GNDに接続してください。 

またフィルター回路が実装基板上でデジタル信号と交渉したり、アンテナとならないように注意してください。 

A/D変換器の等価回路
本LSI

20 pFCin =
15 pF

10 kΩ～ 3 kΩ、または～ 1 kΩ

ローパス
フィルタ
C～0.1μF

センサの
出力インピーダンス

センサ入力

 

図 13.6 アナログ入力回路の例 
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13.7.4 アナログ電源端子などの設定範囲 

以下に示す電圧の設定範囲を超えて LSIを使用した場合、LSIの信頼性に悪影響を及ぼすことがあります。 

• アナログ入力電圧の設定範囲 

A/D変換中、アナログ入力端子ANnに印加する電圧はAVSS≦VAN≦AVccの範囲としてください。 

• AVCC、AVSSとVCC、VSSの関係 

AVCC、AVSSとVCC、VSSとの関係はAVSS＝VSSとし、さらに、A/D変換器を使用しないときもAVCC、AVSS端子

をオープンにしないでください。 

13.7.5 ボード設計上の注意 

ボード設計時には、デジタル回路とアナログ回路をできるだけ分離してください。また、デジタル回路の信号

線とアナログ回路の信号配線を交差させたり、近接させないでください。誘導によりアナログ回路が誤動作し、

A/D変換値に悪影響を及ぼします。アナログ入力端子（AN8～AN19）、アナログ電源電圧（AVcc）は、アナログ

グランド（AVss）で、デジタル回路と分離してください。さらに、アナロググランド（AVss）は、ボード上の安

定したグランド（Vss）に一点接続してください。 

13.7.6 ノイズ対策上の注意 

過大なサージなど異常電圧によるアナログ入力端子（AN8～AN19）の破壊を防ぐために、図 13.7に示すよう

に AVcc－AVss間に保護回路を接続してください。AVccに接続するバイパスコンデンサ、AN8～AN19に接続す

るフィルタ用のコンデンサは、必ず AVssに接続してください。 

なお、フィルタ用のコンデンサを接続すると、AN8～AN19の入力電流が平均化されるため、誤差を生じること

があります。また、スキャンモードなどで A/D変換を頻繁に行う場合、A/D変換器内部のサンプル&ホールド回

路の容量に充放電される電流が、入力インピーダンス（Rin）を経由して入力される電流を上回ると、アナログ入

力端子の電圧に誤差を生じます。したがって、回路定数は十分ご検討の上決定してください。 
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AVCC

*1 AN8 ～ AN19

AVSS

【注】 

　　　 *1

*2  Rin：入力インピーダンス

Rin
*2 100Ω

0.1 µF

0.01 µF10 µF

数値は、参考値です。

 

図 13.7 アナログ入力保護回路の例 

表 13.6 アナログ端子の規格 

項目 min max 単位 測定条件 

アナログ入力容量 － 20 pF  

許容信号源インピーダンス － 3 kΩ ≦20MHz 

 － 1 kΩ 20～25MHz 

 

20 pF

 A/D変換器へAN8 ～ AN19

10 kΩ

【注】　数値は、参考値です。  

図 13.8 アナログ入力端子等価回路 
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14. コンペアマッチタイマ（CMT） 

本 LSIは、2チャネルの 16ビットタイマにより構成されるコンペアマッチタイマ（CMT）を内蔵しています。

CMTは 16ビットのカウンタを持ち、設定した周期ごとに割り込みを発生させることができます。 

14.1 特長 

•  4種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

4種類の内部クロック（Pφ／8、Pφ／32、Pφ／128、Pφ／512）の中から各チャネル独立に選択できます。 

•  割り込み要因 

コンペアマッチ割り込みを各チャネル独立に要求することができます。 

• モジュールスタンバイモードの設定可能 

 

CMTのブロック図を図 14.1に示します。 

制御回路 クロック選択

モジュールバス

制御回路 クロック選択

CMI0 CMI1Pφ/8
Pφ/32

Pφ/128
Pφ/512

Pφ/8
Pφ/32

Pφ/128
Pφ/512

バス
インタ
フェース

内部バス
【記号説明】
  CMSTR：コンペアマッチタイマスタートレジスタ
  CMCSR：コンペアマッチタイマコントロール/ステータスレジスタ
  CMCOR：コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ
  CMCNT：コンペアマッチタイマカウンタ
  CMI      ：コンペアマッチ割り込み

比
較
器

比
較
器

Ｃ
Ｍ
Ｃ
Ｎ
Ｔ
１

Ｃ
Ｍ
Ｃ
Ｏ
Ｒ
１

Ｃ
Ｍ
Ｃ
Ｓ
Ｒ
１

Ｃ
Ｍ
Ｃ
Ｎ
Ｔ
０

Ｃ
Ｍ
Ｃ
Ｏ
Ｒ
０

Ｃ
Ｍ
Ｃ
Ｓ
Ｒ
０

Ｃ
Ｍ
Ｓ
Ｔ
Ｒ

CMT

 

図 14.1 CMTのブロック図 
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14.2 レジスタの説明 

CMTには以下のレジスタがあります。レジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状態について

は「付録 A. 内蔵 I/Oレジスタ」を参照してください。 

• コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR） 

• コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ_0（CMCSR_0） 

• コンペアマッチタイマカウンタ_0（CMCNT_0） 

• コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_0（CMCOR_0） 

• コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ_1（CMCSR_1） 

• コンペアマッチタイマカウンタ_1（CMCNT_1） 

• コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_1（CMCOR_1） 

 

14.2.1 コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR） 

CMSTRはチャネル 0、1のカウンタ（CMCNT）を動作させるか、停止させるかの設定を行います。CMSTRレ

ジスタは 16ビットのレジスタです。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～2 ― すべて 0 R リザーブビットです。 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1 STR1 0 R/W カウントスタート 1 

コンペアマッチタイマカウンタ_1を動作させるか、停止させるかを選択しま

す。 

0：CMCNT_1のカウント動作は停止 

1：CMCNT_1はカウント動作 

0 STR0 0 R/W カウントスタート 0 

コンペアマッチタイマカウンタ_0を動作させるか、停止させるかを選択しま

す。 

0：CMCNT_0のカウント動作は停止 

1：CMCNT_0はカウント動作 

 



14. コンペアマッチタイマ（CMT） 

Rev.4.00 2005.11.18   14-3 
RJJ09B0300-0400 

 

14.2.2 コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ_0、1（CMCSR_0、1） 

CMCSRはコンペアマッチ発生の表示、割り込みの許可／禁止の設定、カウントアップに用いられるクロックの

設定を行います。CMCSRレジスタは 16ビットのレジスタです。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～8 ― すべて 0 R リザーブビットです。 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 CMF 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ 

コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）とコンペアマッチタイマコンスタ

ントレジスタ（CMCOR）の値が一致したかどうかを示すフラグです。 

0：CMCNTと CMCORの値が一致していない 

1：CMCNTと CMCORの値が一致した 

[クリア条件] 

（1）CMFの 1を読み出してから 0を書き込む 

（2）CMI割り込みにより DTCが起動され、DTCの DTMRの DISELビット 

 が 0のときにデータを転送したとき 

6 CMIE 0 R/W コンペアマッチ割り込みイネーブル 

CMCNTと CMCORの値が一致したとき（CMF=1）、コンペアマッチ割り込み

（CMI）の発生を許可するか禁止するかを選択します。 

0：コンペアマッチ割り込み（CMI）を禁止 

1：コンペアマッチ割り込み（CMI）を許可 

5～2 ― すべて 0 R リザーブビットです。 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

1 

0 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

R/W 

R/W 

周辺クロック（Pφ）を分周して得られる 4種類の内部クロックから、CMCNT

に入力するクロックを選択します。CMSTRのSTRビットを 1にセットすると、

CKS1、CKS0で選択されたクロックにより、CMCNTがカウントアップを開始

します。 

00：Pφ／8  

01：Pφ／32 

10：Pφ／128 

11：Pφ／512 

【注】* フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 

 

14.2.3 コンペアマッチタイマカウンタ_0、1（CMCNT_0、1） 

CMCNTは割り込み要求を発生させるためのアップカウンタとして使用します。 

CMCNTレジスタは 16ビットのレジスタです。初期値は H'0000です。 
 



14. コンペアマッチタイマ（CMT） 

Rev.4.00 2005.11.18   14-4 
RJJ09B0300-0400 

 

14.2.4 コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_0、1（CMCOR_0、1） 

CMCORは CMCNTとのコンペアマッチ周期を設定します。 

CMCORレジスタは 16ビットのレジスタです。初期値は H'FFFFです。 

14.3 動作説明 

14.3.1 周期カウント動作 

CMCSRレジスタの CKS1、CKS0ビットで内部クロックを選択して、CMSTRレジスタの STRビットを 1にセ

ットすると、選択したクロックによって CMCNTカウンタはカウントアップを開始します。CMCNTカウンタの

値がコンペアマッチコンスタントレジスタ（CMCOR）の値と一致すると、CMCNTカウンタは H'0000にクリア

され、CMCSRレジスタの CMFフラグが 1にセットされます。このとき、CMCSRレジスタの CMIEビットが 1

に設定されていると、コンペアマッチ割り込み（CMI）を要求します。CMCNTカウンタは H'0000から再びカウ

ントアップ動作を再開します。 

コンペアマッチカウンタの動作を図 14.2に示します。 

CMCNTの値

CMCOR

H'0000

CMCORのコンペアマッチで
カウンタクリア

時間  

図 14.2 カウンタの動作 

 

14.3.2 CMCNTのカウントタイミング 

CMCSRの CKS1、CKS0ビットにより、周辺クロック（Pφ）を分周した 4種類の内部クロック（ Pφ／8、P

φ／32、Pφ／128、Pφ／512）が選択できます。このときのタイミングを図 14.3に示します。 

Pφ

内部クロック

CMCNT入力クロック

CMCNT N-1 N N+1
 

図 14.3 カウントタイミング 
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14.4 割り込み 

14.4.1 割り込み要因 

CMTは各チャネルごとにコンペアマッチ割り込みを持ち、それぞれ独立なベクタアドレスが割り当てられてい

ます。割り込み要求フラグ CMFが 1にセットされ、かつ割り込み許可ビット CMIEが 1にセットされているとき、

該当する割り込み要求が出力されます。 

割り込み要求により CPU割り込みを起動する場合、チャネル間の優先順位は割り込みコントローラの設定によ

り変更可能です。詳しくは「第 6章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

また、割り込み要求をデータトランスファコントローラ（DTC）の起動要因とすることもできます。この場合、

チャネル間の優先順位は固定です。詳細は「第 8章 データトランスファコントローラ（DTC）」を参照してく

ださい。 
 

14.4.2 コンペアマッチフラグのセットタイミング 

CMCSRレジスタの CMFビットは、CMCORレジスタと CMCNTカウンタが一致したときに発生するコンペア

マッチ信号により、1にセットされます。コンペアマッチ信号は、一致した最後のステート（CMCNTカウンタが

一致したカウント値を更新するタイミング）で発生します。したがって、CMCNTカウンタと CMCORレジスタ

が一致した後、CMCNTカウンタ入力クロックが発生するまで、コンペアマッチ信号は発生しません。CMFビッ

トのセットタイミングを図 14.4に示します。 

Pφ

CMCNT入力クロック

CMCNT

CMCOR

N 0

N

コンペアマッチ信号

CMF

CMI  

図 14.4 CMFのセットタイミング 
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14.4.3 コンペアマッチフラグのクリアタイミング 

CMCSRレジスタの CMFビットは、1の状態を読み出した後に 0を書き込むか、DTC転送後のクリア信号によ

りクリアされます。CPUによる CMFビットのクリアタイミングを図 14.5に示します。 

T1 T2
CMCSR書き込みサイクル

Pφ

CMF
 

図 14.5 CPUによる CMFのクリアタイミング 

14.5 使用上の注意 

14.5.1 CMCNTの書き込みとコンペアマッチの競合 

CMCNTカウンタのライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチ信号が発生すると、CMCNTカウンタへ

の書き込みは行われず CMCNTカウンタのクリアが優先されます。このタイミングを図 14.6に示します。 

Pφ

T1 T2

アドレス CMCNT

内部ライト信号

CMCNT N H' 0000

コンペアマッチ信号

CMCNT書き込みサイクル

 

図 14.6 CMCNTの書き込みとコンペアマッチの競合 

14.5.2 CMCNTのワード書き込みとカウントアップの競合 

CMCNTカウンタのワードライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、カウントアップさ

れずにカウンタ書き込みが優先されます。このタイミングを図 14.7に示します。 
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Pφ

T1 T2

アドレス CMCNT

内部ライト信号

CMCNT N M

CMCNT書き込みデータ

CMCNT入力クロック

CMCNT書き込みサイクル

 

図 14.7 CMCNTのワード書き込みとカウントアップの競合 

 

14.5.3 CMCNTのバイト書き込みとカウントアップの競合 

CMCNTのバイトライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生しても、書き込みを行った側のライ

トデータはカウントアップされず、カウンタ書き込みが優先されます。書き込みを行わなかった側のバイトデー

タもカウントアップされず、書き込む前の内容となります。 

CMCNTHライトサイクル中の T2ステートでカウントアップが発生した場合のタイミングを図 14.8に示します。 

Pφ

T1 T2

アドレス CMCNTH

内部ライト信号

CMCNTH N M

CMCNTL X X

CMCNTH書き込みデータ

CMCNT入力クロック

CMCNT書き込みサイクル

 

図 14.8 CMCNTのバイト書き込みとカウントアップの競合 
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15. モータマネージメントタイマ（MMT） 

モータマネージメントタイマ（MMT）は、ノンオーバラップタイムを持った 6相 PWM波形を出力することが

できます。MMTのブロック図を図 15.1に示します。 
 

15.1 特長 

• 三角波比較タイプのノンオーバラップタイムを持った6相PWM波形を出力可能 

• タイマデッドタイムカウンタによりノンオーバラップタイムを生成 

• PWM周期に同期したトグル出力可能 

• 外部信号によるカウンタクリアが可能 

• DTCの起動によるデータ転送が可能 

• A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能 

• 出力OFF機能 

• 外部信号によるPWM出力の停止機能 

• 発振停止時のPWM出力の停止機能 

• モジュールスタンバイモードの設定可能 
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マグニチュードコンパレータ

MMT_TCNT

Pφ～Pφ/1024

コンパレータ

A/D変換開始要求信号

【記号説明】

TGR

TBR

MMT_TDDR

TPDR

TPBR

Td

：タイマジェネラルレジスタ

：タイマバッファレジスタ

：タイマデッドタイムデータレジスタ

：タイマピリオドデータレジスタ

：タイマピリオドバッファレジスタ

：デッドタイム

MMT_TMDR

TCNR

MMT_TSR

MMT_TCNT

TDCNT

Pφ

：タイマモードレジスタ

：タイマコントロールレジスタ

：タイマステータスレジスタ

：タイマカウンタ

：タイマデッドタイムカウンタ

：周辺クロック 

制
御
回
路

 

図 15.1 MMTブロック図 
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15.2 入出力端子 

MMTの端子構成を表 15.1に示します。 

表 15.1 端子構成 

名称 入出力 機   能 

PCIO 入出力 PAIORLレジスタで入力設定すると、カウンタクリア信号入力 

PAIORLレジスタで出力設定すると、PWM周期に同期したトグル出力 

PUOA 出力 PWMU相出力（正相） 

PUOB 出力 PWMU相出力（逆相） 

PVOA 出力 PWMV相出力（正相） 

PVOB 出力 PWMV相出力（逆相） 

PWOA 出力 PWMW相出力（正相） 

PWOB 出力 PWMW相出力（逆相） 

 

15.3 レジスタの説明 

MMTには以下のレジスタがあります。レジスタのアドレスおよび各処理状態におけるレジスタの状態について

は、「付録 A. 内蔵 I/Oレジスタ」を参照してください。 

• タイマモードレジスタ（MMT_TMDR*） 

• タイマコントロールレジスタ（TCNR） 

• タイマステータスレジスタ（MMT_TSR*） 

• タイマカウンタ（MMT_TCNT*） 

• タイマバッファレジスタU（TBRU） 

• タイマバッファレジスタV（TBRV） 

• タイマバッファレジスタW（TBRW） 

• タイマジェネラルレジスタUU（TGRUU） 

• タイマジェネラルレジスタVU（TGRVU） 

• タイマジェネラルレジスタWU（TGRWU） 

• タイマジェネラルレジスタU（TGRU） 

• タイマジェネラルレジスタV（TGRV） 

• タイマジェネラルレジスタW（TGRW） 

• タイマジェネラルレジスタUD（TGRUD） 

• タイマジェネラルレジスタVD（TGRVD） 

• タイマジェネラルレジスタWD（TGRWD） 

• タイマデッドタイムカウンタ0（TDCNT0） 
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• タイマデッドタイムカウンタ1（TDCNT1） 

• タイマデッドタイムカウンタ2（TDCNT2） 

• タイマデッドタイムカウンタ3（TDCNT3） 

• タイマデッドタイムカウンタ4（TDCNT4） 

• タイマデッドタイムカウンタ5（TDCNT5） 

• タイマデッドタイムデータレジスタ（MMT_TDDR*） 

• タイマピリオドバッファレジスタ（TPBR） 

• タイマピリオドデータレジスタ（TPDR） 

【注】以下、本章の本文中ではモジュール名を省略し、TMDR、TSR、TCNT、TDDRと記述します。 

15.3.1 タイマモードレジスタ（MMT_TMDR） 

MMT_TMDRは動作モードの設定、および PWM出力の出力レベルを選択します（本レジスタは、本章の本文中

で TMDRと略します）。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 ― 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0がリードされます。ライトする値も 0としてくださ

い。 

6 

5 

4 

CKS2 

CKS1 

CKS0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

クロックセレクト 2～0 

MMTに入力するクロックを指定します。 

000：Pφ       100：Pφ/256 

001：Pφ/4      101：Pφ/1024 

010：Pφ/16      11X：設定禁止 

011：Pφ/64 

【注】X：Don't care 

3 OLSN 0 R/W 出力レベルセレクト N 

動作モード時に、逆相の出力レベルを選択します。 

0：ローレベル 

1：ハイレベル 

2 OLSP 0 R/W 出力レベルセレクト P 

動作モード時に、正相の出力レベルを選択します。 

0：ローレベル 

1：ハイレベル 

1 

0 

MD1 

MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

モード 3～0 

タイマの動作モードを設定します。 

00：停止状態 

01：動作モード 1（山で転送）TCNT=TPDR時に転送 

10：動作モード 2（谷で転送）TCNT=TDDR×2時に転送 

11：動作モード 3（山・谷で転送）TCNT=TPDRまたは TCNT=TDDR

×2時に転送 
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15.3.2 タイマコントロールレジスタ（TCNR） 

TCNRは割り込み要求許可／禁止の制御、レジスタのアクセス許可／禁止の選択、カウンタの動作／停止の選

択を行います。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TTGE 0 R/W A/D変換開始要求イネーブル 

タイマステータスレジスタ（TSR）の TGFNビットまたは TGFMビッ

トがセットされたとき、A/D変換開始要求の発生を許可または禁止し

ます。 

0：禁止 

1：許可 

6 CST 0 R/W タイマカウンタスタート 

タイマカウンタ（TCNT）、タイマデッドタイムカウンタ（TDCNT）

の動作／停止を選択します。 

0：停止 

1：動作 

5 RPRO 0 R/W レジスタプロテクト 

TSR以外のレジスタのリードと、TBRU～TBRW、TPBR、TSR以外の

レジスタのライトを許可または禁止します。TCNR自身へのライトも

禁止されます。これらのレジスタに再びライトするためには、リセッ

ト入力が必要となりますので注意してください。 

0：許可 

1：禁止 

4～2 ― すべて

0 

R リザーブビット 

リードすると常に 0がリードされます。ライトする値も常に 0にして

ください。 

1 TGIEN 0 R/W TGRインタラプトイネーブル N 

TSRレジスタの TGFNビットが 1にセットされたとき、TGFNによる

割り込み要求を許可または禁止します。 

0:：禁止 

1：許可 

0 TGIEM 0 R/W TGRインタラプトイネーブルM 

TSRレジスタの TGFMビットが 1にセットされたとき、TGFMによる

割り込み要求を許可または禁止します。 

0：禁止 

1：許可 
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15.3.3 タイマステータスレジスタ（MMT_TSR） 

MMT_TSRは、ステータスの表示を行います（本レジスタは、本章の本文中で TSRと省略します）。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 TCFD 1 R カウント方向フラグ 

TCNTカウンタのカウント方向を示すステータスフラグです。 

0：ダウンカウント 

1：アップカウント 

6～2 ― すべて 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0がリードされます。ライトする値も常に 0として

ください。 

1 TGFN 0 R/(W)* アウトプットコンペアフラグ N 

TCNTと 2Td（Td：TDDRの値）のコンペアマッチの発生を示すステ

ータスフラグです。 

[セット条件] 

TCNT=2Tdとなったとき 

[クリア条件] 

TGFN=1の状態で 1をリードした後、TGFNに 0をライトしたとき 

0 TGFM 0 R/(W)* アウトプットコンペアフラグM 

TCNTと TPDRレジスタのコンペアマッチの発生を示すステータスフ

ラグです。 

[セット条件] 

TCNT=TPDRとなったとき 

[クリア条件] 

TGFM=1の状態で 1をリードした後、TGFMに 0をライトしたとき 

【注】* フラグをクリアするために 0のみライトすることができます。 

 

15.3.4 タイマカウンタ（MMT_TCNT） 

MMT_TCNTは 16ビットのカウンタです。初期値は H'0000です。8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に

16ビット単位でアクセスしてください（本レジスタは本章の本文中で TCNTと省略します）。 

15.3.5 タイマバッファレジスタ（TBR） 

TBRは 16ビットのバッファレジスタとして機能します。MMTには、TBRU～TBRWの 3本の TBRがあります。

TBRU～TBRWには、それぞれアドレスが 2つ（バッファ動作用アドレス（1段目）とフリー動作用アドレス（2

段目））あります。バッファ動作用アドレスに書き込まれた値は、タイマモードレジスタ（TMDR）のMD1、0

で設定されたタイミングで対応する TGRに転送されます。ただしフリー動作用アドレスに書き込まれた値は、即

座に対応する TGRに転送されます。TBRの初期値は H'FFFFです。TBRの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。

常に 16ビット単位でアクセスしてください。 
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15.3.6 タイマジェネラルレジスタ（TGR） 

TGRは 16ビットのコンペア用レジスタとして機能します。MMTには 9本の TGRがあり、動作モード中に TCNT

カウンタと大小比較されます。TGRの初期値は H'FFFFです。TGRの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常

に 16ビット単位でアクセスしてください。 

15.3.7 タイマデッドタイムカウンタ（TDCNT） 

TDCNTは、16ビットのリード専用カウンタです。TDCNTの初期値は H'0000です。TDCNTの 8ビット単位で

のアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 

15.3.8 タイマデッドタイムデータレジスタ（MMT_TDDR） 

MMT_TDDRは、16ビットのレジスタで、正相と逆相のノンオーバラップタイム（デッドタイム）を設定しま

す。MMT_TDDRの初期値は H'FFFFです。MMT_TDDRの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット

単位でアクセスしてください（本レジスタは、本章の本文中で TDDRと省略します）。 

15.3.9 タイマピリオドバッファレジスタ（TPBR） 

TPBRは、16ビットのレジスタで、TPDRレジスタのバッファレジスタとして機能します。TPBRレジスタの値

は PWMキャリア周期の 1/2の値を設定してください。TMDRレジスタで設定した転送タイミングで TPBRの値が

TPDRレジスタに転送されます。TPBRの初期値は H'FFFFです。TPBRの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。

常に 16ビット単位でアクセスしてください。 

15.3.10 タイマピリオドデータレジスタ（TPDR） 

TPDRは 16ビットのコンペア用レジスタとして機能します。TPDRレジスタは、動作モード中 TCNTカウンタ

と常に比較され、一致すると TCNTカウンタはアップカウントからダウンカウントにカウント方向を切り替えま

す。TPDRの初期値は H'FFFFです。TPDRの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセ

スしてください。 
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15.4 動作説明 

動作モードを選択すると、正相・逆相がノンオーバラップの関係にある PWM波形を 3相出力します。 

PUOA、PUOB、PVOA、PVOB、PWOA、PWOB端子は PWM出力端子、PCIO端子（出力設定時）は PWM波

形に同期したトグル出力、PCIO端子（入力設定時）はカウンタクリア信号入力として機能します。TCNTカウン

タはアップ／ダウンカウント動作、TDCNTカウンタはアップカウント動作を行います。 

15.4.1 設定手順例 

動作モードの設定手順例を図 15.2に示します。 

カウント動作停止
タイマコントロールレジスタ（TCNR）のCSTビットを0に
クリアし、タイマカウンタの動作を停止してください。
動作モードの設定はTCNTが停止した状態で行ってください。

デッドタイムレジスタ（TDDR）にデッドタイムTdを設定し、
タイマピリオドバッファレジスタ（TPBR）にキャリア周期の
1/2を設定し、タイマピリオドデータレジスタ（TPDR）に
TPBRの値+2Tdを設定してください。

タイマモードレジスタ（TMDR）で動作モードを選択してくだ
さい。PUOA、PUOB、PVOA、PVOB、PWOA、PWOB端子が
出力端子になります。

TCNTには2Td（Td：デッドタイム）を設定してください。

出力するPWMデューティ（PWMデューティの初期値－Td）を
バッファレジスタ（TBRU、TBRV、TBRW）のフリー動作用
アドレスに設定してください。

タイマモードレジスタ（TMDR）のOLSN、OLSPビットでPWM
出力レベルを設定してください。

ピンファンクションコントローラ（PFC）で端子の機能を設定
してください。

TCNRのCSTビットを1にセットして、カウント動作を開始して
ください。

TCNTの設定

TBRの設定

PWM出力レベルの設定

動作モードの設定

外部端子機能の設定

カウント動作開始

＜動作モード＞

デッドタイム
キャリア周期の設定

 

図 15.2 動作モードの設定手順例 
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（1） カウンタの動作 

TCNTカウンタは、TCNRの CSTビットが 0のとき、2Td（Td：TDDRに設定された値）を初期値として設定し

てください。 

CSTビットが 1に設定されると、（TPBRに設定された値＋2Td）までアップカウント動作を行い、一致すると

ダウンカウントに切り替わります。その後、2Tdと一致するとアップカウントに切り替わり、この動作を繰り返し

ます。 

TCNTは、TGRU、TGRV、TGRWと常に比較されます。さらに、アップカウント時にはTGRUU、TGRVU、TGRWU、

TPDRとも比較され、ダウンカウント時には TGRUD、TGRVD、TGRWD、2Tdとも比較されます。 

TDCNT0～5は、リードのみ可能なカウンタです。初期値を設定する必要はありません。 

TDCNT0、TDCNT2、TDCNT4は、TCNTがダウンカウント時、正相側コンペア出力の立ち下がりエッジにより

アップカウントを開始し、TDDRと一致すると 0にクリアされ停止します。 

TDCNT1、TDCNT3、TDCNT5は、TCNTがアップカウント時、逆相側コンペア出力の立ち下がりエッジにより

アップカウントを開始し、TDDRと一致すると 0にクリアされ停止します。 

TDCNT0～5は、カウント動作をしている期間だけ TDDRと比較されます。ただし、TDDRの値が 0の場合には、

カウント動作しません。 

図 15.3に TCNTのカウント動作例を示します。 

TCNT

Td

H'FFFF

H'0000

TPDR

TGRUU

TGRU

TGRUD

2Td

Td

Td

2Td

2Td

1/2周期
（TPBR）

 

図 15.3 TCNTのカウント動作例 
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（2） レジスタの動作 

動作モードではバッファレジスタ 4本、コンペアレジスタ 10本を使用します。 

TCNTカウンタと常に比較されているレジスタが、TGRU、TGRV、TGRWです。TCNTがアップカウント時、

TGRUU、TGRVU、TGRWU、TPDRも比較され、ダウンカウント時には TGRUD、TGRVD、TGRWDも比較され

ます。TPDRのバッファレジスタは TPBRです。TGRUU、TGRUと TGRUDのバッファレジスタは TBRUです。

TGRVU、TGRVと TGRVDのバッファレジスタは TBRVです。TGRWU、TGRWと TGRWDのバッファレジスタ

は TBRWです。 

コンペアレジスタのデータを変更するためには、対応するバッファレジスタに変更するデータをライトしてく

ださい。バッファレジスタは常にリード／ライトが可能です。TPBRと TBRU～TBRWのバッファ動作用アドレス

にライトされたデータは、タイマモードレジスタ（TMDR）のMD1～0ビットで選択されたタイミングで転送さ

れます。また、TBRU～TBRWのフリー動作用アドレスにライトされたデータは、即座に転送されます。 

データ転送終了後、コンペアレジスタとバッファレジスタの関係は次のようになります。 
 

TGRU（TGRV、TGRW）の値＝TBRU（TBRV、TBRW）の値＋Td（Td：TDDRに設定された値） 

TGRUU（TGRVU、TGRWU）の値＝TBRU（TBRV、TBRW）の値＋2Td 

TGRUD（TGRVD、TGRWD）の値＝TBRU（TBRV、TBRW）の値 

TPDRの値＝TPBRの値＋2Td 
 

TBRU～TBRWの値は、常に H'0000～H'FFFF-2Tdの範囲で設定し、TPBRの値は、常に H'0000～H'FFFF-4Tdの

範囲で設定してください。 

図 15.4にカウンタとレジスタの動作例を示します。 
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+

+

アップカウント時
コンペア

ダウンカウント時
コンペア

アップカウント時
コンペア

ダウンカウント時
コンペア

アップカウント→コンペアマッチ
→ダウンカウント

ダウンカウント→コンペアマッチ
→アップカウント

常時コンペア

（TBR+2Td）

（TBR+Td）

TGRUU
TGRVU
TGRWU

TGRU
TGRV
TGRW

（TBR）

TGRUD
TGRVD
TGRWD

TPDR

TCNT

（1/2周期+2Td）

TDDR

（Td）

TPBR

（1/2周期）

TDDR

TDDR

TDCNT

（Td）

（Td）

TBRU
TBRV
TBRW

（TBR）

（2Td）

×2

×2

アップカウント→コンペアマッチ→停止

TCNT

 

図 15.4 カウンタとレジスタの動作例 

（3） 初期設定 

動作モードでは、初期設定の必要なレジスタが 5本あります。 

タイマモードレジスタ（TMDR）のMD1～0ビットで動作モードを設定する前に、次のレジスタの初期値を設

定してください。 

タイマピリオドバッファレジスタ（TPBR）には、PWMキャリア周期の 1/2を設定します。また、タイマデッド

タイムデータレジスタ（TDDR）には、デッドタイム Td（理想波形を出力する場合は、Td=H'0000）を設定します。

TPDRには、（TPBRの値＋2Td）を設定します。 

TBRU～TBRWのフリーライト動作アドレスには、それぞれ（PWMデューティの初期値－Td）を設定します。 

TBRU～TBRWの値は、常に H'0000～H'FFFF-2Tdの範囲で設定し、TPBRの値は、常に H'0000～H'FFFF-4Tdの

範囲で設定してください。 
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（4） PWM出力のアクティブレベルの設定 

動作モードでは、PWMパルスのアクティブレベルをタイマモードレジスタ（TMDR）の OLSN、OLSPビット

で設定します。 

出力レベルは、6相出力の正相の 3相、逆相の 3相ごとに設定可能です。なお、出力レベルの設定／変更は動作

モードを解除した状態で行ってください。 

（5） デッドタイムの設定 

動作モードでは、正相と逆相がノンオーバラップの関係にある PWMパルスを出力します。また、このノンオー

バラップ時間をデッドタイムと呼びます。ノンオーバラップ時間はタイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）

に設定します。TDDRに設定した値と各相のタイムデッドタイムカウンタ（TDCNT）を比較することでデッドタ

イム生成波形を生成します。TDDRの内容変更は、動作モードを解除した状態で行ってください。 

（6） PWM周期の設定 

動作モードでは、PWMパルスの 1/2周期を TPBRレジスタに設定します。TPBRの値は、常にH'0000～H'FFFF-4Td

の範囲で設定してください。TPBRに設定した値は、タイマモードレジスタ（TMDR）のMD1、0ビットで選択し

た転送タイミングで TPDRに転送されます。転送後の TPDRの値は、（TPBRの値＋2Td）となります。 

変更した PWM周期は、データ更新が TCNTカウンタの山で行われる場合は次の周期から、谷で行われる場合

はその周期から反映されます。 

（7） レジスタデータの更新 

動作モードでは、コンペアレジスタのデータを更新する場合はバッファレジスタを使用します。更新データは、

バッファレジスタに常にライトすることができます。バッファレジスタの値はタイマモードレジスタ（TMDR）の

MD1、0ビットで設定したデータ更新タイミングでコンペアレジスタに転送されます。ただし、TBRU～TBRWの

フリー動作用アドレスにライトした場合は、即座に対応するコンペアレジスタに転送されます。 

（8） 動作モードの初期出力 

動作モードの初期出力は TBRU～TBRWの初期値により決まります。 

表 15.2に TBRU～TBRWの初期値と初期出力の関係を示します。 

表 15.2 TBRU～TBRWの初期値と初期出力の関係 

初期出力 TBRU～TBRWの初期値 

OLSP=1、OLSN=1 OLSP=0、OLSN=0 

TBR＝H'0000 正相＝1、逆相＝0 正相：0、逆相＝1 

H'0000＜TBR≦Td 正相＝0、逆相＝0 正相：1、逆相＝1 

Td＜TBR≦H'FFFF-2Td 正相＝0、逆相＝1 正相：1、逆相＝0 

 

（9） 動作モードの PWM出力生成法 

動作モードでは、正相と逆相がノンオーバラップ時間を持った PWM波形を 3相出力します。このノンオーバラ

ップ時間をデッドタイムと呼びます。 

PWM波形は、コンペア出力波形とデッドタイム生成波形の論理積により生成された出力生成波形から生成され

ます。ここでは 1相（U相）分の波形生成法について示します。V相、W相波形も同様に生成されます。 
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（a） コンペア出力波形 

コンペア出力波形は、TCNTカウンタと TGRレジスタの値の大小比較をすることで生成します。 

コンペア出力波形 U相 A（CMOUA）は、T1期間（TCNTがアップカウント時）で TGRUU＞TCNTならば 0を、

TGRUU≦TCNTならば 1を出力します。また、T2期間（TCNTがダウンカウント時）で TGRU＞TCNTならば 0

を、TGRU≦TCNTならば 1を出力します。 

コンペア出力波形 U相 B（CMOUB）は、T1期間で TGRU＞TCNTならば 1を、TGRU≦TCNTならば 0を出力

します。また、T2期間で TGRUD＞TCNTならば 1を、TGRUD≦TCNTならば 0を出力します。 

（b） デッドタイム生成波形 

デッドタイム生成波形 U相 A（DTGUA）、B（DTGUB）は初期値として 1を出力します。 

CMOUAの立ち下がりエッジにより TDCNT0はカウントスタートします。DTGUAは、TDCNT0がカウント動

作中に 0を出力し、それ以外は 1を出力します。 

CMOUBの立ち下がりエッジにより TDCNT1はカウントスタートします。DTGUBは、TDCNT1がカウント動

作中に 0を出力し、それ以外は 1を出力します。 

（c） 出力生成波形 

出力生成波形 U相 A（OGUA）は、CMOUAと DTGUBの論理積により生成し、出力生成波形 U相 B（OGUB）

は、CMOUBと DTGUAの論理積により生成します。 

（d） PWM波形 

PWM波形は、出力生成波形をタイマモードレジスタ（TMDR）の OLSN、OLSPビットで設定された出力レベ

ルに変換して生成します。 

図 15.5に PWM波形生成例（動作モード 3、OLSN=1、OLSP=1の場合）を示します。 

フリー動作用
アドレスに書き込んだ場合

TPDR

2Td

コンペア
出力波形

デッドタイム
生成波形

出力生成波形

PWM波形

 

図 15.5 PWM波形生成例 
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（10） デューティ 0～100％出力 

動作モードでは、デューティ 0～100％の PWM波形を任意に出力可能です。出力する PWMデューティはバッ

ファレジスタ（TBRU～TBRW）により設定します。 

デューティ 100％出力は、バッファレジスタ（TBRU～TBRW）の値を H'0000値に設定すると出力されます。こ

のときの波形は、正相が 100％ON状態の波形です。また、デューティ 0％出力は、バッファレジスタ（TBRU～

TBRW）の値を TPDRより大きい値に設定されると出力されます。このときは、正相が 100％OFFの状態の波形で

す。 

（11） 外部からのカウンタクリア機能 

動作モードでは、外部から TCNTカウンタのクリアが可能です。カウンタクリア機能を使用する場合は、ポー

ト A・IOレジスタ L（PAIORL）で PCIO端子を入力設定してください。 

PCIO端子（入力設定時）の立ち下がりエッジにより、TCNTカウンタは 2Td（初期設定値）にクリアされ、TPDR

の値までアップカウント動作を行い、一致するとダウンカウントに切り替わります。その後、2Tdと一致するとア

ップカウントに切り替わり、この動作を繰り返します。カウンタクリア動作例を図 15.6に示します。 

TCNT

TPDR

2Td

H'0000

カウンタ
クリア入力
PCIO端子

 

図 15.6 TCNTカウンタクリアの動作例 

 

（12） PWM周期に同期したトグル出力 

動作モードでは、PWMキャリア周期に同期したトグル出力が可能です。PWM周期を出力する場合は、ピンフ

ァンクションコントローラ（PFC）で PCIO端子（出力設定時）の出力を有効にしてください。トグル出力の波形

例を図 15.7に示します。 

PWM周期出力は、TCNTのカウント方向でトグルを行います。このトグルの出力端子は、PCIO端子（出力設

定時）です。また、TCNTがアップカウント時には 1を出力し、ダウンカウント時には 0を出力します。 
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TCNT

TPDR

2Td

H'0000

トグル出力
PCIO端子

 

図 15.7 PWM周期に同期したトグル出力波形例 

（13） A/D変換開始要求の設定 

A/D変換の開始要求は、TCNTと TPDRのコンペアマッチと、TCNTと 2Tdのコンペアマッチを使用して行うこ

とが可能です。TCNTと TPDRのコンペアマッチを使用して開始要求を設定すると、PWMパルスの中心（TCNT

カウンタの山）で A/D変換をスタートさせることができます。TCNTと 2Tdのコンペアマッチを使用して開始要

求を設定すると、PWMパルスの端（TCNTカウンタの谷）で A/D変換をスタートさせることができます。 

A/D変換の開始要求は、タイマコントロールレジスタ（TCNR）の TTGEビットを 1にセットすることで設定で

きます。 

A/D変換のスタートタイミングと動作モードの関係を表 15.3に示します。 

表 15.3 A/D変換のスタートタイミングと動作モードの関係 

動作モード A/D変換スタートタイミング 

動作モード 1（山で転送） 谷で A/D変換スタート 

動作モード 2（谷で転送） 山で A/D変換スタート 

動作モード 3（山・谷で転送） 山・谷で A/D変換スタート 

 

15.4.2 出力保護機能 

動作モードの出力は、次の保護機能を備えています。 

•  外部信号によるMMT出力の停止機能 

6相PWM出力端子は、指定した外部信号が入力されることにより自動的にハイインピーダンス状態にするこ

とが可能です。外部信号の入力端子は3本あります。詳細は、「15.8 ポートアウトプットイネーブル（POE）」

を参照してください。 

•  発振停止時のMMT出力の停止機能 

6相PWM出力端子は、本LSIに入力されているクロックが停止したことを検出して自動的にハイインピーダン

ス状態になります。ただし、クロックが再発振を開始すると、端子の状態は保証されません。 
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15.5 割り込み要因 

TCNTと TPDRレジスタ（2Td）のコンペアマッチの発生により、タイマステータスレジスタ（TSR）の TGFM

（TGFN）フラグが 1にセットされたとき、タイマコントロールレジスタ（TCNR）の TGIEM（TGIEN）ビットが

1にセットされていれば、割り込みを要求します。TGFフラグを 0にクリアすることで割り込み要求は解除されま

す。 

表 15.4 MMTの割り込み要因 

名称 割り込み要因 割り込みフラグ DTCの起動 

TGIMN TCNTと TPDRのコンペアマッチ TGFM 可 

TGINN TCNTと 2Tdのコンペアマッチ TGFN 可 

 

TCNTと TPDRのコンペアマッチ、TCNTと 2Tdのコンペアマッチ割り込みは、内蔵 DTCの起動要因とするこ

とができます。 

また、TCNTと TPDRのコンペアマッチ、TCNTと 2Tdのコンペアマッチによって、内蔵 A/D変換器を起動す

ることができます。これらのコンペアマッチの発生により、タイマステータスレジスタ（TSR）の TGFフラグが

1にセットされたとき、A/D変換器に対して A/D変換の開始を要求します。このとき A/D変換器側で、MMTの変

換開始トリガが選択されていれば、A/D変換が開始されます。 
 

15.6 動作タイミング 

15.6.1 入出力タイミング 

（1） TCNTと TDCNTのカウントタイミング 

TCNT、TDCNTのカウントタイミングを図 15.8に示します。 

N-3 N-2 N-1 N N+1 N+2 N+3 N+4

Pφ

TCNT、
TDCNT  

図 15.8 カウントタイミング 
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（2） TCNTカウンタクリアタイミング 

外部信号による TCNTカウンタクリアのタイミングを図 15.9に示します。 

N-3 N-2 N-1 N N+1 2Td 2Td+1 2Td+2

Td

カウンタクリア
信号

Pφ

TCNT

TDDR  

図 15.9 TCNTカウンタクリアタイミング 

（3） TDCNT動作タイミング 

TDCNTの動作タイミングを図 15.10に示します。 

H'0001 ‥‥ Td-1 Td H'0000H'0000

Td

CMO

Pφ

TDCNT

TDDR

コンペアマッチ
信号

DTG

TDCNT
クリア信号

【注】　 CMO：TGR+TDDRとTCNTのコンペアマッチフラグ
 DTG ：TDCNTの動作信号  

図 15.10 TDCNT動作タイミング 
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（4） バッファ動作タイミング 

コンペアマッチバッファ動作のタイミングを図 15.11に示します。 

M1 M2M0

Td

Pφ

TPBR

TDDR

L0+2Td L2+2TdL1+2Td
TGRUU、TGRVU、
TGRWU

L0+Td L2+TdL1+Td
TGRU、TGRV、
TGRW

L0 L2L1
TGRUD、
TGRVD、TGRWD

L1 L2L0
TBRU、TBRV、
TBRW

M1+2Td M2+2TdM0+2TdTPDR

コンペアマッチ
信号

N-1 ‥‥N-1 N 2Td+1 2Td 2Td+1 2Td+2TCNT

 

図 15.11 バッファ動作タイミング 
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15.6.2 割り込み信号タイミング 

（1） コンペアマッチ時の TGFフラグのセットタイミング 

TCNTと TPDRのコンペアマッチの発生によるタイマステータスレジスタ（TSR）の TGFフラグのセットタイ

ミングと、TGI割り込み要求信号のタイミングを図 15.12に示します。また、TCNTと 2Tdのコンペアマッチの場

合も、同様のタイミングです。 

N

コンペアマッチ
信号

TGFフラグ

TGI割り込み

TPDR

N-3 N-2 N-1 N N+1 N+2 N+3 N+4TCNT

Pφ

 

図 15.12 TGI割り込みタイミング 
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（2） ステータスフラグのクリアタイミング 

ステータスフラグは CPUが 1の状態をリードした後、0をライトするとクリアされます。DTCを起動する場合

は、自動的にクリアすることもできます。CPUによるステータスフラグのクリアタイミングを図 15.13に、DTC

によるステータスフラグのクリアタイミングを図 15.14に示します。 

TSRアドレス

Pφ

アドレス

割り込み
要求信号

ステータス
フラグ

書き込み信号

T1 T2

TSRライトサイクル

 

図 15.13 CPUによるステータスフラグのクリアタイミング 

ソースアドレス

Pφ

アドレス

割り込み
要求信号

ステータス
フラグ

デスティネーション
アドレス

T1 T2

DTC

読み出しサイクル
T1 T2

DTC

書き込みサイクル

 

図 15.14 DTCによるステータスフラグのクリアタイミング 
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15.7 使用上の注意事項 

15.7.1 モジュールスタンバイモードの設定 

モジュールスタンバイコントロールレジスタにより、MMTの禁止／許可を設定することが可能です。初期値で

は、MMTの動作は停止しています。モジュールスタンバイモードを解除することにより、レジスタのアクセスが

可能になります。詳細は｢第 21章 低消費電力状態｣を参照してください。 

15.7.2 MMT動作中の注意 

MMTの動作中、以下に示す動作や競合が起こりますので注意してください。 

（1） バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合 

バッファレジスタ（TBRU～TBRW、TPBR）のライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生すると、

バッファ動作によってバッファレジスタからコンペアレジスタ（TGR、TPDR）にデータが転送されます。転送さ

れるデータは、バッファレジスタライトデータです。 

このタイミングを図 15.15に示します。 

バッファレジスタ
ライトデータ

N M

M

Pφ

アドレス

コンペアマッチ
信号

割り込み
要求信号

バッファ
レジスタ

コンペア
レジスタ

書き込み信号

バッファレジスタ
アドレス

T1 T2

バッファレジスタ
ライトサイクル

 

図 15.15 バッファレジスタのライトとコンペアマッチの競合 
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（2） コンペアレジスタのライトとコンペアマッチの競合 

コンペアレジスタ（TGR、TPDR）のライトサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生すると、コンペ

アレジスタのライトは行われず、バッファ動作によってバッファレジスタ（TBRU、TBRV、TBRW、TPBR）から

コンペアレジスタにデータが転送されます。 

このタイミングを図 15.16に示します。 

N

N

Pφ

アドレス

コンペアマッチ
信号

割り込み
要求信号

バッファ
レジスタ

コンペア
レジスタ

書き込み信号

コンペアレジスタ
アドレス

T1 T2

コンペアレジスタ
ライトサイクル

 

図 15.16 コンペアレジスタのライトとコンペアマッチの競合 

（3） タイマジェネラルレジスタ U（TGRU）、タイマジェネラルレジスタ V（TGRV）、タイマジェネラルレジ

スタW（TGRW）に値を書き込む時、フリー動作用アドレス(*)に書き込む場合は以下の点についてご注意

ください。 

• カウントアップ時にTGRUに書き込む値は、「旧TGRUの値＋Td」にならないようにしてください。 

• カウントダウン時にTGRUに書き込む値は、「旧TGRUの値－Td」にならないようにしてください。 

TGRVおよび TGRWについても同様です。ここで、「旧 TGRUの値＋Td」を書き込んだ場合（カウントダウン

時は「旧 TRGUの値-Td」）、U、V、W相の該当する PUOA/PUOB、PVOA/PVOB、PWOA/PWOB出力が、１周

期分出力されない場合があります。図 16.17に NGのケースを示します。なお、バッファ動作用アドレスに書き込

む場合はこれらは該当しません。 

【注】*  TBRU、TBRV、TBRWレジスタアドレスとして、それぞれ H'FFFF8A1C、H'FFFF8A2C、H'FFFF8A3Cを使用する場

合。 
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TGRU

TGRU
旧TGRU旧TGRU TdTd

2Td 2Td

カウントアップ時 カウントダウン時  

図 15.17 タイマジェネラルレジスタへの書き込み（1周期分出力されない例） 

（4） MMT動作中のタイマピリオドデータレジスタ（TPDR）とタイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）へ

の書き込みについて 

• MMT動作中には、TPDRレジスタを書き換えないでください。必ずTPBRレジスタを経由してバッファ書き込

みを行ってください。 

• MMTを一度起動したら、TDDRレジスタを書き換えないでください。TDDR設定値と比較されるTDCNTレジ

スタには書き込めませんので、TDDRを書き換えると最大１周期（TDCNTの16ビットフルカウント時間）分

出力波形が得られない場合があります。 

（5） TCNTカウント動作停止時の注意事項 

TCNTのカウント動作時に TCNTのカウント動作を停止すると、デッドタイム（ノンオーバラップタイム）が

タイマデットタイムレジスタ（MMT_TDDR）に設定された値より短い、また消去した（0になった）PWM波形

が出力されることがあります。回避策として下記対策のいずれかを実施してください。 

(a) タイマコントロールレジスタ（TCNR）のCSTビットを1にセットし、MMTのカウント動作を開始した後はCST

ビットのクリアを行わないでください。CSTビットのクリアを行う場合は、再び、CSTビットを1にセットし

ないでください。 

(b) CSTビットのセット⇒クリア⇒再セット動作を行う場合は下記手順により、クリア⇒再セットを実行してく

ださい。 

①ピンファンクションコントローラ（PFC）で PWM出力端子を汎用入力ポートに設定してください。 

②全バッファレジスタ（TBRU、TBRV、TBRW）のフリー動作用アドレスに H'0000を設定してください。 

③設定されたデッドタイム期間が経過後、TCNRを H'00にして CSTビットを 0にクリアしてください。 

④再び、CSTビットを 1にセットしてください。 

(c) CSTビットのセット⇒クリア⇒再セット動作を行う場合は下記手順により、クリア⇒再セットを実行してく

ださい。 

①TCNRの CSTビットを 0にクリアしてカウント動作を停止してください。 

②ピンファンクションコントローラで PWM出力端子を汎用入力ポートに切り替えてください。 
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③モジュールスタンバイコントロールレジスタ 2（MSTCR2）のMSTP14ビットを 0にクリアして、モジュール

スタンバイモードに遷移させてMMTの内部状態を初期化してください。 

④すぐにMSTP14ビットを 1にセットし、モジュールスタンバイモードから復帰させて、MMTの初期化および

端子の初期化を再度実行してください。 

⑤TCNRの CSTビットを 1にセットしてカウント動作を再開してください。 
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15.8 ポートアウトプットイネーブル（POE） 

POEは、POE4～POE6端子の入力変化によって、MMT出力端子（POUA、POUB、POVA、POVB、POWA、POWB）

をハイインピーダンス状態にすることができます。また、同時に割り込み要求を発行することができます。これ

とは別に、発振器が停止した場合とスタンバイ状態でも、MMT出力端子はハイインピーダンス状態になります。 

15.8.1 特長 

POEには次の特長があります。 

•  POE4～POE6の各入力端子に、立ち下がりエッジ、Pφ／8×16回、Pφ／16×16回、Pφ／128×16回のローレ

ベルサンプリングの設定が可能です。 

•  POE4～POE6端子の立ち下がりエッジ、またはローレべルサンプリングによって、MMT出力端子をハイイン

ピーダンス状態にできます。 

•  入力レベルのサンプリングにより、割り込みの発生が可能です。 

Pφ/8

POE6

POE5

POE4

Pφ/16

ローレベル検出回路

立ち下がり検出回路

ICSR2

入力レベル検出回路

Pφ/128

ハイインピーダンス
要求制御信号

割り込み要求（MMTPOE）

 

図 15.18 POEブロック図 

15.8.2 入出力端子 

POEの端子構成を表 15.5に示します。 

表 15.5 端子構成 

名称 略称 入出力 機 能 

ポートアウトプットイネーブル入

力端子 

POE4～POE6 入力 MMT出力端子をハイインピーダンス状態にす

る要求信号を入力 
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15.8.3 レジスタの説明 

POEには、以下のレジスタがあります。 

• 入力レベルコントロール／ステータスレジスタ（ICSR2） 

 

（1） 入力レベルコントロール／ステータスレジスタ（ICSR2） 

ICSR2は、リード／ライト可能な 16ビットのレジスタで、POE4～POE6端子の入力モードの選択、割り込みの

許可／禁止の制御、およびステータスを示します。 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 ― 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0がリードされます。ライトする値も常に 0として

ください。 

14 POE6F 0 R/(W)* POE6フラグビット 

POE6端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグ

です。 

[クリア条件] 

POE6F=1の状態をリード後、POE6Fに 0をライトしたとき 

[セット条件] 

POE6端子に、ICSR2のビット 5、4で設定した入力が発生したとき 

13 POE5F 0 R/(W)* POE5フラグビット 

POE5端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグ

です。 

[クリア条件] 

POE5F=1の状態をリード後、POE5Fに 0をライトしたとき 

[セット条件] 

POE5端子に、ICSR2のビット 3、2で設定した入力が発生したとき 

12 POE4F 0 R/(W)* POE4フラグビット 

POE4端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグ

です。 

[クリア条件] 

POE4F=1の状態をリード後、POE4Fに 0をライトしたとき 

[セット条件] 

POE4端子に、ICSR2のビット 1、0で設定した入力が発生したとき 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

11～9 ― 0 R リザーブビット 

リードすると常に 0がリードされます。ライトする値も常に 0として

ください。 

8 PIE 0 R/W ポートインタラプトイネーブルビット 

ICSR2の POE4F～POE6Fビットに、1ビットでも 1がセットされた

とき、割り込み要求を許可または禁止します。 

0：禁止 

1：許可 

7 

6 

― 

― 

 0 

0 

R 

R 

リザーブビット 

リードすると常に 0がリードされます。ライトする値も常に 0として

ください。 

5 

4 

POE6M1 

POE6M0 

0 

0 

R/W 

R/W 

POE6モードビット 1、0 

POE6端子の入力モードを選択します。 

00：POE6入力の立ち下がりエッジで要求を受け付けます。 

01：POE6入力のローレベルを Pφ／8クロックごとに 16回サン プ

リングし、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けま

 す。 

10：POE6入力のローレベルを Pφ／16クロックごとに 16回サ ン

プリングし、すべてローレベルだった場合、要求を受け付け ま

す。 

11：POE6入力のローレベルを Pφ／128クロックごとに 16回サ

 ンプリングし、すべてローレベルだった場合、要求を受け付け

 ます。 

3 

2 

POE5M1 

POE5M0 

0 

0 

R/W 

R/W 

POE5モードビット 1、0 

POE5端子の入力モードを選択します。 

00：POE5入力の立ち下がりエッジで要求を受け付けます。 

01：POE5入力のローレベルを Pφ／8クロックごとに 16回サン プ

リングし、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けま

 す。 

10：POE5入力のローレベルを Pφ／16クロックごとに 16回サ ン

プリングし、すべてローレベルだった場合、要求を受け付け ま

す。 

11：POE5入力のローレベルを Pφ／128クロックごとに 16回サ

 ンプリングし、すべてローレベルだった場合、要求を受け付け

 ます。 

 



15. モータマネージメントタイマ（MMT） 

Rev.4.00 2005.11.18   15-28 
RJJ09B0300-0400 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

1 

0 

POE4M1 

POE4M0 

0 

0 

R/W 

R/W 

POE4モードビット 1、0 

POE4端子の入力モードを選択します。 

00：POE4入力の立ち下がりエッジで要求を受け付けます。 

01：POE4入力のローレベルを Pφ／8クロックごとに 16回サン プ

リングし、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けま

 す。 

10：POE4入力のローレベルを Pφ／16クロックごとに 16回サ ン

プリングし、すべてローレベルだった場合、要求を受け付け ま

す。 

11：POE4入力のローレベルを Pφ／128クロックごとに 16回サ

 ンプリングし、すべてローレベルだった場合、要求を受け付け

 ます。 

【注】* フラグをクリアするために 0のみライトすることができます。 

 

15.8.4 動作説明 

（1） 入力レベル検出動作 

ICSR2で設定した入力条件が、POE端子に 1端子でも発生した場合、MMT出力端子をハイインピーダンス状態

にします。 

• ハイインピーダンスになる端子（MMT出力端子） 

MMT（モータマネジメントタイマ）のPWOB、PWOA、PVOB、PVOA、PUOB、PUOAの6端子 

【注】 各端子を汎用入出力機能またはMMT出力端子として使用している場合にのみ、ハイインピーダンスとなります。 

 

（a） 立ち下がりエッジ検出 

POE端子にハイレベルからローレベルの変化が入力されたとき 

（b） ローレベル検出 

図 15.18にローレベル検出動作を示します。ICSR2で設定したサンプリングクロックで、16回連続したローレ

ベルをサンプリングします。この時、一度でもハイレベルを検出した場合は、受け付けられません。 

また、サンプリングクロックからMMT出力端子がハイインピーダンス状態になるタイミングは立ち下がりエッジ

検出、ローレベル検出ともに同じです。 
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Pφ

8、16、
128クロック

サンプリング
クロック

POE入力

PUOA

すべてローレベルを
サンプリングした場合

一度でもハイレベルを
サンプリングした場合

［1］

［1］

［2］

［2］

［3］ ［16］

ハイインピーダンス
状態

フラグセット
（POE受け付け）

フラグ未セット［13］

【注】 その他のMMT出力端子も同様のタイミングでハイインピーダンス状態になります。  

図 15.19 ローレベル検出動作 

 

（2） ハイインピーダンス状態からの解除 

入力レベル検出でハイインピーダンス状態になったMMT出力端子は、パワーオンリセットで初期状態に戻すか、

ICSR2のビット 12～14（POE4F～POE6F）のフラグをすべてクリアすることにより解除されます。 

15.8.5 使用上の注意事項 

（1） POEをレベル検出に設定するときは、最初POE入力をハイレベルにしてください。 

（2） POE4F、POE5F、POE6Fビットの0クリアの際は、ICSR2レジスタの読み出しを行い、読み出した値が1であ

るビットのみを0クリアし、それ以外のビットについては、1を書き込んでください。 
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16. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

ピンファンクションコントローラ（PFC）は、マルチプレクス端子の機能とその入出力の方向を選ぶためのレジ

スタで構成されています。表 16.1～表 16.5に本 LSIのマルチプレクス端子を示します。 

表 16.6に動作モード別端子機能一覧を示します。 

表 16.1 マルチプレクス一覧表（ポート A） 

ポート 機能 1 

（関連 

モジュール） 

機能 2 

（関連 

モジュール）

機能 3 

（関連 

モジュール） 

機能 4 

（関連 

モジュール）

機能 5 

（関連 

モジュール）

機能 6 

（関連 

モジュール）

機能 7 

（関連 

モジュール） 

機能 8 

（関連 

モジュール） 

A PA0入出力

（ポ－ト） 

－ － － － POE0入力 

（ポ－ト） 

RXD2入力

（SCI） 

－ 

 PA1入出力

（ポ－ト） 

－ － － － POE1入力 

（ポ－ト） 

TXD2出力

（SCI） 

－ 

 PA2入出力

（ポ－ト） 

－ － IRQ0入力

（INTC） 

－ PCIO入出力

（MMT） 

SCK2入出力

（SCI） 

－ 

 PA3入出力

（ポ－ト） 

－ － － － POE4入力 

（ポ－ト） 

RXD3入力

（SCI） 

－ 

 PA4入出力

（ポ－ト） 

－ － － － POE5入力 

（ポ－ト） 

TXD3出力

（SCI） 

－ 

 PA5入出力

（ポ－ト） 

－ － IRQ1入力

（INTC） 

－ POE6入力 

（ポ－ト） 

SCK3入出力

（SCI） 

－ 

 PA6入出力

（ポ－ト） 

TCLKA入力

（MTU） 

－ － － RXD2入力

（SCI） 

－ － 

 PA7入出力

（ポ－ト） 

TCLKB入力

（MTU） 

－ － － TXD2出力

（SCI） 

－ － 

 PA8入出力

（ポ－ト） 

TCLKC入力

（MTU） 

IRQ2入力

（INTC） 

－ － RXD3入力

（SCI） 

－ － 

 PA9入出力

（ポ－ト） 

TCLKD入力

（MTU） 

IRQ3入力

（INTC） 

－ － TXD3出力

（SCI） 

－ － 

 PA10入出力

（ポ－ト） 

－ － － － SCK2入出力

（SCI） 

－ － 

 PA11入出力

（ポ－ト） 

－ ADTRG入力

（A/D） 

－ － SCK3入出力

（SCI） 

－ － 

 PA12入出力

（ポ－ト） 

－ UBCTRG出力

（UBC）* 

－ － － － － 

 PA13入出力

（ポ－ト） 

－ POE4入力 

（ポ－ト） 

－ － － － － 
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ポート 機能 1 

（関連 

モジュール） 

機能 2 

（関連 

モジュール）

機能 3 

（関連 

モジュール） 

機能 4 

（関連 

モジュール）

機能 5 

（関連 

モジュール）

機能 6 

（関連 

モジュール）

機能 7 

（関連 

モジュール） 

機能 8 

（関連 

モジュール） 

A PA14入出力

（ポ－ト） 

－ POE5入力 

（ポ－ト） 

－ － － － － 

 PA15入出力

（ポ－ト） 

－ POE6入力 

（ポ－ト） 

－ － － － － 

【注】* F-ZTAT版のみ 
 

表 16.2 マルチプレクス一覧表（ポート B） 

ポート 機能 1 

（関連モジュール） 

機能 2 

（関連モジュール） 

機能 3 

（関連モジュール） 

機能 4 

（関連モジュール） 

B PB2入出力（ポ－ト） IRQ0入力（INTC） POE0入力（ポ－ト） － 

 PB3入出力（ポ－ト） IRQ1入力（INTC） POE1入力（ポ－ト） － 

 PB4入出力（ポ－ト） IRQ2入力（INTC） POE2入力（ポ－ト） － 

 PB5入出力（ポ－ト） IRQ3入力（INTC） POE3入力（ポ－ト） － 

 

表 16.3 マルチプレクス一覧表（ポート E） 

ポート 機能 1 

（関連モジュール） 

機能 2 

（関連モジュール） 

機能 3 

（関連モジュール） 

機能 4 

（関連モジュール） 

E PE0入出力（ポ－ト） TIOC0A入出力（MTU） － － 

 PE1入出力（ポ－ト） TIOC0B入出力（MTU） － － 

 PE2入出力（ポ－ト） TIOC0C入出力（MTU） － － 

 PE3入出力（ポ－ト） TIOC0D入出力（MTU） － － 

 PE4入出力（ポ－ト） TIOC1A入出力（MTU） RXD3入力（SCI） － 

 PE5入出力（ポ－ト） TIOC1B入出力（MTU） TXD3出力（SCI） － 

 PE6入出力（ポ－ト） TIOC2A入出力（MTU） SCK3入出力（SCI） － 

 PE7入出力（ポ－ト） TIOC2B入出力（MTU） RXD2入力（SCI） － 

 PE8入出力（ポ－ト） TIOC3A入出力（MTU） SCK2入出力（SCI） － 

 PE9入出力（ポ－ト） TIOC3B入出力（MTU） － － 

 PE10入出力（ポ－ト） TIOC3C入出力（MTU） TXD2出力（SCI） － 

 PE11入出力（ポ－ト） TIOC3D入出力（MTU） － － 

 PE12入出力（ポ－ト） TIOC4A入出力（MTU） － － 

 PE13入出力（ポ－ト） TIOC4B入出力（MTU） MRES入力（INTC） － 

 PE14入出力（ポ－ト） TIOC4C入出力（MTU） － － 

 PE15入出力（ポ－ト） TIOC4D入出力（MTU） － IRQOUT出力（INTC） 

 PE16入出力（ポ－ト） PUOA出力（MMT） UBCTRG出力（UBC）* － 

 PE17入出力（ポ－ト） PVOA出力（MMT） － － 

 PE18入出力（ポ－ト） PWOA出力（MMT） － － 
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ポート 機能 1 

（関連モジュール） 

機能 2 

（関連モジュール） 

機能 3 

（関連モジュール） 

機能 4 

（関連モジュール） 

E PE19入出力（ポ－ト） PUOB出力（MMT） － － 

 PE20入出力（ポ－ト） PVOB出力（MMT） － － 

 PE21入出力（ポ－ト） PWOB出力（MMT） － － 

【注】* F-ZTAT版のみ 

 

表 16.4 マルチプレクス一覧表（ポート F） 

ポート 機能 1 

（関連モジュール） 

機能 2 

（関連モジュール） 

機能 3 

（関連モジュール） 

機能 4 

（関連モジュール） 

F PF8入力（ポ－ト） AN8入力（A/D-0） － － 

 PF9入力（ポ－ト） AN9入力（A/D-0） － － 

 PF10入力（ポ－ト） AN10入力（A/D-0） － － 

 PF11入力（ポ－ト） AN11入力（A/D-0） － － 

 PF12入力（ポ－ト） AN12入力（A/D-1） － － 

 PF13入力（ポ－ト） AN13入力（A/D-1） － － 

 PF14入力（ポ－ト） AN14入力（A/D-1） － － 

 PF15入力（ポ－ト） AN15入力（A/D-1） － － 

 

表 16.5 マルチプレクス一覧表（ポート G） 

ポート 機能 1 

（関連モジュール） 

機能 2 

（関連モジュール） 

機能 3 

（関連モジュール） 

機能 4 

（関連モジュール） 

G PG0入力（ポ－ト） AN16入力（A/D-2） － － 

 PG1入力（ポ－ト） AN17入力（A/D-2） － － 

 PG2入力（ポ－ト） AN18入力（A/D-2） － － 

 PG3入力（ポ－ト） AN19入力（A/D-2） － － 
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表 16.6 動作モード別端子機能一覧 

端子名 

シングルチップモード 

ピン番号 

初期機能 PFCで設定可能な機能 

11, 43, 66 Vcc Vcc 

9, 24, 41, 64 Vss Vss 

22, 62 VCL VCL 

27, 38 AVcc AVcc 

25, 40 AVss AVss 

1 PE2 PE2 / TIOC0C 

2 PE3 PE3 / TIOC0D 

3 PE4 PE4 / TIOC1A / RXD3 

4 PE5 PE5 / TIOC1B / TXD3 

5 PE6 PE6 / TIOC2A / SCK3 

6 PE7 PE7 / TIOC2B / RXD2 

7 PE8 PE8 / TIOC3A / SCK2 

8 PE9 PE9 / TIOC3B 

10 PE10 PE10 / TIOC3C / TXD2 

12 PE11 PE11 / TIOC3D 

13 PE12 PE12 / TIOC4A 

14 PE13 PE13 / TIOC4B / MRES 

15 PE14 PE14 / TIOC4C 

16 PE15 PE15 / TIOC4D / IRQOUT 

17 PE16 PE16 / PUOA / UBCTRG* 

18 PE17 PE17 / PVOA 

19 PE18 PE18 / PWOA 

20 PE19 PE19 / PUOB 

21 PE20 PE20 / PVOB 

23 PE21 PE21 / PWOB 

26 PF15 / AN15 PF15 / AN15 

28 PF14 / AN14 PF14 / AN14 

29 PF13 / AN13 PF13 / AN13 

30 PF12 / AN12 PF12 / AN12 

31 PG3 / AN19 PG3 / AN19 

32 PG2 / AN18 PG2 / AN18 

33 PG1 / AN17 PG1 / AN17 

34 PG0 / AN16 PG0 / AN16 

35 PF11 / AN11 PF11 / AN11 

36 PF10 / AN10 PF10 / AN10 
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端子名 

シングルチップモード 

ピン番号 

初期機能 PFCで設定可能な機能 

37 PF9 / AN9 PF9 / AN9 

39 PF8 / AN8 PF8 / AN8 

42 PB5 PB5 / IRQ3 / POE3 

44 PB4 PB4 / IRQ2 / POE2 

45 PB3 PB3 / IRQ1 / POE1 

46 PB2 PB2 / IRQ0 / POE0 

47 PA15 PA15 / POE6 

48 PA14 PA14 / POE5 

49 PA13 PA13 / POE4 

50 PA12 PA12 / UBCTRG* 

51 PA11 PA11 / ADTRG / SCK3 

52 PA10 PA10 / SCK2 

53 PA9 PA9 / TCLKD / IRQ3 / TXD3 

54 PA8 PA8 / TCLKC / IRQ2 / RXD3 

55 PA7 PA7 / TCLKB / TXD2 

56 PA6 PA6 / TCLKA / RXD2 

57 PA5 PA5 / IRQ1 / POE6 / SCK3 

58 PA4 PA4 / POE5 / TXD3 

59 PA3 PA3 / POE4 / RXD3 

60 PA2 PA2 / IRQ0 / PCIO / SCK2 

61 PA1 PA1 / POE1 / TXD2 

63 PA0 PA0 / POE0 / RXD2 

65 FWP FWP 

67 RES RES 

68 NMI NMI 

69 MD3 MD3 

70 MD2 MD2 

71 MD1 MD1 

72 MD0 MD0 

73 EXTAL EXTAL 

74 XTAL XTAL 

75 PLLVCL PLLVCL 

76 PLLCAP PLLCAP 

77 PLLVss PLLVss 

78 WDTOVF WDTOVF 

79 PE0 PE0 / TIOC0A 

80 PE1 PE1 / TIOC0B 

【注】* F-ZTAT版のみ 

 シングルチップモードでは、本表で示された PFCで設定可能な機能以外は選択しないでください。 
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16.1 レジスタの説明 

PFCには以下のレジスタがあります。レジスタのアドレスおよび各処理におけるレジスタの状態については「付

録 A. 内蔵 I/Oレジスタ」を参照してください。 

• ポートA・IOレジスタL（PAIORL） 

• ポートAコントロールレジスタL3（PACRL3） 

• ポートAコントロールレジスタL2（PACRL2） 

• ポートAコントロールレジスタL1（PACRL1） 

• ポートB・IOレジスタ（PBIOR） 

• ポートBコントロールレジスタ1（PBCR1） 

• ポートBコントロールレジスタ2（PBCR2） 

• ポートE・IOレジスタH（PEIORH） 

• ポートE・IOレジスタL（PEIORL） 

• ポートEコントロールレジスタH（PECRH） 

• ポートEコントロールレジスタL1（PECRL1） 

• ポートEコントロールレジスタL2（PECRL2） 

 

16.1.1 ポート A・IOレジスタ L（PAIORL） 

PAIORLは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポートAにある端子の入出力方向を選びます。

PA15IOR～PA0IORビットが、それぞれ、PA15～PA0端子（端子名からポート以外のマルチプレクス端子名を省

略）に対応しています。PAIORLはポート Aの端子機能が汎用入出力（PA15～PA0）および SCIの SCK2、SCK3

入出力、MMTの PCIO入出力の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。 

PAIORLのビットを 1にすると、対応する端子は出力になり、0にすると入力になります。 

PAIORLの初期値は H'0000です。 

16.1.2 ポート Aコントロールレジスタ L3～1（PACRL3～1） 

PACRL3～1は、それぞれ 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、ポート Aにあるマルチプレクス

端子の機能を選びます。 
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（1） ポート Aコントロールレジスタ L3～1（PACRL3～1） 

レジスタ ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

PACRL3 

PACRL1 

PACRL1 

15 

15 

14 

PA15MD2

PA15MD1

PA15MD0

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PA15モードビット 

PA15/POE6端子の機能を選びます。 

000：PA15入出力（ポート） 011：設定禁止 

001：設定禁止 1xx：設定禁止 

010：POE6入力（ポート） 

PACRL3 

PACRL1 

PACRL1 

14 

13 

12 

PA14MD2

PA14MD1

PA14MD0

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PA14モードビット 

PA14/POE5端子の機能を選びます。 

000：PA14入出力（ポート） 011：設定禁止 

001：設定禁止 1xx：設定禁止 

010：POE5入力（ポート） 

PACRL3 

PACRL1 

PACRL1 

13 

11 

10 

PA13MD2

PA13MD1

PA13MD0

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PA13モードビット 

PA13/POE4端子の機能を選びます。 

000：PA13入出力（ポート） 011：設定禁止 

001：設定禁止 1xx：設定禁止 

010：POE4入力（ポート） 

PACRL3 

PACRL1 

PACRL1 

12 

9 

8 

PA12MD2

PA12MD1

PA12MD0

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PA12モードビット 

PA12/UBCTRG端子の機能を選びます。 

000：PA12入出力（ポート） 011：設定禁止 

001：設定禁止 1xx：設定禁止 

010：UBCTRG出力（UBC）* 

PACRL3 

PACRL1 

PACRL1 

11 

7 

6 

PA11MD2

PA11MD1

PA11MD0

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PA11モードビット 

PA11/ADTRG/SCK3端子の機能を選びます。 

000：PA11入出力（ポート） 100：設定禁止 

001：設定禁止 101：SCK3入出力（SCI） 

010：ADTRG入力（A/D） 110：設定禁止 

011：設定禁止 111：設定禁止 

PACRL3 

PACRL1 

PACRL1 

10 

5 

4 

PA10MD2

PA10MD1

PA10MD0

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PA10モードビット 

PA10/SCK2端子の機能を選びます。 

000：PA10入出力（ポート） 100：設定禁止 

001：設定禁止 101：SCK2入出力（SCI） 

010：設定禁止 110：設定禁止 

011：設定禁止 111：設定禁止 
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レジスタ ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

PACRL3 

PACRL1 

PACRL1 

9 

3 

2 

PA9MD2 

PA9MD1 

PA9MD0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PA9モードビット 

PA9/TCLKD/IRQ3/TXD3端子の機能を選びます。 

000：PA9入出力（ポート） 100：設定禁止 

001：TCLKD入力（MTU） 101：TXD3出力（SCI） 

010：IRQ3入力（INTC） 110：設定禁止 

011：設定禁止 111：設定禁止 

PACRL3 

PACRL1 

PACRL1 

8 

1 

0 

PA8MD2 

PA8MD1 

PA8MD0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PA8モードビット 

PA8/TCLKC/IRQ2/RXD3端子の機能を選びます。 

000：PA8入出力（ポート） 100：設定禁止 

001：TCLKC入力（MTU） 101：RXD3入力（SCI） 

010：IRQ2入力（INTC） 110：設定禁止 

011：設定禁止  111：設定禁止 

PACRL3 

PACRL2 

PACRL2 

7 

15 

14 

PA7MD2 

PA7MD1 

PA7MD0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PA7モードビット 

PA7/TCLKB/TXD2端子の機能を選びます。 

000：PA7入出力（ポート） 100：設定禁止 

001：TCLKB入力（MTU） 101：TXD2出力（SCI） 

010：設定禁止  110：設定禁止 

011：設定禁止  111：設定禁止 

PACRL3 

PACRL2 

PACRL2 

6 

13 

12 

PA6MD2 

PA6MD1 

PA6MD0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PA6モードビット 

PA6/TCLKA/RXD2端子の機能を選びます。 

000：PA6入出力（ポート） 100：設定禁止 

001：TCLKA入力（MTU） 101：RXD2入力（SCI） 

010：設定禁止  110：設定禁止 

011：設定禁止  111：設定禁止 

PACRL3 

PACRL2 

PACRL2 

5 

11 

10 

PA5MD2 

PA5MD1 

PA5MD0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PA5モードビット 

PA5/IRQ1/POE6/SCK3端子の機能を選びます。 

000：PA5入出力（ポート） 100：設定禁止 

001：設定禁止  101：POE6入力（ポート） 

010：設定禁止  110：SCK3入出力（SCI） 

011：IRQ1入力（INTC） 111：設定禁止 

PACRL3 

PACRL2 

PACRL2 

4 

9 

8 

PA4MD2 

PA4MD1 

PA4MD0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PA4モードビット 

PA4/POE5/TXD3端子の機能を選びます。 

000：PA4入出力（ポート） 100：設定禁止 

001：設定禁止  101：POE5入力（ポート） 

010：設定禁止  110：TXD3出力（SCI） 

011：設定禁止  111：設定禁止 



16. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.4.00 2005.11.18   16-9 
RJJ09B0300-0400 

 

レジスタ ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

PACRL3 

PACRL2 

PACRL2 

3 

7 

6 

PA3MD2 

PA3MD1 

PA3MD0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PA3モードビット 

PA3/POE4/RXD3端子の機能を選びます。 

000：PA3入出力（ポート） 100：設定禁止 

001：設定禁止  101：POE4入力（ポート） 

010：設定禁止  110：RXD3入力（SCI） 

011：設定禁止  111：設定禁止 

PACRL3 

PACRL2 

PACRL2 

2 

5 

4 

PA2MD2 

PA2MD1 

PA2MD0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PA2モードビット 

PA2/IRQ0/PCIO/SCK2端子の機能を選びます。 

000：PA2入出力（ポート） 100：設定禁止 

001：設定禁止  101：PCIO入出力（MMT） 

010：設定禁止  110：SCK2入出力（SCI） 

011：IRQ0入力（INTC）  111：設定禁止 

PACRL3 

PACRL2 

PACRL2 

1 

3 

2 

PA1MD2 

PA1MD1 

PA1MD0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PA1モードビット 

PA1/POE1/TXD2端子の機能を選びます。 

000：PA1入出力（ポート） 100：設定禁止 

001：設定禁止  101：POE1入力（ポート） 

010：設定禁止  110：TXD2出力（SCI） 

011：設定禁止  111：設定禁止 

PACRL3 

PACRL2 

PACRL2 

0 

1 

0 

PA0MD2 

PA0MD1 

PA0MD0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PA0モードビット 

PA0/POE0/RXD2端子の機能を選びます。 

000：PA0入出力（ポート） 100：設定禁止 

001：設定禁止  101：POE0入力（ポート） 

010：設定禁止  110：RXD2入力（SCI） 

011：設定禁止  111：設定禁止 

【注】 x：Don’t Care 

 * F-ZTAT版のみ、マスク版は設定禁止 

 

16.1.3 ポート B・IOレジスタ（PBIOR） 

PBIORは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポート Bにある端子の入出力方向を選びます。

PB5IOR～PB2IORビットが、それぞれ、PB5端子～PB2端子（端子名からポート以外のマルチプレクス端子名を

省略）に対応しています。PBIORはポート Bの端子機能が汎用入出力（PB5～PB2）および SCIの SCK4入出力の

場合に有効で、それ以外の場合は無効です。 

PBIORのビットを 1にすると、対応する端子は出力になり、0にすると入力になります。 

PBIORのビット 15～6、ビット 1およびビット 0はリザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。

書き込む値も常に 0としてください。 

PBIORの初期値は H'0000です。 
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16.1.4 ポート Bコントロールレジスタ 1、2（PBCR1、PBCR2） 

PBCR1、PBCR2は、それぞれ 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、ポート Bにあるマルチプレ

クス端子の機能を選びます。 

ただし、PBCR1のビット 9および PBCR2のビット 3～0は無効となります。 
 

（1） ポート Bコントロールレジスタ 1、2（PBCR1、2） 

レジスタ ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

PBCR1 

PBCR1 

PBCR1 

PBCR2 

PBCR2 

15,14 

8～0 

9 

15～12 

3～0 

― 

― 

― 

― 

― 

すべて 0

すべて 0

0 

すべて 0

すべて 0

R 

R 

R/W 

R 

R/W 

リザーブビットです。 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にし

てください。 

PBCR1 

PBCR2 

PBCR2 

13 

11 

10 

PB5MD2 

PB5MD1 

PB5MD0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PB5モードビット 

PB5/IRQ3/POE3端子の機能を選びます。 

000：PB5入出力（ポート） 011：設定禁止 

001：IRQ3入力（INTC） 1xx：設定禁止 

010：POE3入力（ポート） 

PBCR1 

PBCR2 

PBCR2 

12 

9 

8 

PB4MD2 

PB4MD1 

PB4MD0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PB4モードビット 

PB4/IRQ2/POE2端子の機能を選びます。 

000：PB4入出力（ポート） 011：設定禁止 

001：IRQ2入力（INTC） 1xx：設定禁止 

010：POE2入力（ポート） 

PBCR1 

PBCR2 

PBCR2 

11 

7 

6 

PB3MD2 

PB3MD1 

PB3MD0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PB3モードビット 

PB3/IRQ1/POE1端子の機能を選びます。 

000：PB3入出力（ポート） 011：設定禁止 

001：IRQ1入力（INTC） 1xx：設定禁止 

010：POE1入力（ポート）  

PBCR1 

PBCR2 

PBCR2 

10 

5 

4 

PB2MD2 

PB2MD1 

PB2MD0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

PB2モードビット 

PB2/IRQ0/POE0端子の機能を選びます。 

000：PB2入出力（ポート） 011：設定禁止 

001：IRQ0入力（INTC） 1xx：設定禁止 

010：POE0入力（ポート） 

【注】X：Don’t Care 
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16.1.5 ポート E・IOレジスタ L、H（PEIORL、H） 

PEIORL、PEIORHは、それぞれ読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポート Eにある端子の入

出力方向を選びます。PE21IOR～PE0IORビットが、それぞれ、PE21端子～PE0端子（端子名からポート以外の

マルチプレクス端子名を省略）に対応しています。PEIORLはポート Eの端子機能が汎用入出力（PE15～PE0）お

よびMTUの TIOC入出力、SCIの SCK2、SCK3入出力の場合に有効で、それ以外の場合は無効です。PEIORHは

ポート Eの端子機能が汎用入出力（PE21～PE16）の場合に有効で、それ以外の場合は無効です。 

PEIORLおよび PEIORHのビットを 1にすると、対応する端子は出力になり、0にすると入力になります。 

PEIORHのビット 15～6はリザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0に

してください。 

PEIORLおよび PEIORHの初期値は共に H'0000です。 

16.1.6 ポート Eコントロールレジスタ L1、L2、H（PECRL1、L2、H） 

PECRL1、PECRL2、PECRHは、それぞれ 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、ポート Eにある

マルチプレクス端子の機能を選びます。 

（1） ポート Eコントロールレジスタ L1、L2、H（PECRL1、L2、H） 

レジスタ ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

PECRH 15～12 ― すべて 0 R リザーブビットです。 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にし

てください。 

PECRH 

PECRH 

11 

10 

PE21MD1

PE21MD0

0 

0 

R/W 

R/W 

PE21モードビット 

PE21/PWOB端子の機能を選びます。 

00：PE21入出力（ポート） 10：設定禁止 

01：PWOB出力（MMT） 11：設定禁止 

PECRH 

PECRH 

9 

8 

PE20MD1

PE20MD0

0 

0 

R/W 

R/W 

PE20モードビット 

PE20/PVOB端子の機能を選びます。 

00：PE20入出力（ポート） 10：設定禁止 

01：PVOB出力（MMT） 11：設定禁止 

PECRH 

PECRH 

7 

6 

PE19MD1

PE19MD0

0 

0 

R/W 

R/W 

PE19モードビット 

PE19/PUOB端子の機能を選びます。 

00：PE19入出力（ポート） 10：設定禁止 

01：PUOB出力（MMT） 11：設定禁止 

PECRH 

PECRH 

5 

4 

PE18MD1

PE18MD0

0 

0 

R/W 

R/W 

PE18モードビット 

PE18/PWOA端子の機能を選びます。 

00：PE18入出力（ポート） 10：設定禁止 

01：PWOA出力（MMT） 11：設定禁止 
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レジスタ ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

PECRH 

PECRH 

3 

2 

PE17MD1

PE17MD0

0 

0 

R/W 

R/W 

PE17モードビット 

PE17/PVOA端子の機能を選びます。 

00：PE17入出力（ポート） 10：設定禁止 

01：PVOA出力（MMT） 11：設定禁止 

PECRH 

PECRH 

1 

0 

PE16MD1

PE16MD0

0 

0 

R/W 

R/W 

PE16モードビット 

PE16/PUOA/UBCTRG端子の機能を選びます。 

00：PE16入出力（ポート） 10：UBCTRG出力（UBC）* 

01：PUOA出力（MMT） 11：設定禁止 

PECRL1 

PECRL1 

15 

14 

PE15MD1

PE15MD0

0 

0 

R/W 

R/W 

PE15モードビット 

PE15/TIOC4D/IRQOUT端子の機能を選びます。 

00：PE15入出力（ポート） 10：設定禁止 

01：TIOC4D入出力（MTU） 11：IRQOUT出力（INTC） 

PECRL1 

PECRL1 

13 

12 

PE14MD1

PE14MD0

0 

0 

R/W 

R/W 

PE14モードビット 

PE14/TIOC4C端子の機能を選びます。 

00：PE14入出力（ポート） 10：設定禁止 

01：TIOC4C入出力（MTU） 11：設定禁止 

PECRL1 

PECRL1 

11 

10 

PE13MD1

PE13MD0

0 

0 

R/W 

R/W 

PE13モードビット 

PE13/TIOC4B/MRES端子の機能を選びます。 

00：PE13入出力（ポート） 10：MRES入力（INTC） 

01：TIOC4B入出力（MTU） 11：設定禁止 

PECRL1 

PECRL1 

9 

8 

PE12MD1

PE12MD0

0 

0 

R/W 

R/W 

PE12モードビット 

PE12/TIOC4A端子の機能を選びます。 

00：PE12入出力（ポート） 10：設定禁止 

01：TIOC4A入出力（MTU） 11：設定禁止 

PECRL1 

PECRL1 

7 

6 

PE11MD1

PE11MD0

0 

0 

R/W 

R/W 

PE11モードビット 

PE11/TIOC3D端子の機能を選びます。 

00：PE11入出力（ポート） 10：設定禁止 

01：TIOC3D入出力（MTU） 11：設定禁止 

PECRL1 

PECRL1 

5 

4 

PE10MD1

PE10MD0

0 

0 

R/W 

R/W 

PE10モードビット 

PE10/TIOC3C/TXD2端子の機能を選びます。 

00：PE10入出力（ポート） 10：TXD2出力（SCI） 

01：TIOC3C入出力（MTU） 11：設定禁止 

PECRL1 

PECRL1 

3 

2 

PE9MD1 

PE9MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE9モードビット 

PE9/TIOC3B端子の機能を選びます。 

00：PE9入出力（ポート） 10：設定禁止 

01：TIOC3B入出力（MTU） 11：設定禁止 
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レジスタ ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

PECRL1 

PECRL1 

1 

0 

PE8MD1 

PE8MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE8モードビット 

PE8/TIOC3A/SCK2端子の機能を選びます。 

00：PE8入出力（ポート） 10：SCK2入出力（SCI） 

01：TIOC3A入出力（MTU） 11：設定禁止 

PECRL2 

PECRL2 

15 

14 

PE7MD1 

PE7MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE7モードビット 

PE7/TIOC2B/RXD2端子の機能を選びます。 

00：PE7入出力（ポート） 10：RXD2入力（SCI） 

01：TIOC2B入出力（MTU） 11：設定禁止 

PECRL2 

PECRL2 

13 

12 

PE6MD1 

PE6MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE6モードビット 

PE6/TIOC2A/SCK3端子の機能を選びます。 

00：PE6入出力（ポート） 10：SCK3入出力（SCI） 

01：TIOC2A入出力（MTU） 11：設定禁止 

PECRL2 

PECRL2 

11 

10 

PE5MD1 

PE5MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE5モードビット 

PE5/TIOC1B/TXD3端子の機能を選びます。 

00：PE5入出力（ポート） 10：TXD3出力（SCI） 

01：TIOC1B入出力（MTU） 11：設定禁止 

PECRL2 

PECRL2 

9 

8 

PE4MD1 

PE4MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE4モードビット 

PE4/TIOC1A/RXD3端子の機能を選びます。 

00：PE4入出力（ポート） 10：RXD3入力（SCI） 

01：TIOC1A入出力（MTU） 11：設定禁止 

PECRL2 

PECRL2 

7 

6 

PE3MD1 

PE3MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE3モードビット 

PE3/TIOC0D端子の機能を選びます。 

00：PE3入出力（ポート） 10：設定禁止 

01：TIOC0D入出力（MTU） 11：設定禁止 

PECRL2 

PECRL2 

5 

4 

PE2MD1 

PE2MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE2モードビット 

PE2/TIOC0C端子の機能を選びます。 

00：PE2入出力（ポート） 10：設定禁止 

01：TIOC0C入出力（MTU） 11：設定禁止 

PECRL2 

PECRL2 

3 

2 

PE1MD1 

PE1MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE1モードビット 

PE1/TIOC0B端子の機能を選びます。 

00：PE1入出力（ポート） 10：設定禁止 

01：TIOC0B入出力（MTU） 11：設定禁止 

PECRL2 

PECRL2 

1 

0 

PE0MD1 

PE0MD0 

0 

0 

R/W 

R/W 

PE0モードビット 

PE0/TIOC0A端子の機能を選びます。 

00：PE0入出力（ポート） 10：設定禁止 

01：TIOC0A入出力（MTU） 11：設定禁止 

【注】* F-ZTAT版のみ、マスク版では設定禁止 
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16.2 使用上の注意事項 

（1） 本LSIでは、同一の機能が複数の端子にマルチプレクス機能として割り付けられています。これは、端子機

能の選択自由度を向上するとともに、ボード設計を容易にすることを目的としています。 

PFCで機能の選択をする場合、1機能につき1端子のみ指定してください。1機能当たり2端子以上で利用し

た場合、誤動作しますので注意してください。 

（2） 端子機能の選択をする場合は、ポートコントロールレジスタ（PACRL3、PACRL2、PACRL1、PBCR1、PBCR2）

を設定した後、ポートIOレジスタ（PAIORL、PBIOR）を設定してください。ただし、ポートEとマルチプ

レクスされている端子機能を選択する場合は、ポートコントロールレジスタ（PECRH、PECRL1、PECRL2）、

ポートIOレジスタ（PEIORH、PEIORL）の設定順を特に気にする必要はありません。 

（3）入出力ポートとIRQがマルチプレクスされている端子で、ポート入力がローレベル状態からIRQエッジ検出

に切り替えた場合、当該のエッジが検出されます。 

（4） 端子が汎用出力で1出力に設定（ポートコントロールレジスタが汎用入出力、ポートI/Oレジスタが1、ポー

トデータレジスタが1）された状態で、RES端子によるパワーオンリセットを投入すると、パワーオンリセ

ット突入の瞬間に、端子にローレベルが発生する場合があります。このローレベル発生を抑える場合は、

ポートI/Oレジスタを0（汎用入力）に設定してから、パワーオンリセットを投入してください。 

なお、WDTのオーバフローによる内部のパワーオンリセットでは、上記ローレベルが発生することはあり

ません。 
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17. I/Oポート 

本 LSIのポートは、A、B、E、F、Gの 5本から構成されています。ポート Aは 16ビット、ポート Bは 4ビッ

ト、ポート Eは 22ビットの入出力ポートです。ポート Fは 8ビット、ポート Gは 4ビットの入力専用ポートで

す。 

それぞれのポートの端子は、すべて、そのほかの機能を兼ねているマルチプレクス端子です。マルチプレクス

端子の機能の選択は、ピンファンクションコントローラ（PFC）で行います。 

ポートはそれぞれ、端子のデータを格納するためのデータレジスタを持っています。 

17.1 ポート A 

ポート Aは、図 17.1に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。 

PA15（入出力）／ POE6（入力） 

PA14（入出力）／ POE5（入力） 

PA13（入出力）／ POE4（入力） 

PA12（入出力）／ UBCTRG（出力）*

PA11（入出力）／ ADTRG（入力） ／ SCK3（入出力）

PA10（入出力）／ SCK2（入出力）

PA9（入出力）／ TCLKD（入力）／ IRQ3（入力）／ TXD3（出力）

PA8（入出力）／ TCLKC（入力）／ IRQ2（入力） ／ RXD3（入力）

PA7（入出力）／ TCLKB（入力）／ TXD2（出力） 

PA6（入出力）／ TCLKA（入力）／ RXD2（入力） 

PA5（入出力）／ IRQ1（入力） ／ POE6（入力） ／ SCK3（入出力）

PA4（入出力）／ POE5（入力） ／ TXD3（出力）

PA3（入出力）／ POE4（入力） ／ RXD3（入力）

PA2（入出力）／ IRQ0（入力） ／ PCIO（入出力）／ SCK2（入出力）

PA1（入出力）／ POE1（入力） ／ TXD2（出力）

PA0（入出力）／ POE0（入力） ／ RXD2（入力）

ポ
　
ト
A

｜

【注】* F-ZTAT版のみ（マスク版に該当機能はありません。）  

図 17.1 ポート A 
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17.1.1 レジスタの説明 

ポート Aは 16ビットの入出力兼用ポートです。ポート Aには以下のレジスタがあります。このレジスタのア

ドレスおよび各処理状態によるレジスタの状態については「付録 A. 内蔵 I/Oレジスタ」を参照してください。 

• ポートAデータレジスタL（PADRL） 

17.1.2 ポート Aデータレジスタ L（PADRL） 

PADRLは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポート Aのデータを格納します。PA15DR～

PA0DRビットは、それぞれ、PA15～PA0端子（兼用機能については記述を省略）に対応しています。 

端子機能が汎用出力の場合には、PADRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PADRLを読み出すと

端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。 

端子機能が汎用入力の場合には、PADRLを読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読み出されます。

また PADRLに値を書き込むと、PADRLにその値を書き込めますが、端子の状態には影響しません。表 17.1にポ

ート Aデータレジスタ Lの読み出し／書き込み動作を示します。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PA15DR 0 R/W 表 17.1参照 

14 PA14DR 0 R/W  

13 PA13DR 0 R/W  

12 PA12DR 0 R/W  

11 PA11DR 0 R/W  

10 PA10DR 0 R/W  

9 PA9DR 0 R/W  

8 PA8DR 0 R/W  

7 PA7DR 0 R/W  

6 PA6DR 0 R/W  

5 PA5DR 0 R/W  

4 PA4DR 0 R/W  

3 PA3DR 0 R/W  

2 PA2DR 0 R/W  

1 PA1DR 0 R/W  

0 PA0DR 0 R/W  
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表 17.1 ポート Aデータレジスタ L（PADRL）の読み出し／書き込み動作 

• ビット15～0 

PAIORL 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PADRLに書き込めるが、端子の状態に影響しない 0 

汎用入力以外 端子の状態 PADRLに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PADRLの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PADRLの値 PADRLに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 

17.2 ポート B 

ポート Bは、図 17.2に示すような 4本の端子を持つ入出力ポートです。 

PB5（入出力）／ IRQ3（入力）／  POE3（入力）

PB4（入出力）／ IRQ2（入力）／  POE2（入力）

PB3（入出力）／ IRQ1（入力）／  POE1（入力）

PB2（入出力）／ IRQ0（入力）／  POE0（入力）

ポ
　
ト
B

｜

 

図 17.2 ポート B 

 

17.2.1 レジスタの説明 

ポート Bは、4ビットの入出力兼用ポートです。ポート Bには以下のレジスタがあります。このレジスタのア

ドレスおよび各処理状態によるレジスタの状態については「付録 A. 内蔵 I/Oレジスタ」を参照してください。 

• ポートBデータレジスタ（PBDR） 



17. I/Oポート 

Rev.4.00 2005.11.18   17-4 
RJJ09B0300-0400 

 

17.2.2 ポート Bデータレジスタ（PBDR） 

PBDRは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポート Bのデータを格納します。PB5DR～PB2DR

ビットは、それぞれ、PB5～PB2端子（兼用機能については記述を省略）に対応しています。 

端子機能が汎用出力の場合には、PBDRに値を書き込むと端子からその値が出力され、PBDRを読み出すと端子

の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。 

端子機能が汎用入力の場合には、PBDRを読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読み出されます。

また PBDRに値を書き込むと、PBDRにその値を書き込めますが、端子の状態には影響しません。表 17.2にポー

ト Bデータレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～6 ― すべて 0 R リザーブビットです。 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 PB5DR 0 R/W 表 17.2参照 

4 PB4DR 0 R/W  

3 PB3DR 0 R/W  

2 PB2DR 0 R/W  

1 PB1DR 0 R/W 

0 PB0DR 0 R/W 

リザーブビットです。 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

表 17.2 ポート Bデータレジスタ（PBDR）の読み出し／書き込み動作 

• ビット5～2 

PBIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 0 

汎用入力以外 端子の状態 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PBDRの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PBDRの値 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 
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17.3 ポート E 

ポート Eは、図 17.3に示すような、22本の端子を持つ入出力ポートです。 

ポ
　
ト
E

｜

PE15（入出力）／ TIOC4D（入出力）／ IRQOUT（出力）

PE14（入出力）／ TIOC4C（入出力） 

PE13（入出力）／ TIOC4B（入出力） ／ MRES（入力） 

PE12（入出力）／ TIOC4A（入出力）

PE11（入出力）／ TIOC3D（入出力）

PE10（入出力）／ TIOC3C（入出力）／ TXD2（出力）

PE9（入出力）／ TIOC3B（入出力）

PE21（入出力）／ PWOB（出力）

PE20（入出力）／ PVOB（出力） 

PE19（入出力）／ PUOB（出力） 

PE18（入出力）／ PWOA（出力） 

PE17（入出力）／ PVOA（出力） 

PE16（入出力）／ PUOA（出力）／ UBCTRG（出力）*

PE8（入出力）／ TIOC3A（入出力）／ SCK2（入出力）

PE7（入出力）／ TIOC2B（入出力）／ RXD2（入力）

PE6（入出力）／ TIOC2A（入出力）／ SCK3（入出力）

PE5（入出力）／ TIOC1B（入出力）／ TXD3（出力）

PE4（入出力）／ TIOC1A（入出力）／ RXD3（入力）

PE3（入出力）／ TIOC0D（入出力）

PE2（入出力）／ TIOC0C（入出力）

PE1（入出力）／ TIOC0B（入出力）

PE0（入出力）／ TIOC0A（入出力）

【注】* F-ZTAT版のみ（マスク版に該当機能はありません。）  

図 17.3 ポート E 
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17.3.1 レジスタの説明 

ポート Eには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状態によるレジスタの状

態については「付録 A. 内蔵 I/Oレジスタ」を参照してください。 

• ポートEデータレジスタH（PEDRH） 

• ポートEデータレジスタL（PEDRL） 

 

17.3.2 ポート Eデータレジスタ H、L（PEDRH、L） 

PEDRHおよび PEDRLは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポート Eのデータを格納しま

す。PE21DR～PE0DRビットは、それぞれ、PE21～PE0端子(兼用機能については記述を省略)に対応しています。 

端子機能が汎用出力の場合には、PEDRHまたは PEDRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PEDRH

または PEDRLを読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。 

端子機能が汎用入力の場合には、PEDRHまたは PEDRLを読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接

読み出されます。また PEDRHまたは PEDRLに値を書き込むと、PEDRHまたは PEDRLにその値を書き込めます

が、端子の状態には影響しません。表 17.3にポート Eデータレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。 
 

• PEDRH 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～6 ― すべて 0 R リザーブビットです。 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5 PE21DR 0 R/W 表 17.3参照 

4 PE20DR 0 R/W  

3 PE19DR 0 R/W  

2 PE18DR 0 R/W  

1 PE17DR 0 R/W  

0 PE16DR 0 R/W  

 

• PEDRL 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PE15DR 0 R/W 表 17.3参照 

14 PE14DR 0 R/W  

13 PE13DR 0 R/W  

12 PE12DR 0 R/W  

11 PE11DR 0 R/W  

10 PE10DR 0 R/W  

9 PE9DR 0 R/W  

8 PE8DR 0 R/W  

7 PE7DR 0 R/W  
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

6 PE6DR 0 R/W 表 17.3参照 

5 PE5DR 0 R/W  

4 PE4DR 0 R/W  

3 PE3DR 0 R/W  

2 PE2DR 0 R/W  

1 PE1DR 0 R/W  

0 PE0DR 0 R/W  

 

表 17.3 ポート Eデータレジスタ H、L（PEDRH、L）の読み出し／書き込み動作 

• PEDRHのビット5～0およびPEDRLのビット15～0 

PEIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PEDRH、Lに書き込めるが、端子の状態に影響しない 0 

汎用入力以外 端子の状態 PEDRH、Lに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

書き込み値が端子から出力される（POE端子=ハイ）* 汎用出力 PEDRH、Lの値 

PEDRH、Lの値にかかわらずハイインピーダンス（POE端子=ロー）* 

1 

汎用出力以外 PEDRH、Lの値 PEDRH、Lに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

【注】* POE端子による制御は、大電流出力端子のみです（PE9、PE11～21）。 

17.4 ポート F 

ポート Fは、図 17.4に示すような、8本の端子を持つ入力専用ポートです。 

ポ
　
ト
F

｜

PF15（入力）／ AN15（入力）

PF14（入力）／ AN14（入力）

PF13（入力）／ AN13（入力）

PF12（入力）／ AN12（入力） 

PF11（入力）／ AN11（入力）

PF10（入力）／ AN10（入力）

PF9（入力）／ AN9（入力）

PF8（入力）／ AN8（入力）  

図 17.4 ポート F 
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17.4.1 レジスタの説明 

ポート Fは 8ビットの入力専用ポートです。ポート Fには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレ

スおよび各処理状態によるレジスタの状態については「付録 A. 内蔵 I/Oレジスタ」を参照してください。 

• ポートFデータレジスタ（PFDR） 

17.4.2 ポート Fデータレジスタ（PFDR） 

PFDRは、読み出し専用の 16ビットのレジスタで、ポート Fのデータを格納します。PF15DR～PF8DRビット

はそれぞれ PF15～PF8端子に対応しています（兼用機能については記述を省略）。 

これらのビットに値を書き込んでも無視され、端子の状態には影響しません。また、これらのビットを読み出

すと、ビットの値ではなく端子の状態が直接読み出されます。ただし、A/D変換器のアナログ入力をサンプリン

グしている間は 1が読み出されます。表 17.4にポート Fデータレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15 PF15DR 0/1* R 表 17.4参照 

14 PF14DR 0/1* R  

13 PF13DR 0/1* R  

12 PF12DR 0/1* R  

11 PF11DR 0/1* R  

10 PF10DR 0/1* R  

9 PF9DR 0/1* R  

8 PF8DR 0/1* R  

7 PF7DR － R 

6 PF6DR － R 

5 PF5DR － R 

4 PF4DR － R 

3 PF3DR － R 

2 PF2DR － R 

1 PF1DR － R 

0 PF0DR － R 

リザーブビットです。ビットに該当する端子はありません。読み出すと常に不

定値が読み出されます。 

【注】 * 外部端子の状態に依存します。 

 

表 17.4 ポート Fデータレジスタ（PFDR）の読み出し／書き込み動作 

• ビット15～8 

端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態が読み出される 無視される（端子の状態に影響しない） 

ANn入力 1が読み出される 無視される（端子の状態に影響しない） 
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17.5 ポート G 

ポート Gは、図 17.5に示すような、4本の端子を持つ入力専用ポートです。 

ポ
　
ト
G

｜

PG3（入力）／ AN19（入力）

PG2（入力）／ AN18（入力）

PG1（入力）／ AN17（入力）

PG0（入力）／ AN16（入力）  

図 17.5 ポート G 

 

17.5.1 レジスタの説明 

ポート Gは 4ビットの入力専用ポートです。ポート Gには以下のレジスタがあります。このレジスタのアドレ

スおよび各処理状態によるレジスタの状態については「付録 A. 内蔵 I/Oレジスタ」を参照してください。 

• ポートGデータレジスタ（PGDR） 

 

17.5.2 ポート Gデータレジスタ（PGDR） 

PGDRは、読み出し専用の 8ビットのレジスタで、ポート Gのデータを格納します。PG3DR～PG0DRビットは、

それぞれ、PG3～PG0端子（兼用機能については記述を省略）に対応しています。 

これらのビットに値を書き込んでも無視され、端子の状態には影響しません。また、これらのビットを読み出

すと、ビットの値ではなく端子の状態が直接読み出されます。ただし、A/D変換器のアナログ入力をサンプリン

グしている間は 1が読み出されます。表 17.5にポート Gデータレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 ― すべて 0 R 予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

3 PG3DR 0/1* R 表 17.5参照 

2 PG2DR 0/1* R  

1 PG1DR 0/1* R  

0 PG0DR 0/1* R  

【注】* 外部端子の状態に依存します。 

表 17.5 ポート Gデータレジスタ（PGDR）の読み出し／書き込み動作 

• ビット3～0 

端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態が読み出される 無視される（端子の状態に影響しない） 

ANn入力 1が読み出される 無視される（端子の状態に影響しない） 
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18. フラッシュメモリ（F-ZTAT版） 

フラッシュメモリ版に内蔵されているフラッシュメモリの特長は以下のとおりです。 

フラッシュメモリのブロック図を図 18.1に示します。 

18.1 特長 

• 容量：256Kバイト 

• 書き込み／消去方式 

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

64Kバイト×3ブロック、32Kバイト×1ブロック、4Kバイト×8ブロックで構成されています。全面消去を行

う場合も1ブロックずつ消去してください。 

• 書き換え回数 

「22.5 フラッシュメモリ特性」を参照してください。 

• オンボードプログラミングモード：2種類 

ブートモード 

ユーザプログラムモード 

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

消去ができます。このほか、通常のユーザプログラムモードでもオンボードで任意のブロックを消去し、書

き換えることが可能です。 

• ライタモード 

オンボードプログラミングのほかにPROMライタを用いて書き込み／消去を行うライタモードがあります。 

• ビットレート自動合わせ込み 

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

す。 

• 書き込み／消去プロテクト 

フラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイに対するプロテクトを設定できます。 
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モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

バスインタフェース／制御部

フラッシュメモリ
（256kバイト）

動作
モード

内部アドレスバス

内部データバス（32ビット）

FWP端子
モード端子

FLMCR2

FLMCR1
FLMCR2
EBR1
EBR2
RAMER

：フラッシュメモリコントロールレジスタ1
：フラッシュメモリコントロールレジスタ2
：消去ブロック指定レジスタ1
：消去ブロック指定レジスタ2
：RAMエミュレーションレジスタ

【記号説明】

EBR1

EBR2

RAMER

FLMCR1

 

図 18.1 フラッシュメモリのブロック図 
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18.2 モード遷移図 

リセット状態でモード端子と FWP端子を設定しリセットスタートすると、本 LSIは図 18.2に示すような動作

モードへ遷移します。ユーザモードではフラッシュメモリの読み出しはできますが、フラッシュメモリの書き込

み／消去はできません。フラッシュメモリへの書き込み／消去を行えるモードとしてブートモード、ユーザプロ

グラムモード、ライタモードがあります。 

表 18.1にブートモードとユーザプログラムモードの相違点を示します。図 18.3にブートモードを、図 18.4に

ユーザプログラムモードを示します。 

ブートモード

オンボードプログラミングモード

ユーザ
プログラム
モード

内蔵ROM有効
ユーザモード

リセット状態

ライタモード

M
D

1＝
0,

F
W

P
＝

0

R
E
S
＝

0

RES＝0

FWP＝0 FWP＝1

*1

*1

*2

M
D1＝

1,
FW

P＝
0

R
E
S
＝

0

MD1＝1, FWP＝1

RE
S＝0

*1：
*2：

RAMエミュレーション可
専用のPROMライタの条件により
ます。

ユーザモード／ユーザプログラム
モード間での遷移は、CPUがフラ
ッシュメモリをアクセスしていな
い状態で行ってください。

【注】

 

図 18.2 フラッシュメモリに関する状態遷移 

表 18.1 ブートモードとユーザプログラムモードの相違点 

 ブートモード ユーザプログラムモード 

全面消去 ○ ○ 

ブロック分割消去 × ○ 

書き換え制御プログラム* プログラム／ 

プログラムベリファイ 

イレース／イレースベリファイ 

プログラム／プログラムベリファイ 

エミュレーション 

【注】 * 推奨するアルゴリズムに沿って、ユーザ側で用意してください。 
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〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

書き込み制御プログラム

SCI

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

ブートプログラムエリア

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

フラッシュメモリの
消去

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

プログラム実行状態

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

新アプリケーション
プログラム

ブートプログラム

書き込み制御プログラム

ブートプログラムエリア

書き込み制御プログラム書き込み制御プログラム

ブートプログラムエリア

ブートプログラム

1. 初期状態
フラッシュメモリには、旧バージョンのプログラム
あるいはデータが書かれたままです。書き込み制御
プログラムおよび新アプリケーションプログラムは
ユーザがあらかじめホストに用意してください。

2. 書き込み制御プログラムの転送
ブートモードに遷移すると本LSI内のブートプログラム
（既にLSIに内蔵されている）が起動し、ホストにある
書き込み制御プログラムをRAMにSCI通信で転送します。
また、フラッシュメモリの消去に必要なブートプログ
ラムは、RAMのブートプログラムエリアに自動的に転
送されます。

3. フラッシュメモリの初期化
ブートプログラムエリア（RAM内）にある消去プロ
グラムを実行し、フラッシュメモリを初期化（H'FF）
します。ブートモード時は、ブロックに関係なくフラ
ッシュメモリを全面消去します。

4. 新アプリケーションプログラムの書き込み
ホストよりRAMに転送した書き込み制御プログラムを
実行して、ホストにある新アプリケーションプログラ
ムをフラッシュメモリに書き込みます。

 

図 18.3 ブートモード 
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〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

書き込み／消去制御プログラム

SCI
ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

フラッシュメモリの
消去

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

プログラム実行状態

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI
ブートプログラム

書き込み／消去制御プログラム

ブートプログラム

1. 初期状態
（1）ユーザプログラムモードに遷移したことを確認
するFWE判定プログラム、（2）フラッシュメモリから
内蔵RAMに書き込み／消去制御プログラムを転送する
プログラムをあらかじめフラッシュメモリにユーザが
書き込んでおいてください。（3）書き込み／消去制御
プログラムはホストまたはフラッシュメモリに用意し
てください。

2. 書き込み／消去制御プログラムの転送
ユーザプログラムモードに遷移すると、ユーザソフトは
これを認識してフラッシュメモリ内の転送プログラムを
実行して、書き込み／消去制御プログラムをRAMに転送
します。

3. フラッシュメモリの初期化
RAM上の書き込み／消去プログラムを実行し、フラッ
シュメモリを初期化（H'FF）します。消去は、ブロッ
ク単位で行えます。バイト単位の消去はできません。

4. アプリケーションプログラムの書き込み
次にホストにある新アプリケーションプログラムを消去
したフラッシュメモリのブロックに書き込みます。消去
されていないブロックに対する書き込みは行わないでく
ださい。

FWE判定プログラム
転送プログラム

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

FWE判定プログラム
転送プログラム

新アプリケーション
プログラム

FWE判定プログラム
転送プログラム

FWE判定プログラム
転送プログラム

書き込み／消去制御プログラム書き込み／消去制御プログラム

 

図 18.4 ユーザプログラムモード 
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18.3 ブロック構成 

図 18.5に 256Kバイトフラッシュメモリのブロック構成を示します。太線枠は消去ブロックを表します。細線

枠は書き込みの単位を表し、枠内の数値はアドレスを示します。フラッシュメモリは 64Kバイト（3ブロック）、

32Kバイト（1ブロック）、4Kバイト（8ブロック）に分割されていて、消去はこの単位で行います。書き込みは

下位アドレスがＨ'00またはＨ'80で始まる 128バイト単位で行います。 

EB0

消去単位4Kバイト

EB1

消去単位4Kバイト

EB2

消去単位4Kバイト

EB3

消去単位4Kバイト

EB4

消去単位4Kバイト

EB5

消去単位4Kバイト

EB6

消去単位4Kバイト

EB7

消去単位4Kバイト

EB8

消去単位32Kバイト

EB9

消去単位64Kバイト

H'000000

H'000FFF

H'00007F

H'004FFF

H'005FFF

H'001FFF

H'002FFF

H'003FFF

H'01FFFF

H'006FFF

H'007FFF

H'00FFFF

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

←書き込み単位 128バイト→

H'001000

H'002000

H'003000

H'004000

H'005000

H'006000

H'007000

H'008000

H'010000

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

－ － － － － － － － － －　

EB10

消去単位64Kバイト

H'02FFFF

←書き込み単位 128バイト→H'020000

－ － － － － － － － － －　

EB11

消去単位64Kバイト

H'03FFFF

←書き込み単位 128バイト→H'030000

－ － － － － － － － － －　  

図 18.5 フラッシュメモリのブロック構成 



18. フラッシュメモリ（F-ZTAT版） 

Rev.4.00 2005.11.18   18-7 
RJJ09B0300-0400 

 

18.4 入出力端子 

フラッシュメモリは表 18.2に示す端子により制御されます。 

表 18.2 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

RES 入力 リセット 

FWP 入力 フラッシュの書き込み／消去をハードウェアプロテクト 

MD1 入力 本 LSIの動作モードを設定 

MD0 入力 本 LSIの動作モードを設定 

TxD3

（PA9）* 

出力 シリアル送信データ出力 

RxD3

（PA8）* 

入力 シリアル受信データ入力 

【注】* ブートモードでは、SCIの端子は固定されており、PA8および PA9の端子が使用されます。 

18.5 レジスタの説明 

フラッシュメモリには以下のレジスタがあります。これらのレジスタのアドレスおよび処理状態によるレジスタ

の初期化については｢付録 A. 内蔵 I/Oレジスタ｣を参照してください。 

• フラッシュメモリコントロールレジスタ1（FLMCR1） 

• フラッシュメモリコントロールレジスタ2（FLMCR2） 

• 消去ブロック指定レジスタ1（EBR1） 

• 消去ブロック指定レジスタ2（EBR2） 

• RAMエミュレーションレジスタ（RAMER） 
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18.5.1 フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1） 

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

ベリファイモードに遷移させます。具体的な設定方法については｢18.8 書き込み／消去プログラム｣を参照してく

ださい。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 FWE 1/0 R フラッシュライトイネーブルビット 

FWP端子の入力レベルが反映されます。FWP端子が Lowレベルのとき 1、High

レベルのとき 0となります。 

6 SWE 0 R/W ソフトウェアライトイネーブル 

FWE=1の状態でこのビットが１のときフラッシュメモリの書き込み／消去が

可能となります。本ビットが０のときこのレジスタの他のビットと EBR1およ

び EBR2の各ビットはセットできません。 

5 ESU 0 R/W イレースセットアップ 

FWE=１、SWE=1の状態でこのビットを 1にセットするとイレースセットア

ップ状態となり、クリアするとセットアップ状態を解除します。 

4 PSU 0 R/W プログラムセットアップ 

FWE=１、SWE=1の状態でこのビットを１にセットするとプログラムセット

セットアップ状態となり、クリアするとセットアップ状態を解除します。 

3 EV 0 R/W イレースベリファイ 

FWE=１、SWE=1の状態でこのビットを１にセットするとイレースベリファ

イモードへ遷移し、クリアするとイレースベリファイモードを解除します。 

2 PV 0 R/W プログラムベリファイ 

FWE=１、SWE=1の状態でこのビットを１にセットするとプログラムベリフ

ァイモードへ遷移し、クリアするとプログラムベリファイモードを解除しま

す。 

1 E 0 R/W イレース 

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

モードへ遷移し、クリアするとイレースモードを解除します。 

0 P 0 R/W プログラム 

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

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

FLMCR2はフラッシュメモリの書き込み／消去の状態を表示します。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

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

ープロテクト状態となったときセットされます。 

詳細は「18.9.3 エラープロテクト」を参照してください。 

6～0 ― すべて 0 R リザーブビットです。 

読み出すと常に 0が読み出されます。 

 

18.5.3 消去ブロック指定レジスタ 1（EBR1） 

フラッシュメモリの消去ブロックを指定するレジスタです。FWP端子にハイレベルが入力されているとき、お

よび FWP端子にローレベルが入力されていても FLMCR1の SWEビットが０のときは EBR1はH'00に初期化され

ます。EBR1は EBR2と合わせて、1ビットのみ設定してください（2ビット以上同時に１に設定しないでくださ

い）。設定すると EBR1と EBR2はともに 0にオートクリアされます。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 EB7 0 R/W このビットが１のとき EB7（H'007000～H'007FFF）の 4Kバイトが消去対象

となります。 

6 EB6 0 R/W このビットが１のとき EB6（H'006000～H'006FFF）の 4Kバイトが消去対象

となります。 

5 EB5 0 R/W このビットが１のとき EB5（H'005000～H'005FFF）の 4Kバイトが消去対象

となります。 

4 EB4 0 R/W このビットが１のとき EB4（H'004000～H'004FFF）の 4Kバイトが消去対象

となります。 

3 EB3 0 R/W このビットが１のとき EB3（H'003000～H'003FFF）の 4Kバイトが消去対象

となります。 

2 EB2 0 R/W このビットが１のとき EB2（H'002000～H'002FFFF）の 4Kバイトが消去対象

となります。 

1 EB1 0 R/W このビットが１のとき EB1（H'001000～H'001FFF）の 4Kバイトが消去対象

となります。 

0 EB0 0 R/W このビットが１のとき EB0（H'000000～H'000FFF）の 4Kバイトが消去対象

となります。 
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18.5.4 消去ブロック指定レジスタ 2（EBR2） 

フラッシュメモリの消去ブロックを指定するレジスタです。FWP端子にハイレベルが入力されているとき、お

よび FWP端子にローレベルが入力されていても FLMCR1の SWEビットが０のときは、EBR2は H'00に初期化さ

れます。EBR2は EBR1と合わせて、1ビットのみ設定してください（2ビット以上同時に１に設定しないでくだ

さい）。設定すると EBR2は EBR1とともに 0にオートクリアされます。 

 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7～4 ― 0 R リザーブビットです。 

読み出すと常に 0が読み出されます。ライトする値も常に 0としてください。 

3 EB11 0 R/W このビットが 1のとき EB11（H'030000～H'03FFFF）の 64Kバイトが消去対

象となります。 

2 EB10 0 R/W このビットが 1のとき EB10（H'020000～H'02FFFF）の 64Kバイトが消去対

象となります。 

1 EB9 0 R/W このビットが１のとき EB 9（H'010000～H'01FFFF）の 64Kバイトが消去対

象となります。 

0 EB8 0 R/W このビットが１のとき EB 8（H'008000～H'00FFFF）の 32Kバイトが消去対

象となります。 

 

18.5.5 RAMエミュレーションレジスタ（RAMER） 

フラッシュメモリのリアルタイムな書き換えをエミュレートするときに、RAMの一部と重ね合わせるフラッシ

ュメモリのエリアを設定するレジスタです。RAMERの設定は、ユーザモード、ユーザプログラムモードで行って

ください。エミュレーション機能を確実に動作させるために、本レジスタの書き換え直後に RAMエミュレーショ

ンの対象 ROMをアクセスしないでください。直後にアクセスした場合には正常なアクセスは保証されません。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

15～4 ― 0 R リザーブビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。 

3 RAMS 0 R/W RAMセレクト 

RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション選択ビットです。このビッ

トが 1のとき、RAMの一部がフラッシュメモリにオーバラップされ、フラッ

シュメモリは全ブロック書き込み／消去プロテクト状態となります。 

このビットが 0のとき、RAMエミュレーション機能は無効です。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

2 

1 

0 

RAM2 

RAM1 

RAM0 

0 

0 

0 

R/W 

R/W 

R/W 

フラッシュメモリエリア選択 

RAMSが１のとき、RAMと重ね合わせるフラッシュメモリのエリアを選択し

ます。 

000：H'00000000～H'00000FFF（EB0） 

001：H'00001000～H'00001FFF（EB1） 

010：H'00002000～H'00002FFF（EB2） 

011：H'00003000～H'00003FFF（EB3） 

100：H'00004000～H'00004FFF（EB4） 

101：H'00005000～H'00005FFF（EB5） 

110：H'00006000～H'00006FFF（EB6） 

111：H'00007000～H'00007FFF（EB7） 

 

18.6 オンボードプログラミング 

フラッシュメモリの書き込み／消去を行うためのモードとして、オンボードで書き込み／消去ができるブート

モードと、PROMライタで書き込み／消去を行うライタモードがあります。このほかユーザモードでも、オンボ

ードで書き込み／消去を行うユーザプログラムモードがあります。リセット状態からリセットスタートすると、

本 LSIはMD端子、FWP端子によって表 18.3のように異なるモードへ遷移します。 

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

ムは、SCI_3を経由して外部に接続されたホストから書き込み制御プログラムを内蔵 RAMに転送し、フラッシュ

メモリを全面消去した上で書き込み制御プログラムを実行します。オンボード状態での初期書き込みや、ユーザ

プログラムモードで書き込み／消去ができなくなった場合の強制復帰等に使用できます。ユーザプログラムモー

ドではユーザが用意した書き込み／消去プログラムに分岐することで、任意のブロックを消去し書き換えること

ができます。 
 

表 18.3 プログラミングモード選択方法 

MD1 MD0 FWP リセット解除後の LSIの状態 

0 0 0 ブートモード 拡張モード* 

 1   シングルチップモード 

1 0  ユーザプログラムモード 拡張モード* 

 1   シングルチップモード 

【注】* 本 LSIでは使用できません。 
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18.6.1 ブートモード 

ブートモードにおけるリセット解除から書き込み制御プログラムに分岐するまでの動作を、表 18.4に示します。 

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

す。書き込み制御プログラムは「18.8 書き込み／消去プログラム」に沿ったものを用意してください。 

2. SCI_3は調歩同期式モードに設定され、送受信フォーマットは「8ビットデータ、1ストップビット、パリティ

なし」です。 

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

を測定してビットレートを計算し、SCI_3のビットレートをホストのビットレートに合わせ込みます。リセッ

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

アップしてください。 

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

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

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

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

送ビットレートと本LSIのシステムクロック周波数を表18.5の範囲としてください。 

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

御プログラムを格納できるエリアは、H'FFFFD800～H'FFFFFFFF番地です。プログラムの実行が書き込み制

御プログラムへ移行するまで、ブートプログラムエリアは使用できません。 

6. 書き込み制御プログラムに分岐するとき、SCI_3は送受信動作を終了（SCRのRE＝0、TE＝0）しますが、BRR

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

書き込みデータやベリファイデータの送受信に使用できます。TxD端子はHighレベル出力状態となっていま

す。書き込み制御プログラムへ分岐直後のCPUの汎用レジスタは不定です。特にスタックポインタはサブル

ーチンコールなどで暗黙的に使用されるため、書き込み制御プログラムの冒頭で初期化してください。 

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

端子を設定してリセットを解除してください。WDTのオーバフローリセットが発生した場合も、ブートモー

ドは解除されます。 

8. ブートモードの途中でMD端子の入力レベルを変化させないでください。 

9. フラッシュメモリへの書き込み中、あるいは消去中に割り込みを使用することはできません。 
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表 18.4 ブートモードの動作 

項
目

ブ
｜
ト
モ
｜
ド
起
動

ビ
ッ
ト
レ
｜
ト
の
合
わ
せ
込
み

書
き
込
み
制
御
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
転
送

フ
ラ
ッ
シ
ュ
メ
モ
リ
消
去

通信内容

処理内容

ホストの動作 本LSIの動作

処理内容

所定のビットレートでH'00を連続送信

リセットスタート後
ブートプログラムへ分岐

ブートプログラム起動

・受信データH'00のLow期間を測定

・ビットレートを計算し、SCI_3のBRRを設定

・ビットレート合わせ込み終了後、ホストへ
　H'00を送信

H'55を受信したらホストへH'AAを送信

受信した2バイトデータをホストへ
エコーバック

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

ブートプログラム
消去エラー

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

内蔵RAMに転送された書き込み
制御プログラムへ分岐し実行を開始

上位バイト、下位バイト

エコーバック

エコーバック

H'00,H'00・・・H'00

H'00

H'55

H'AA

H'FF

H'AA

H'XX

H'00を正常に受信したらH'55送信

H'AA受信

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

書き込み制御プログラムを1バイトごとに
送信（N回繰り返し）

H'AA受信

 
 

表 18.5 ビットレート自動合わせ込みが可能な周辺クロック（Pφ）周波数 

ホストのビットレート 本 LSIの周辺クロック周波数範囲 

9600bps 4 ～ 40MHz 

19200bps 8 ～ 40MHz 
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18.6.2 ユーザプログラムモードでの書き込み／消去 

ユーザプログラムモードではユーザが用意した書き込み／消去プログラムに分岐することで、任意のブロック

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

手段を、ユーザ側で用意する必要があります。また、必要に応じてフラッシュメモリの一部に書き込み／消去プ

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

く必要があります。書き込み／消去中はフラッシュメモリを読み出せないため、書き込み／消去プログラムは内

蔵 RAM、または外部メモリに転送して実行してください。図 18.6にユーザモードでの書き込み／消去手順の例

を示します。書き込み／消去プログラムは「18.8 書き込み／消去プログラム」に沿ったものを用意してください。 

Yes

No
書き込み／消去 ?

書き込み／消去制御プログラムを
RAMに転送

リセットスタート

RAM上の書き込み／消去
プログラムに分岐

FWP=ローレベル*

FWP=ハイレベル

書き込み／消去制御プログラムを実行
（フラッシュメモリの書き換え）

フラッシュメモリのアプリケーション

FWP端子に常時ローレベルを印加しないでください。FWP端子にローレベルを印加するのは
フラッシュメモリに書き込み、消去を行うときのみとしてください。また、FWP端子にローレベル
入力中においても、過剰書き込み、過剰消去にならないように、ウォッチドッグタイマを起動し、
プログラムの暴走等に対応できるようにしてください。

プログラムに分岐

【注】*

フラッシュメモリのアプリケーション
プログラムに分岐

 

図 18.6 ユーザプログラムモードにおける書き込み/消去例 
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18.7 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション 

フラッシュメモリに対する書き換えデータを内蔵 RAMでリアルタイムにエミュレートできるよう、RAMエミ

ュレーションレジスタ（RAMER）によりフラッシュメモリの一部のブロックに RAMをオーバラップさせて使用

することができるようになっています。エミュレーション可能なモードはユーザモードおよびユーザプログラム

モードです。図 18.7にフラッシュメモリのリアルタイムな書き換えをエミュレートする例を示します。 

1. RAMERを設定してリアルタイムな書き換えを必要とするエリアにRAMをオーバラップさせます。 

2. オーバラップさせたRAMを使ってエミュレートします。 

3. 書き換えデータ確定後、RAMSビットをクリアしてRAMのオーバラップを解除します。 

4. オーバラップさせたRAMに書き込まれたデータをフラッシュメモリ空間に書き込みます。 

エミュレーションプログラム開始

RAMERの設定

Yes

No

エミュレーションプログラム終了

RAMERの解除

アプリケーションプログラムの実行

チューニングOK ?

オーバラップRAMへ

チューニングデータ書き込み

フラッシュメモリのエミュレーション

ブロックへの書き込み

 

図 18.7 RAMによるエミュレーションフロー 
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フラッシュメモリのブロックをオーバラップさせる例を図 18.8に示します。 

1. オーバラップさせるRAMのエリアはH'FFFFD000～H'FFFFDFFFの4Kバイトに固定されています。 

2. オーバラップできるフラッシュメモリのエリアは4KバイトのEB0～EB7のうちの１ブロックで、RAMERによ

り選択できます。 

3. オーバラップさせたRAMのエリアはフラッシュメモリ内のアドレスともとのRAMのアドレスの両方からア

クセスできます。 

4. RAMERのRAMSビットが1にセットされている間、フラッシュメモリは全ブロック書き込み／消去プロテク

ト状態となり（エミュレーションプロテクト）、FLMCR1のPビットまたはEビットをセットしてもプログラ

ムモード、イレースモードへは遷移しません。 

5. RAMエリアは消去アルゴリズムに沿ったプログラムを実行しても消去されません。 

6. ブロックEB0はベクタテーブルを含みます。RAMエミュレーションする場合、オーバラップRAMにはベクタ

テーブルが必要となります。 

EB0
H'00000

H'01000

H'02000

H'03000

H'04000

H'05000

H'06000

H'07000

H'08000

H'3FFFF

フラッシュメモリ

EB1

EB2

EB3

EB4

EB5

EB6

EB7

EB8～11 内蔵RAM

H'FFFFD000

H'FFFFDFFF

H'FFFFFFFF

このエリアは、RAM／フラッシュメモリの
両エリアからアクセスできます。

 

図 18.8 RAMのオーバラップ例（RAM[2:0]=b'000の場合） 
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18.8 書き込み／消去プログラム 

オンボードでのフラッシュメモリの書き込み／消去は、CPUを用いてソフトウェアで行う方式を採用していま

す。フラッシュメモリは FLMCR1、FLMCR2の設定によって、プログラムモード、プログラムベリファイモード、

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

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

ュメモリへの書き込みは「18.8.1 プログラム／プログラムベリファイ」に沿って、また、フラッシュメモリの消

去は「18.8.2 イレース／イレースベリファイ」に沿って行ってください。 
 

18.8.1 プログラム／プログラムベリファイ 

フラッシュメモリへの書き込みは、図 18.9に示すプログラム／プログラムベリファイフローに従ってください。

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

込みを行うことができます。 

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

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

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

ください。 

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

128バイトの領域を確保してください。再書き込みデータの演算、追加書き込みデータの演算は図18.9に従っ

てください。 

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

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

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

5. Pビットがセットされている時間が書き込み時間となります。書き込み時間は図18.9に従ってください。 

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

フロー周期は6.6ms程度としてください。 

7. ベリファイアドレスへのダミーライトは、読み出すアドレスにH'FFを１バイト書き込んでください。ベリフ

ァイデータはダミーライトを行った番地からロングワードで読み出せます。 

8. 同一ビットに対するプログラム／プログラムベリファイシーケンスの繰り返しは、最大書き込み回数（N）

を超えないようにしてください。 
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START

書き込み終了

FLMCR1のSWE-bitをセット

書き込み開始書き込みパルス印加サブルーチン

Wait (tsswe)μs

書き込みパルス印加

End Sub

FLMCR1のPSU-bitをセット

WDTイネーブル

WDTディスエーブル

書き込み回数(n)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

998
999
1000

【注】*6 書き込みパルス幅

書き込み時間(tsp)μs
tsp30
tsp30
tsp30
tsp30
tsp30
tsp30
tsp200
tsp200
tsp200
tsp200
tsp200
tsp200
tsp200

tsp200
tsp200
tsp200

Wait (tspsu)μs

FLMCR1のP-bitをセット

Wait (tsp10,tsp30またはtsp200)μs

FLMCR1のP-bitをクリア

Wait (tcp)μs

FLMCR1のPSU-bitをクリア

Wait (tcpsu)μs

n＝1

m＝0

NG

NG

NG NG

OK

OK

OK

Wait (tspv)μs

Wait (tspvr)μs

*2

*7

*7

*4

*7

*7

*5*7

*7

*7

*1

Wait (tcpv)μs

書き込みパルス印加(tsp30またはtsp200)

サブルーチンコール

FLMCR1のPV-bitをセット

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

書き込みデータ
＝ベリファイデータ？

*4

*3

*7

*7

*7

*1

再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送

再書き込みデータ演算

*4追加書き込みデータを追加書き込みデータエリアに転送

追加書き込みデータ演算

FLMCR1のPV-bitをクリア

FLMCR1のSWE-bitをクリア

m＝1

再書き込み

パルス幅は【注】*6を参照

m＝0？

アドレスインクリメント

書き込み不良

OK
FLMCR1のSWE-bitをクリア

Wait (tcswe)μs

NG

OK

6≧n？

NG

OK

6≧n？

Wait (tcswe)μs

n≧N？

n←n＋1

【注】

元データ
(D)
0
0
1
1

Verifyデータ
(V)
0
1
0
1

再書き込みデータ
(X)
1
0
1
1

コメント

書き込み完了
書き込み未完了、再書き込み

消去状態のまま、何もしない

データ転送はバイト転送で行います。ライトする先頭アドレスの下位8ビットは、H'00,H'80でなければなりません。128バイト以下の書き込みでも
128バイトのデータ転送を行う必要があります。必要ないアドレスへの書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。
ベリファイデータは32ビット（ロングワード）で読み出します。
再書き込みデータは、下表の演算（書き込みデータエリアに格納されたデータとベリファイデータとの比較）により求めます。再書き込みデータ0の
ビットに対して、次の再書き込みループで書き込みが実行されます。そのため、一度書き込みが完了したビットでも、それ以降のベリファイでNGと
なった場合には当該ビットに対してもう一度書き込みを行います。
RAM上に書き込みデータを格納するエリア(128バイト)と再書き込みデータを格納するエリア(128バイト)と追加書き込みデータを格納するエリア
(128バイト)が必要です。再書き込みと、追加書き込みデータの内容は書き込みの進行に応じて書き換えられます。
書き込みパルスは、書き込みの進行に応じて30μsまたは200μsを印加してください。パルス幅に関しては、【注】*6を参照してください。
追加書き込みデータの書き込みを実施する場合は、10μsの書き込みパルスを印加してください。書き込みデータX'は、書き込みパルスを
印加した時の再書き込みデータを意味します。
各ウェイト時間とNの値を「22.5　フラッシュメモリ特性」に示します。

*1

*2
*3

*4

*5

*7

【注】 * 追加書き込みの場合は、書き込みパルス
   tsp10としてください。

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

書き込みは消去状態で行ってください。
すでに書き込まれたアドレスへの追加書き込み
は行わないでください。

RAM

書き込みデータ
格納エリア（128バイト）

再書き込みデータ
格納エリア（128バイト）

追加書き込みデータ
格納エリア（128バイト）

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

書き込みパルス印加 (tsp10)(追加書き込み)

サブルーチンコール

128バイトデータ
ベリファイ完了？

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

再書き込みデータ演算表

再書き込みデータ
(X')
0
0
1
1

Verifyデータ
(V)
0
1
0
1

追加書き込みデータ
(Y)
0
1
1
1

コメント

追加書き込みを実施
追加書き込みを実施しない
追加書き込みを実施しない
追加書き込みを実施しない

追加書き込みデータ演算表

書き込み開始

書き込み終了

 

図 18.9 プログラム／プログラムベリファイフロー 

 



18. フラッシュメモリ（F-ZTAT版） 

Rev.4.00 2005.11.18   18-19 
RJJ09B0300-0400 

 

18.8.2 イレース／イレースベリファイ 

消去は図 18.10のイレース／イレースベリファイフローチャートに従って行ってください。 
 

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

2. 消去はブロック単位で行います。消去ブロック指定レジスタ1、消去ブロック指定レジスタ2（EBR1、EBR2）

により消去するブロックを1ブロックだけ選択してください。複数のブロックを消去する場合も1ブロックず

つ順次消去してください。 

3. Eビットが設定されている時間が消去時間となります。 

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

フロー周期は19.8ms程度としてください。 

5. ベリファイアドレスへのダミーライトは、読み出したアドレスにH'FFを１バイト書き込んでください。ベリ

ファイデータはダミーライトを行った番地からロングワードで読み出せます。 

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

ーケンスを繰り返します。ただし、この繰り返し回数が最大消去回数（N）を超えないようにしてください。 

 

18.8.3 フラッシュメモリの書き込み／消去時の割り込み 

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

の割り込み要求を禁止してください。 

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

くなります。 

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

タフェッチができずCPUが暴走します。 

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

す。 
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消去開始

SWEビット  ←  1

Eビット ← 1

EVビット ← ０

SWEビット ← ０

WDTイネーブル

Wait (tSSWE)μs 

Wait (tSE)

Wait (tSEVR)

Wait (tCEV)

Wait (tCSWE)

消去終了

Wait (tSESU)

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

ブロック最終アドレス？

ベリファイデータ ＝ all "１" ？
No

No

Yes

Yes

n ←  n + 1

SWEビット ← ０

Wait (tCSWE)

消去不良

Yes

No
n   N?

n ← 1

EBR1、2を設定

アドレスインクリメント

ESUビット ← 1

Eビット ← 0

Wait (tCE)

WDTディスエーブル

EVビット ← 1

Wait (tSEV)

EVビット ← ０

Wait (tCEV)

消去対象全ブロックの
消去終了？

No

Yes

ESUビット ← 0

Wait (tCESU)

ベリファイアドレス ← ブロック先頭アドレス

*1

*3

*2

*4

≧

【注】 プレライト（消去ブロックのデータをすべて0にする）は必要ありません。
ベリファイデータは32ビット（ロングワード）で読み出します。
消去マット選択レジスタ（EBR1、2）は1ビットのみ設定してください。2ビット以上を設定しないでください。
消去はブロック単位で行います。複数のブロックを消去する場合は各ブロック単位で順次消去を行ってください。

*1
*2
*3
*4  

図 18.10 イレース／イレースベリファイフロー 
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18.9 書き込み／消去プロテクト 

フラッシュメモリに対する書き込み／消去プロテクト状態にはハードウェアプロテクトによるもの、ソフトウ

ェアプロテクトによるものとエラープロテクトによるものの 3種類あります。 
 

18.9.1 ハードウェアプロテクト 

ハードウェアプロテクトは、フラッシュメモリに対する書き込み／消去が強制的に禁止、中断された状態をい

います。フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）、フラッシュメモリコントロールレジスタ 2

（FLMCR2）、ブロック指定レジスタ 1（EBR1）、ブロック指定レジスタ 2（EBR2）の設定が初期化されます。 
 

機能 項目 説   明 

書き込み 消去 

FWP端子プロテクト FWP端子にハイレベルが入力されているときには、FLMCR1、EBR1、EBR2

は初期化され、書き込み／消去プロテクト状態になります。 

○ ○ 

リセット、スタンバイ 

プロテクト 

リセット（WDTのオーバフローリセットも含む）およびスタンバイ時は、

FLMCR1、EBR1、EBR2は初期化され、書き込み／消去プロテクト状態に

なります。 

RES端子によるリセットでは、電源投入後発振が安定するまで RES端子

をローレベルに保持しないとリセット状態になりません。また、動作中の

リセットは AC特性に規定した RESパルス幅の間、RES端子をローレベル

に保持してください。 

○ ○ 

 

18.9.2 ソフトウェアプロテクト 

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

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

モードへは遷移しません。また、ブロック指定レジスタ 1（EBR1）の設定により、ブロックごとに消去プロテク

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

機能 項目 説   明 

書き込み 消去 

SWEビットプロテクト FLMCR1の SWEビットを 0にクリアすることにより、全ブロックの書き

込み／消去プロテクト状態になります（内蔵 RAM上で実行してください）。 

○ ○ 

ブロック指定 

プロテクト 

ブロック指定レジスタ 1（EBR1）、ブロック指定レジスタ 2（EBR2）の

設定により、ブロックごとに消去プロテクトが可能。 

EBR1、EBR2を H'00に設定すると全ブロックが消去プロテクト状態にな

ります。 

― ○ 

エミュレーション 

プロテクト 

RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）の RAMSビットを 1にセット

することにより、全ブロックの書き込み／消去プロテクト状態になります。 

○ ○ 
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18.9.3 エラープロテクト 

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

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

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

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

され、エラープロテクト状態となります。 
 

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

• 書き込み／消去中のリセットを除く例外処理開始 

• 書き込み／消去中のSLEEP命令実行 

 

このとき、FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2の内容は保持されますが、エラーを検出した時点でプログラムモ

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

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

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

18.10 ライタモード 

ライタモードでは、ソケットアダプタを介して単体のフラッシュメモリと同様に EPROMライタで書き込み／

消去を行うことができます。EPROMライタは、日立 256Kバイトフラッシュメモリ内蔵マイコンデバイスタイプ

（FZTAT256V3A）をサポートしているライタを使用してください。 
 

18.11 使用上の注意事項 

• モジュールスタンバイモードの設定 

フラッシュメモリは、モジュールスタンバイコントロールレジスタにより、本モジュールの禁止／許可を設

定することが可能です。初期値では、フラッシュメモリ動作を許可します。モジュールスタンバイモードを

設定することにより、フラッシュメモリのアクセスが禁止されます。詳細は「第21章 低消費電力状態」を

参照してください。 

 

18.12 F-ZTATマイコンのマスク ROM化時の注意事項 

F-ZTAT版からマスク ROM版製品に変更するとき、F-ZTAT用アプリケーションソフトを活用する場合には注

意が必要です。 

マスク ROM版では、フラッシュメモリ用レジスタの存在するアドレス（「付録 A.1 レジスタアドレス一覧（ア

ドレス順）」参照）を読むと、値は不定になります。 

F-ZTAT版アプリケーションソフトをマスク ROM版製品で使用する場合、FWP端子状態の判定はできません。
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フラッシュメモリの書き換え（消去／書き込み）部分および RAMエミュレーション部分が起動しないように、プ

ログラムを変更してください。 

また、マスク ROM版で、ブートモードのモード端子設定は行わないでください。 

【注】F-ZTAT版製品、ROMサイズの異なる同一シリーズのマスク ROM版製品はすべて対象となります。 

18.13 フラッシュメモリの書き込み／消去時の注意事項 

オンボードプログラミングモード、RAMエミュレーション機能およびライタモード使用時の注意事項を示しま

す。 

（1） 規定された電圧、タイミングで書き込み／消去を行ってください。 

定格以上の電圧を印加した場合、製品の永久破壊に至ることがあります。 

EPROMライタは、ルネサステクノロジ 256Kバイトフラッシュメモリ内蔵マイコンデバイスタイプをサポート

しているものを使用してください。また、規定したソケットアダプタ以外は使用しないでください。誤って使用

した場合、破壊に至ることがあります。 
 

（2） 電源投入／切断時の注意（図 18.11～図 18.13参照） 

FWP端子への Lowレベル印加は Vcc確定後に行ってください。また、Vccを切断する前に FWP端子を Highレ

ベルにしてください。Vcc電源の印加／切断時は FWP 端子を Vccレベルに固定し、フラッシュメモリをハードウ

ェアプロテクト状態にしてください。この電源投入および解除タイミングは、停電などによる電源の切断、再投

入時にも満足するようにしてください。 
 

（3） FWPの印加／解除の注意（図 18.11～図 18.13参照） 

FWP端子に Lowレベルを印加したまま Vcc電源の印加／切断を行う時、RESET端子の電圧が Lowレベルから

浮き上がると、誤書き込みや誤消去が起こる場合があります。FWPの印加はマイコン動作が確定した状態で行っ

てください。マイコンが動作確定状態を満足しない場合は、FWP端子を Vccレベルに固定し、プロテクト状態と

してください。FWPの印加／解除では、フラッシュメモりへの誤書き込み、誤消去を防止するため、以下に示す

ような注意が必要です。 

• Vcc電圧が定格電圧の範囲で安定している状態でFWPを印加してください。 

• ブートモードでは、FWPの印加／解除はリセット中に行ってください。 

• ブートモードでFWP=Lowレベルの状態で電源を印加する場合は、Vccレベルが上昇中もRESET端子のレベル

が確実にLowレベルになっていることを確認して行うようにしてください。リセット用ICなどを用いる場合

は、Vcc上昇中に一時的にRESET端子のレベルが1/2Vcc以上になる場合があるので注意してください。 

• ユーザプログラムモードでは、リセットの状態にかかわらず、FWP＝Highレベル／Lowレベルの切り替えが

可能です。また、フラッシュメモリ上でプログラム実行中でも、FWP入力の切り替えが可能です。 

• プログラムが暴走していない状態でFWPを印加してください。 

• FWPの解除はFLMCR1のSWE、ESU、PSU、EV、PV、P、Eビットをクリアした状態で行ってください。FWP

の印加／解除時に、誤ってSWE、ESU、PSU、EV、PV、P、Eビットをセットしないでください。 
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（4） FWP端子に常時 Lowレベルを印加しないでください。 

FWP端子に Lowレベルを印加した状態でプログラムが暴走すると、誤書き込みや誤消去が起こる場合がありま

す。FWP端子に Lowレベルを印加するのは、フラッシュメモリに書き込み、消去を行うときのみとしてください。

このため、FWP端子に常時 Lowレベルを印加するようなシステム構成は避けてください。また、Lowレベル印加

中においても、過剰書き込み、過剰消去にならないように、ウォッチドッグタイマを起動し、プログラムの暴走

などに対応できるようにしてください。 
 

（5） フラッシュメモリへの書き込み、消去は推奨するアルゴリズムにしたがって行ってください。 

推奨アルゴリズムでは、デバイスへの電圧ストレスあるいはプログラムデータの信頼性を損なうことなく書き

込み、消去を行うことができます。また、FLMCR1の Pビット、Eビットをセットするときは、プログラムの暴

走などに備えてあらかじめウォッチドッグタイマを設定してください。 
 

（6） SWEビットのセット／クリアは、フラッシュメモリ上のプログラム実行中に行わないでください。 

フラッシュメモリ上のプログラム実行とデータの読み出しは、SWEビットをクリアした後 100μs以上待ってか

ら行ってください。 

SWEビットをセットするとフラッシュメモリのデータを書き換えできますが、ベリファイ（プログラム／イレ

ース中のベリファイ）以外の目的で、フラッシュメモリをアクセスしないでください。また、プログラム／イレ

ース／ベリファイ中に SWEビットのクリアを行わないでください。FWP端子に Lowレベルを入力した状態で、

RAMによるエミュレーション機能を使用する場合も同様に、フラッシュメモリ上のプログラム実行とデータ読み

出しは、SWEビットをクリアした後に行ってください。 

ただし、フラッシュメモリ空間とオーバラップした RAMエリアについては、SWEビットのセット／クリアに

かかわらずリード／ライト可能です。 
 

（7） フラッシュメモリの書き込み中または消去中に割り込みを使用しないでください。 

FWP印加状態では書き込み／消去動作を再優先とするため、NMIを含むすべての割り込み要求を禁止してくだ

さい。 
 

（8） 追加書き込みは行わないでください。書き換えは消去後に行ってください。 

オンボードプログラミングでは 128バイトの書き込み単位ブロックへの書き込みは、1回のみとしてください。

ライタモードでも 128バイトの書き込み単位ブロックへの書き込みは 1回のみとしてください。 

書き込みはこの書き込み単位ブロックがすべて消去された状態で行ってください。 
 

（9） 書き込み前に、必ず、正しく EPROMライタに装着されていることを確認してください。 

EPROMライタのソケット、ソケットアダプタ、および製品のインデックスが一致していないと過剰電流が流れ、

製品が破壊することがあります。 
 

（10） マイコン動作中や書き込み中はソケットアダプタや製品に手を触れないでください。 

マイコン動作中や書き込み中に書き換え用コネクタに手や物が接触すると、FWP端子や RESET端子に一時的な
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ノイズが入ったり、接触不良などにより、誤書き込みや誤消去が起こる場合があります。 

（11） 電源投入時は、リセット状態にしてください。 

RESET端子を”H”のまま Vcc電源を印加すると、モード信号が正しく取り込まれないため、マイコンが暴走

し、FWP端子が”L”の場合は、誤書き込みや誤消去が起こる場合があります。 
 

（12） 動作中にリセットを入れる場合は、SWEの Low期間で入れてください。 

SWEビットクリア後 100μs以上待ってからリセットを入れてください。 

 

（13） 書き込み器使用時は、メーカ指定の電源投入順序を守ってください。 

書き込み器を用いて、オンボード書き込みを行う場合、書き込み器メーカ指定の電源投入順序に従わなかった

場合、誤書き込みや誤消去が起こる場合があります。 

tMDS
*3

tosc1

tMDS
*3

SWE
クリア

SWE
セット

min 0μs

ウェイト時間：tsswe

書き込み
消去可能 ウェイト時間：100μs

CK

Vcc

FWP

MD3～MD0*1

RES

SWEビット

フラッシュメモリアクセス禁止期間
（tsswe:SWEセット後のウェイト時間）*2

フラッシュメモリ書き換え可能期間

（フラッシュメモリ上のプログラム実行禁止およびベリファイ以外のデータ読み出し禁止）

【注】*1　モード端子（MD3～MD0）はモード切り替え以外は、パワーオフまでは、プルダウン
　　　　　またはプルアップして、レベルを必ず固定してください。
　　　*2　電気的特性の「22.5 フラッシュメモリ特性」を参照してください。
　　　*3　電気的特性の「22.3.3 制御信号タイミング」を参照してください。

tMDS
*3

min 0μs

 

図 18.11 電源投入／切断タイミング（ブートモード） 
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tosc1

tMDS
*3

SWE
クリア

SWE
セット

min 0μs

ウェイト時間：tsswe

書き込み
消去可能 ウェイト時間：100μs

CK

Vcc

FWP

MD3～MD0*1

RES

SWEビット

フラッシュメモリアクセス禁止期間
（tsswe:SWEセット後のウェイト時間）*2

フラッシュメモリ書き換え可能期間

（フラッシュメモリ上のプログラム実行禁止およびベリファイ以外のデータ読み出し禁止）

【注】*1　モード端子（MD3～MD0）はモード切り替え以外は、パワーオフまでは、プルダウン
　　　　　またはプルアップして、レベルを必ず固定してください。
　　　*2　電気的特性の「22.5 フラッシュメモリ特性」を参照してください。
　　　*3　電気的特性の「22.3.3 制御信号タイミング」を参照してください。  

図 18.12 電源投入／切断タイミング（ユーザプログラムモード） 
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tosc1

tMDS
*2

SWE
クリア

SWE
セット

min 0μs

ウェイト
時間：tsswe

書き込み
消去可能

CK

Vcc

FWP

MD3～MD0

RES

SWEビット

フラッシュメモリアクセス禁止期間
（tsswe:SWEセット後のウェイト時間）*3

フラッシュメモリ書き換え可能期間

（フラッシュメモリ上のプログラム実行禁止およびベリファイ以外のデータ読み出し禁止）

【注】*1  ブートモードへの遷移時またはブートモードから他のモードへ遷移する場合は、
　　　　  RES入力によるモード切り替えが必要です。
　　　*2  電気的特性の「22.3.3 制御信号タイミング」を参照してください。
　　　*3  電気的特性の「22.5 フラッシュメモリ特性」を参照してください。
　　　*4  ウェイト時間：100μs

tMDS
*2

tMDS
*2

tRESW

モード
切り替え

*1
モード
切り替え

*1ブート
モード

ユーザ
モード

ユーザ
モード

ユーザ
プログラム
モード

ユーザプログラムモード

*4
*4 *4 *4

書き
込み
消去
可能

ウェイト
時間：tsswe

書き
込み
消去
可能

ウェイト
時間：tsswe

書き
込み
消去
可能

ウェイト
時間：tsswe

 

図 18.13 モード遷移タイミング（例：ブートモード→ユーザモード⇔ユーザプログラムモード） 
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19. マスク ROM 

本 LSIは、64Kおよび 128Kバイトのマスク ROMを内蔵している製品があります。内蔵 ROMは、32ビット幅

のデータバスを介して、CPUとデータトランスファコントローラ（DTC）に接続されています（図 19.1、図 19.2）。

CPU、DTCは 8、16または 32ビット幅で内蔵 ROMをアクセスすることができます。内蔵 ROMのデータは、常

に 1ステートでアクセスできます。 

内部データバス（32ビット）

H'00000000

H'00000004

H'00000001

H'00000005

H'00000002

H'00000006

H'00000003

H'00000007

H'0000FFFC H'0000FFFD H'0000FFFE H'0000FFFF

内蔵ROM

 

図 19.1 マスク ROMのブロック図（SH7148） 
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内部データバス（32ビット）

H'00000000

H'00000004

H'00000001

H'00000005

H'00000002

H'00000006

H'00000003

H'00000007

H'0001FFFC H'0001FFFD H'0001FFFE H'0001FFFF

内蔵ROM

 

図 19.2 マスク ROMのブロック図（SH7048） 

内蔵 ROMは、動作モードによって有効か無効か決まります。動作モードは、表 3.1のようにモード設定端子

FWP、MD3～MD0で選びます。本 LSIでは、内蔵 ROM有効であるモード 3のみサポートしています。内蔵 ROM

は、メモリエリア 0のアドレス H'00000000～H'0000FFFF（SH7148の場合）、H'00000000～H'0001FFFF（SH7048

の場合）に割り付けられています。 

19.1 使用上の注意事項 

• モジュールスタンバイモードの設定 

マスクROMは、モジュールスタンバイコントロールレジスタにより、本モジュールの禁止／許可を設定する

ことが可能です。初期値では、マスクROM動作を許可します。モジュールスタンバイモードを設定すること

により、マスクROMのアクセスが禁止されます。詳細は「第21章 低消費電力状態」を参照してください。 
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20. RAM 

本 LSIは高速スタティック RAMを内蔵しています。内蔵 RAMは、32ビット幅のデータバスを介して、CPU、

データトランスファコントローラ（DTC）に接続されており、8、16または 32ビット幅で、内蔵 RAMをアクセ

スすることができます。内蔵 RAMのデータは、常に 1ステートでアクセスできます。したがって、高速アクセス

が必要なプログラムエリア、あるいはスタックエリアやデータエリアとしての使用に適しています。内蔵 RAMの

内容は、スリープモードおよびソフトウェアスタンバイモードでは保持されます。 

RAMは、システムコントロールレジスタ（SYSCR）の RAMEビットにより有効または無効の制御が可能です。

SYSCRについては｢21.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR）｣を参照してください。 
 

製品区分 ROMタイプ RAM容量 RAMアドレス 

SH7046 フラッシュメモリ版 12Kバイト H'FFFFD000～H'FFFFFFFF 

 マスク ROM版 4Kバイト H'FFFFF000～H'FFFFFFFF 

 

20.1 使用上の注意事項 

• モジュールスタンバイモードの設定 

RAMは、モジュールスタンバイコントロールレジスタにより、本モジュールの禁止／許可を設定することが可

能です。初期値では、RAM動作を許可します。モジュールスタンバイモードを設定することにより、RAMのア

クセスが禁止されます。詳細は「第 21章 低消費電力状態」を参照してください。 
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21. 低消費電力状態 

本 LSIには、通常のプログラム実行状態のほかに、CPUや発振器の動作を停止し、消費電力を低くする低消費

電力状態があります。CPU、内蔵周辺機能などを個別に制御して、低消費電力化を実現できます。 

本 LSIの動作状態には、通常動作モードのほか、 

• スリープモード 

• ソフトウェアスタンバイモード 

• モジュールスタンバイモード 

の低消費電力状態があります。スリープモードは CPUの状態、モジュールスタンバイモードは内蔵周辺機能

（CPU以外のバスマスタも含む）の状態です。これらは組み合わせて設定することができます。 

リセット後は、通常動作モードになっています。 

表 21.1に、各モードでの内部動作状態を示します。 
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表 21.1 各モードでの本 LSIの内部状態 

機能 通常動作 スリープ モジュール 

スタンバイ 

ソフトウェア 

スタンバイ 

システムクロック発振器 動作 動作 動作 停止 

命令 CPU 

レジスタ 

動作 停止 

（保持） 

動作 停止（保持） 

外部 NMI 動作 動作 動作 動作 

割り込み IRQ0～3     

UBC 動作 動作 停止（リセット） 停止（保持） 

DTC 動作 動作 停止（リセット） 停止（リセット） 

I/Oポート 動作 動作 動作 保持 

WDT 動作 動作 動作 停止（保持） 

SCI 動作 動作 停止（リセット） 停止（リセット） 

A/D     

MTU     

CMT     

MMT     

ROM 動作 動作 停止（リセット） 停止（リセット） 

周辺機能 

RAM 動作 動作 保持 保持 

【注】 停止（保持）は、内部レジスタ値保持。内部状態は動作中断。 

 停止（リセット）は、内部レジスタ値および内部状態を初期化。 

 モジュールスタンバイモード時は、停止設定をしたモジュールのみ停止（リセットまたは保持）。 

 1. 内蔵周辺モジュールのレジスタの中には、ソフトウェアスタンバイモードおよびモジュールスタンバイモードに

よって初期化されるものとされないものがあります。「付録 A.3 各動作モードにおけるレジスタの状態」を参照

してください。 

 2. ソフトウェアスタンバイモード時の I/Oポートの状態は、SBYCRのポートハイインピーダンスビット（HIZ）で

設定します。「21.2.1スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）」を参照してください。端子状態は、「付録

B.  端子状態」を参照してください。 
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プログラム停止状態

プログラム実行状態

SLEEP命令

SLEEP命令

外部割り込み*

SSBY＝0

SSBY＝1

RES端子＝High

：例外処理を行って遷移します。 ：低消費電力モード

リセット状態

通常動作モード
（メインクロック）

ソフトウェア
スタンバイモード

スリープモード
（メインクロック）

【注】 *

・

・

NMI、IRQ

割り込みによって各モード間の遷移を行う場合は、割り込み要因発生のみで遷移することは
できません。必ず割り込み要求を受け付けてから、割り込み処理を行うようにしてください。
すべての状態において、RES＝Lowとすると、リセット状態に遷移します。  

図 21.1 モード遷移図 

21.1 入出力端子 

低消費電力モードに関連する端子を表 21.2に示します。 

表 21.2 端子構成 

端子名 入出力 機   能 

RES 入力 パワーオンリセット入力端子 

MRES 入力 マニュアルリセット入力端子 
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21.2 レジスタの説明 

消費電力モードに関連するレジスタには以下のものがあります。これらのレジスタのアドレスおよび各処理状

態によるレジスタの状態については｢付録 A. 内蔵 I/Oレジスタ｣を参照してください。 

• スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） 

• システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

• モジュールスタンバイコントロールレジスタ1（MSTCR1） 

• モジュールスタンバイコントロールレジスタ2（MSTCR2） 

 

21.2.1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） 

SBYCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、ソフトウェアスタンバイモードの制御を行います。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7 SSBY 0 R/W ソフトウェアスタンバイ 

SLEEP命令実行後の遷移先を指定します。 

0：SLEEP命令実行後、スリープモードに遷移 

1：SLEEP命令実行後、ソフトウェアスタンバイモードに遷移 

ウォッチドッグタイマ（WDT）の動作中（WDTのタイマコントロール／ステ

ータスレジスタ（TCSR）のタイマイネーブルビット（TME）が 1のとき）に

は、SSBYビットは 1にセットできません。ソフトウェアスタンバイモードへ

遷移するときは、必ず TMEビットを 0にクリアしてWDTを停止させてから、

SSBYビットをセットしてください。 

6 HIZ 0 R/W ポートハイインピーダンス 

ソフトウェアスタンバイモード時に、I/Oポートの端子状態を保持するかハイ

インピーダンスにするかを選択します。 

0：ソフトウェアスタンバイモード時に、端子状態を保持する 

1：ソフトウェアスタンバイモード時に、端子状態をハイインピーダンス 

WDTの TCSRの TMEビットが 1にセットされていると、HIZビットは 1にセ

ットできません。I/Oポートの端子状態をハイインピーダンスにするときは、

必ず TMEビットを 0にクリアしてから HIZビットをセットしてください。 

5 ― 0 R リザーブビットです。 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

4～1 ― すべて 1 R リザーブビットです。 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

0 IRQEL 1 R/W IRQ3～0イネーブル 

IRQ割り込みによるソフトウェアスタンバイモードの解除を有効にします。 

0：ソフトウェアスタンバイモードの解除を有効にする 

1：ソフトウェアスタンバイモードの解除を無効にする 
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21.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

SYSCRは 8ビットのリード／ライト可能なレジスタで、内蔵 RAMへのアクセスの許可／禁止を設定します。 
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説   明 

7、6 ― すべて 1 R/W リザーブビットです。 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

5～1 ― すべて 0 R リザーブビットです。 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 RAME 1 R/W RAMイネーブル 

内蔵 RAMの有効または無効を選択します。 

0：内蔵 RAM無効 

1：内蔵 RAM有効 

本ビットを 0にクリアすると内蔵 RAMはアクセスできません。このとき、内

蔵 RAMからのリードおよび命令フェッチは不定値が読み出され、内蔵 RAMへ

のライトは無視されます。 

なお、本ビットを 0にクリアして内蔵 RAMを無効にする場合、SYSCRへの

ライト命令の直後に内蔵 RAMをアクセスするような命令を置かないでくださ

い。もし内蔵 RAMアクセス命令を置いた場合、正常なアクセスは保証できま

せん。 

本ビットを 1にセットして内蔵 RAMを有効にする場合、SYSCRへのライト

命令の直後に SYSCRのリード命令を置いてください。もし、SYSCRライト

命令の直後に内蔵 RAMアクセス命令を置いた場合、正常なアクセスは保証で

きません。 
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21.2.3 モジュールスタンバイコントロールレジスタ 1、2（MSTCR1、MSTCR2） 

MSTCRは 16ビットのリード／ライト可能な 2本のレジスタで、モジュールスタンバイモードの制御を行いま

す。1のとき対応するモジュールはモジュールスタンバイモードになり、クリアするとモジュールスタンバイモー

ドは解除されます。 
 

• MSTCR1 

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

15～12 ― すべて 1 R/W リザーブビットです。 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

11 MSTP27 0 R/W 内蔵 RAM 

10 MSTP26 0 R/W 内蔵 ROM 

9、8 MSTP25 

MSTP24 

0 

0 

R/W 

R/W 

データトランスファコントローラ（DTC） 

MSTP25およびMSTP24には同じ設定をします。モジュールスタンバイ設定

時には、b'11をライトし、解除時は b'00をライトします。 

7、6 ― すべて 0 R リザーブビットです。 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

5、4 ― すべて 1 R/W リザーブビットです。 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

3 MSTP19 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース 3（SCI_3） 

2 MSTP18 1 R/W シリアルコミュニケーションインタフェース 2（SCI_2） 

1、0 ― すべて 1 R/W リザーブビットです。 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

 

• MSTCR2 

ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

15 ― 1 R/W リザーブビットです。 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 

14 MSTP14 1 R/W モータマネージメントタイマ（MMT） 

13 MSTP13 1 R/W マルチファンクションタイマパルスユニット（MTU） 

12 MSTP12 1 R/W コンペアマッチタイマ（CMT） 

11、10 ― すべて0 R (ビット 11) 

R/W (ビット 10)

リザーブビットです。 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

9、8 ― すべて0 R/W リザーブビットです。 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

7 ― 1 R/W リザーブビットです。 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 1にしてください。 
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ビット ビット名 初期値 R/W 対象モジュール 

6 MSTP6 1 R/W A/D変換器（A/D2） 

5 MSTP5 1 R/W A/D変換器（A/D1） 

4 MSTP4 1 R/W A/D変換器（A/D0） 

3～1 ― すべて0 R リザーブビットです。 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

0 MSTP0 0 R/W ユーザブレークコントローラ（UBC） 

 

21.3 動作説明 

21.3.1 スリープモード 

（1） スリープモードへの遷移 

SBYCRの SSBYビットを 0にクリアした状態で SLEEP命令を実行すると、CPUはスリープモードになります。

スリープモード時、CPUの動作は停止しますが、CPUの内部レジスタの内容は保持されます。CPU以外の周辺機

能は停止しません。 

なお、スリープモード中は、DTCによるデータアクセスを行わないでください。 

（2） スリープモードの解除 

スリープモードは、以下の条件により解除されます。 

• パワーオンリセットによる解除 

RES端子をLowレベルにすると、リセット状態になります。規定のリセット入力期間後、RES端子をHighレベ

ルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。 

また、WDTによる内部パワーオンリセットが発生した場合も、スリープモードは解除されます。 

• マニュアルリセットによる解除 

RES端子がHighレベルのとき、MRES端子をLowレベルにすると本LSIは、マニュアルリセット状態に遷移し、

スリープモードは解除されます。 

また、WDTによる内部マニュアルリセットが発生した場合も、スリープモードは解除されます。 

 

21.3.2 ソフトウェアスタンバイモード 

（1） ソフトウェアスタンバイモードへの遷移 

SBYCRの SSBYビットを 1にセットした状態で SLEEP命令を実行すると、ソフトウェアスタンバイモードに

なります。このモードでは、CPU、内蔵周辺機能、および発振器のすべての機能が停止します。ただし、CPUの

レジスタ内容と内蔵 RAMのデータは、規定の電圧が与えられている限り保持されます。内蔵周辺モジュールのレ

ジスタの中には、初期化されるものとされないものがあります（「付録 A.3 各動作モードにおけるレジスタの状

態」参照）。I/Oポートの状態は、SBYCRのポートハイインピーダンスビット（HIZ）で、保持またはハイインピ

ーダンスを選択することができます。その他の端子状態については「付録 B. 端子状態」を参照してください。
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本モードでは、発振器が停止するため、消費電力は著しく低減します。 

（2） ソフトウェアスタンバイモードの解除 

ソフトウェアスタンバイモードは以下の条件により解除されます。 

• NMI割り込み入力による解除 

NMI端子の立ち下がりエッジまたは立ち上がりエッジ（割り込みコントローラ（INTC）の割り込みコントロ

ールレジスタ1（ICR1）のNMIエッジセレクトビット（NMIE）で選択）が検出されると、クロックの発振が

開始されます。このクロックはウォッチドッグタイマ（WDT）だけに供給されます。 

ソフトウェアスタンバイモードに遷移する前にWDTのタイマコントロールレジスタ／ステータスレジスタ

（TCSR）のクロックセレクトビット（CKS2～CKS0）に設定しておいた時間が経過すると、WDTオーバフ

ローが発生します。このオーバフロー発生によって、クロックが安定したと判断され、本LSI全体にクロック

が供給されます。これによって、ソフトウェアスタンバイモードが解除され、NMI例外処理が開始されます。 

NMI割り込みによってソフトウェアスタンバイモードを解除する場合、WDTのオーバフロー周期が発振安定

時間以上になるように、CKS2～CKS0ビットを設定してください。 

なお、立ち下がりエッジに設定したNMI端子で、ソフトウェアスタンバイモードを解除する場合、ソフトウ

ェアスタンバイに入るとき（クロック停止時）のNMI端子のレベルがHighレベルに、かつソフトウェアスタ

ンバイ復帰時（発振安定後のクロック起動時）のNMI端子のレベルがLowレベルになるようにしてください。

また、立ち上がりエッジに設定したNMI端子でソフトウェアスタンバイモードを解除する場合、ソフトウェ

アスタンバイに入るとき（クロック停止時）のNMI端子のレベルがLowレベルに、かつソフトウェアスタン

バイ復帰時（発振安定後のクロック起動時）のNMI端子のレベルがHighレベルになるようにしてください。 

• RES端子による解除 

RES端子をLowレベルにすると、クロックの発振が開始されます。クロックの発振開始と同時に、本LSI全体

にクロックが供給されます。このときRES端子は必ずクロックの発振が安定するまでLowレベルに保持して

ください。RES端子をHighレベルにすると、CPUはリセット例外処理を開始します。 

• IRQ割り込み入力による解除 

スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）のIRQELビットが1に設定されている場合、IRQ端子の立ち下が

りエッジまたは立ち上がりエッジ（割り込みコントローラ（INTC）の割り込みコントロールレジスタ1（ICR1）

のIRQ3S～IRQ0Sビット、割り込みコントロールレジスタ2（ICR2）のIRQ3ES[1：0]～IRQ0ES[1：0]ビットで

選択）が検出されると、クロックの発振が開始されます*。このクロックはウォッチドッグタイマ（WDT）

だけに供給されます。ソフトウェアスタンバイモードに遷移する前にCPUのステータスレジスタ（SR）に設

定されている割り込みマスクレベルより、IRQ割り込み優先レベルを高く設定する必要があります。 

ソフトウェアスタンバイモードに遷移する前にWDTのタイマコントロールレジスタ／ステータスレジスタ

（TCSR）のクロックセレクトビット（CKS2～CKS0）に設定しておいた時間が経過すると、WDTオーバフ

ローが発生します。このオーバフロー発生によって、クロックが安定したと判断され、本LSI全体にクロック

が供給されます。これによって、ソフトウェアスタンバイモードが解除され、IRQ例外処理が開始されます。 

IRQ割り込みによってソフトウェアスタンバイモードを解除する場合、WDTのオーバフロー周期が発振安定
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時間以上になるように、CKS2～CKS0ビットを設定してください。 

なお、立ち下がりエッジまたは両エッジに設定したIRQ端子で、ソフトウェアスタンバイモードを解除する

場合、ソフトウェアスタンバイに入るとき（クロック停止時）のIRQ端子のレベルがHighレベルに、かつソ

フトウェアスタンバイ復帰時（発振安定後のクロック起動時）にIRQ端子のレベルがLowレベルになるように

してください。また、立ち上がりエッジに設定したIRQ端子でソフトウェアスタンバイモードを解除する場

合、ソフトウェアスタンバイに入るとき（クロック停止時）のIRQ端子のレベルがLowレベルに、かつソフト

ウェアスタンバイ復帰時（発振安定後のクロック起動時）にIRQ端子のレベルがHighレベルになるようにし

てください。 

【注】 * IRQ端子が立ち下がりエッジ検出、両エッジ検出に設定されている場合、立ち下がりエッジの検出でクロックの

発振が開始されます。 

  IRQ端子が立ち上がり検出に設定されている場合、立ち上がりエッジの検出でクロックの発振が開始されます。 

  IRQ端子をローレベル検出に設定しないでください。 
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（3） ソフトウェアスタンバイモードの応用例 

NMI端子の立ち下がりエッジでソフトウェアスタンバイモードに遷移し、NMI端子の立ち上がりエッジでソフ

トウェアスタンバイモードの解除を行う例を図 21.2に示します。 
 

割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1）の NMIエッジセレクトビット（NMIE）を 0（立ち下がりエッジ検出）

にした状態で NMI端子を Highレベルから Lowレベルに変化させると、NMI割り込みが受け付けられます。NMI

例外サービスルーチンで NMIEビットを 1（立ち上がりエッジ検出）にセットし、スタンバイコントロールレジス

タ（SBYCR）のソフトウェアスタンバイビット（SSBY）を 1にセットして SLEEP命令を実行すると、ソフトウ

ェアスタンバイモードに遷移します。その後、NMI端子を Lowレベルから Highレベルに変化させると、ソフト

ウェアスタンバイモードが解除されます。 

発振器

CK

NMI端子

NMIE  
ビット

SSBY 
ビット

LSIの状態 発　振
開始時間

プログラム
実行状態

例外サービス
ルーチン

ソフトウェア
スタンバイモード

WDT
設定時間

NMI
例外処理

NMI
例外処理

発振安定時間  

図 21.2 ソフトウェアスタンバイモード時の NMIタイミング 

21.3.3 モジュールスタンバイモード 

モジュールスタンバイモードは内蔵周辺機能のモジュール単位で設定することができます。 

MSTCRの対応するMSTPビットを 1にセットすると、バスサイクルの終了時点でモジュールは動作を停止して

モジュールスタンバイモードへ遷移します。このとき CPUは独立して動作を継続します。 

対応するMSTPビットを 0にクリアすることによって、モジュールスタンバイモードは解除され、バスサイク

ルの終了時点でモジュールは動作を再開します。モジュールスタンバイモードに遷移したモジュールは、内部状

態を初期化されます。 

リセット解除後は、SCI、MTU、MMT、CMT、A/D変換器がモジュールスタンバイモードになっています。 

モジュールスタンバイモードに設定されたモジュールのレジスタは、リード／ライトできません。 
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21.4 使用上の注意事項 

21.4.1 I/Oポートの状態 

SBYCRのポートハイインピーダンスビット（HIZ）を 0にクリアした状態でソフトウェアスタンバイモードに

遷移すると、I/Oポートの状態が保持されます。したがって、Highレベルを出力している場合、出力電流分の消費

電流は低減されません。 

21.4.2 発振安定待機中の消費電流 

発振安定待機中は消費電流が増加します。 

21.4.3 内蔵周辺モジュールの割り込み 

モジュールスタンバイモードでは、当該割り込みの動作ができません。したがって、割り込みが要求された状

態でモジュールスタンバイとすると、CPUの割り込み要因または DTCの起動要因のクリアができません。 

事前に割り込みを禁止するなど設定してからモジュールスタンバイモードとしてください。 

21.4.4 MSTCR1、2のライト 

MSTCR1、2は CPUのみでライトしてください。 

21.4.5 スリープモード中の DTC動作 

スリープモード中は、DTCによるデータアクセスを行わないでください。 
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22. 電気的特性 

22.1 絶対最大定格 

絶対最大定格を表 22.1に示します。 

表 22.1 絶対最大定格 

項   目 記号 定格値 単位 

電源電圧 VCC -0.3～+7.0 V 

EXTAL端子 Vin -0.3～VCC+0.3 V 入力電圧 

アナログ入力、EXTAL 

端子以外の全端子 

Vin -0.3～VCC+0.3 V 

アナログ電源電圧 AVCC -0.3～+7.0 V 

アナログ入力電圧 VAN -0.3～AVCC+0.3 V 

標準品* -20～+75 動作温度 

（フラッシュメモリのW/E除く） 広温度範囲品* 

Topr 

-40～+85 

°C 

標準品* -20～+75 動作温度 

（フラッシュメモリのW/E） 広温度範囲品* 

TWEopr 

 

°C 

保存温度 Tstg -55～+125 °C 

【使用上の注意】 

 絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。 

【注】 * 標準品、広温度範囲品と製品型名との対応については、P1-2を参照してください。  
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22.2 DC特性 

表 22.2 DC特性 

条件： VCC＝4.0V～5.5V、AVCC＝4.0V～5.5V、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C（標準品*1）、 

Ta＝-40～+85°C（広温度範囲品*1） 

項   目 記号 min typ max 単位 測定条件 

RES、MRES、NMI、FWP、MD3～0 VCC-0.7 － VCC＋0.3 V  

EXTAL VCC-0.7 － VCC＋0.3 V  

アナログ兼用ポート 2.2 － AVCC＋0.3 V  

入力ハイレベル電

圧（シュミットトリ

ガ入力端子を除く）

その他の入力端子 

VIH

2.2 － VCC＋0.3 V  

RES、MRES、NMI、FWP、MD3～0、EXTAL -0.3 － 0.5 V  入力ローレベル電

圧（シュミットトリ

ガ入力端子を除く）
その他の入力端子 

VIL

-0.3 － 0.8 V  

VT+

(VIH)

VCC-0.5 － VCC＋0.3 V 

VT-

(VIL)

-0.3 － 1.0 V 

シュミットトリガ

入力電圧 

IRQ3～IRQ0、POE6～POE0、TCLKA～D、

TIOC0A～D、TIOC1A～B、TIOC2A～B、

TIOC3A～D、TIOC4A～D 

VT+－

VT-

0.4 － － V 

 

RES、MRES、NMI、FWP、MD3～0 － － 1.0 μA Vin＝0.5 

～VCC-0.5V 

ポート F、G 

| Iin |

－  1.0 μA Vin＝0.5 

～AVCC-0.5V 

入力リーク電流 

その他の入力端子  － － 1.0 μA Vin＝0.5 

～VCC-0.5V 

スリーステートリ

ーク電流 

（オフ状態） 

ポート A、B、E | Itsi | － － 1.0 μA Vin＝0.5 

～VCC-0.5V 

全出力端子 VOH VCC-0.5 － － V IOH＝-200μA 出力ハイレベル 

電圧   VCC-1.0 － － V IOH＝-1mA 

全出力端子 VOL － － 0.4 V IOL＝1.6mA 出力ローレベル 

電圧 PE9、PE11～PE21  － － 1.5 V IOL＝15mA 

RES － － 80 pF 

NMI － － 50 pF 

入力容量 

その他の全入力端子 

Cin

－ － 20 pF 

Vin＝0V 

φ＝1MHz 

Ta＝25°C 
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項   目 記号 min typ max 単位 測定条件 

消費電流*2 通常動作時 クロック 1：1 ICC － 130 160 mA φ＝40MHz 

  クロック 1：1/2  － 160 180 mA φ＝50MHz 

 スリープ時 クロック 1：1  － 110 130 mA φ＝40MHz 

  クロック 1：1/2  － 110 130 mA φ＝50MHz 

 スタンバイ時  － 1 10 μA Ta≦50°C 

   － － 50 μA 50°C＜Ta 

アナログ電源電流 A/D変換中、A/D変換待機中 AICC － 3.0 5.0 mA  

 スタンバイ中  － － 5.0 μA  

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 － － V VCC 

【使用上の注意】 

A/D変換器を使用しないときに、AVCC、AVSS端子を開放しないでください。 

【注】 *1 標準品、広温度範囲品と製品型名との対応については、P1-2を参照してください。  

 *2 消費電流は、VIHmin＝VCC-0.5V、VIL＝0.5Vの条件で、すべての出力端子を無負荷状態にした場合の値です。 

 

表 22.3 出力許容電流値 

条件： VCC＝4.0V～5.5V、AVCC＝4.0V～5.5V、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C（標準品*1）、 

Ta＝-40～+85°C（広温度範囲品*1） 

項   目 記号 min typ max 単位 

出力ローレベル許容電流（1端子当たり） IOL － － 2.0*2 mA 

出力ローレベル許容電流（総和） Σ IOL － － 110 mA 

出力ハイレベル許容電流（1端子当たり） -IOH － － 2.0 mA 

出力ハイレベル許容電流（総和） Σ -IOH － － 25 mA 

【使用上の注意】 

 LSIの信頼性を確保するため、出力電流値は表 22.3の値を超えないようにしてください。 

【注】 *1 標準品、広温度範囲品と製品型名との対応については、P1-2を参照してください。 

 *2 PE9、PE11～PE21は lOL=15mA（max）。ただし、これらの端子のうち同時に 2.0mAを超えて lOLを流すものは 6

本以内にしてください。 
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22.3 AC特性 

22.3.1 AC特性測定条件 

入力参照レベル Highレベル：VIH min値、Lowレベル： VIL max値 

出力参照レベル Highレベル：2.0V、Lowレベル：0.8V 

IOL

IOH

CL
VREFV

DUT出力LSI出力端子

CLは測定治具等の容量も含んだ合計値で、各端子により、以下のように設定されています。

30pF  ：IRQOUT

30pF  ：上記以外のポート出力および周辺モジュール出力端子

IOL、IOHはIOL＝1.6mA、IOH＝200μAの条件です。  

図 22.1 出力負荷回路 
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22.3.2 クロックタイミング 

表 22.4にクロックタイミングを示します。 

表 22.4 クロックタイミング 

条件： VCC＝4.0V～5.5V、AVCC＝4.0V～5.5V、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C（標準品*）、 

Ta＝-40～+85°C（広温度範囲品*） 

項   目 記号 min max 単位 参照図 

動作周波数 50MHz動作時* fop 4 50 MHz 図 22.2 

 40MHz動作時*  4 40   

クロックサイクル時間 50MHz動作時* tcyc 20 250 ns  

 40MHz動作時*  25 250   

クロックローパルス幅 tCL 4 － ns  

クロックハイパルス幅 tCH 4 － ns  

クロック立ち上がり時間 tCR － 5 ns  

クロック立ち下がり時間 tCF － 5 ns  

50MHz動作時* 4 12.5 EXTALクロック入力周波数 

40MHz動作時* 

fEX 

4 10.0 

MHz 

50MHz動作時* 80 250 EXTALクロック入力サイクル時間 

40MHz動作時* 

tEXcyc 

100 250 

ns 

50MHz動作時* 35 EXTALクロック入力ローレベル 

パルス幅 40MHz動作時* 

tEXL 

45 

－ ns 

50MHz動作時* 35 EXTALクロック入力ハイレベル 

パルス幅 40MHz動作時* 

tEXH 

45 

－ ns 

EXTALクロック入力立ち上がり時間 tEXR － 5 ns 

EXTALクロック入力立ち下がり時間 tEXF － 5 ns 

図 22.3 

リセット発振安定時間 tOSC1 10 － ms 図 22.4 

スタンバイ復帰発振安定時間 tOSC2 10 － ms  

周辺モジュールクロックサイクル時間 tpcyc 25 500 ns — 

【注】 * 標準品、広温度範囲品と製品型名との対応については、P1-2を参照してください。 



22. 電気的特性 

Rev.4.00 2005.11.18   22-6 
RJJ09B0300-0400 

 

tcyc

tCH

tCF tCR

VOH

CK
VOH

 1/2VCC 1/2VCC

VOH

VOLVOL

tCL

 

図 22.2 システムクロックタイミング 
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図 22.3 EXTALクロック入力タイミング 

 

CK

VCC
VCC min

tosc1 tosc2

RES
 

図 22.4 発振安定時間 
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22.3.3 制御信号タイミング 

表 22.5に制御信号タイミングを示します。 

表 22.5 制御信号タイミング 

条件： VCC＝4.0V～5.5V、AVCC＝4.0V～5.5V、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C（標準品*）、 

Ta＝-40～+85°C（広温度範囲品*） 

項   目 記号 min max 単位 参照図 

RES立ち上がり、立ち下がり時間 tRESr, tRESf － 200 ns 図 22.5 

RESパルス幅 tRESW 25 － tcyc 図 22.6 

RESセットアップ時間 tRESS 19 － ns  

MRESパルス幅 tMRESW 20 － tcyc  

MRESセットアップ時間 tMRESS 19 － ns  

MD3～MD0セットアップ時間 tMDS 20 － tcyc  

NMI立ち上がり、立ち下がり時間 tNMIr, tNMIIf － 200 ns  

NMIセットアップ時間 tNMIS 19 － ns 

IRQ3～IRQ0セットアップ時間*（エッジ検出時） tIRQES 19 － ns 

IRQ3～IRQ0セットアップ時間* （レベル検出時） tIRQLS 19 － ns 

NMIホールド時間 tNMIH 19 － ns 

IRQ3～IRQ0ホールド時間 tIRQEH 19 － ns 

図 22.7 

IRQOUT出力遅延時間 tIRQOD － 100 ns 図 22.8 

【注】 * 標準品、広温度範囲品と製品型名との対応については、P1-2を参照してください。  

【使用上の注意】 

 * RES、MRES、NMIおよび IRQ3～IRQ0信号は非同期入力ですが、ここに示されたセットアップが守られた場合、

クロックの立ち上がり（RES、MRESの場合）またはクロックの立ち下がり（NMI、IRQ3～IRQ0の場合）で変化

が生じたものとして判定されます。セットアップを守れない場合、次のクロック立ち上がり、または立ち下がりま

で認識が遅れることがあります。 
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図 22.5 リセット入力タイミング 
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図 22.6 リセット入力タイミング 
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図 22.7 割り込み信号入力タイミング 
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図 22.8 割り込み信号出力タイミング 
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22.3.4 マルチファンクションタイマパルスユニットタイミング 

表 22.6にマルチファンクションタイマパルスユニットタイミングを示します。 

表 22.6 マルチファンクションタイマパルスユニットタイミング 

条件：VCC＝4.0V～5.5V、AVCC＝4.0V～5.5V、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C（標準品*）、 

Ta＝-40～+85°C（広温度範囲品*） 

項   目 記号 min max 単位 参照図 

アウトプットコンペア出力遅延時間 tTOCD － 100 ns 図 22.9 

インプットキャプチャ入力セットアップ時間 tTICS 19 － ns  

タイマ入力セットアップ時間 tTCKS 20 － ns 図 22.10 

タイマクロックパルス幅（単エッジ指定） tTCKWH/L 1.5 － tpcyc  

タイマクロックパルス幅（両エッジ指定） tTCKWH/L 2.5 － tpcyc  

タイマクロックパルス幅（位相計数モード） tTCKWH/L 2.5 － tpcyc  

【注】 * 標準品、広温度範囲品と製品型名との対応については、P1-2を参照してください。  
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図 22.9 MTU入出力タイミング 
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図 22.10 MTUクロック入力タイミング 
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22.3.5 I/Oポートタイミング 

表 22.7に I/Oポートタイミングを示します。 

表 22.7 I/Oポートタイミング 

条件： VCC＝4.0V～5.5V、AVCC＝4.0V～5.5V、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C（標準品*）、 

Ta＝-40～+85°C（広温度範囲品*） 

項   目 記号 min max 単位 参照図 

ポート出力データ遅延時間 tPWD － 100 ns 

ポート入力ホールド時間 tPRH 19 － ns 

ポート入力セットアップ時間 tPRS 19 － ns 

図 22.11 

【使用上の注意】 

 ポート入力信号は非同期入力ですが、図 22.11に示された 2ステート間隔の CKクロック立ち下がりで変化が生じたもの

として判定されます。図示のセットアップを守れない場合は、それから 2ステート後のクロックの立ち下がりまで認識

が遅れることがあります。 

【注】 * 標準品、広温度範囲品と製品型名との対応については、P1-2を参照してください。  
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図 22.11 I/Oポート入出力タイミング 
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22.3.6 ウォッチドッグタイマタイミング 

表 22.8にウォッチドッグタイマタイミングを示します。 
 

表 22.8 ウォッチドッグタイマタイミング 

条件： VCC＝4.0V～5.5V、AVCC＝4.0V～5.5V、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C（標準品*）、 

Ta＝-40～+85°C（広温度範囲品*） 

項   目 記号 min max 単位 参照図 

WDTOVF遅延時間 tWOVD － 100 ns 図 22.12 

【注】 * 標準品、広温度範囲品と製品型名との対応については、P1-2を参照してください。  
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図 22.12 ウォッチドッグタイマタイミング 

 



22. 電気的特性 

Rev.4.00 2005.11.18   22-13 
RJJ09B0300-0400 

 

22.3.7 シリアルコミュニケーションインタフェースタイミング 

表 22.9にシリアルコミュニケーションインタフェースタイミングを示します。 
 

表 22.9 シリアルコミュニケーションインタフェースタイミング 

条件： VCC＝4.0V～5.5V、AVCC＝4.0V～5.5V、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C（標準品*）、 

Ta＝-40～+85°C（広温度範囲品*） 

項   目 記号 min max 単位 参照図 

入力クロックサイクル tscyc 4 － tpcyc 

入力クロックサイクル（クロック同期） tscyc 6 － tpcyc 

入力クロックパルス幅 tsckw 0.4 0.6 tscyc 

入力クロック立ち上がり時間 tsckr － 1.5 tpcyc 

入力クロック立ち下がり時間 tsckf － 1.5 tpcyc 

図 22.13 

送信データ遅延時間 tTxD － 100 ns 

受信データセットアップ時間 tRxS 100 － ns 

受信データホールド時間 tRxH 100 － ns 

図 22.14 

【使用上の注意】 

 調歩同期モードでは非同期入出力ですが、図 22.14に示すように、受信データは CKクロック立ち上がり（2クロック間

隔）で変化が生じたものとして判定され、送信信号は CKクロック立ち上がり（2クロック間隔）基準に変化します。 

【注】 * 標準品、広温度範囲品と製品型名との対応については、P1-2を参照してください。  
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図 22.13 入力クロックタイミング 
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図 22.14 SCI入出力タイミング 

 

22.3.8 モータマネージメントタイマ（MMT）タイミング 

表 22.10 モータマネージメントタイマ（MMT）タイミング 

条件： VCC＝4.0V～5.5V、AVCC＝4.0V～5.5V、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C（標準品*）、 

Ta＝-40～+85°C（広温度範囲品*） 

項   目 記号 min max 単位 参照図 

MMT出力遅延時間 tMTOD － 100 ns 図 22.15 

PCI入力セットアップ時間 tPCIS 35 － ns  

PCI入力パルス時間 tPCIW 1.5 － tpcyc  

【注】 * 標準品、広温度範囲品と製品型名との対応については、P1-2を参照してください。  
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図 22.15 MMT入出力タイミング 

22.3.9 ポートアウトプットイネーブル（POE）タイミング 

表 22.11 ポートアウトプットイネーブル（POE）タイミング 

条件： VCC＝4.0V～5.5V、AVCC＝4.0V～5.5V、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C（標準品*）、 

Ta＝-40～+85°C（広温度範囲品*） 

項   目 記号 min max 単位 参照図 

POE入力セットアップ時間 tPOES 100 － ns 図 22.16 

POE入力パルス幅 tPOEW 1.5 － tpcyc  

【注】 * 標準品、広温度範囲品と製品型名との対応については、P1-2を参照してください。 
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図 22.16 POE入出力タイミング 
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22.3.10 A/D変換器タイミング 

表 22.12に A/D変換器タイミングを示します。 

表 22.12 A/D変換器タイミング 

条件： VCC＝4.0V～5.5V、AVCC＝4.0V～5.5V、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C（標準品*）、 

Ta＝-40～+85°C（広温度範囲品*） 

項 目 記号 min typ max 単位 参照図 

外部トリガ入力開始遅延時間 tTRGS 50 － － ns 図 22.17 

【注】 * 標準品、広温度範囲品と製品型名との対応については、P1-2を参照してください。 
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図 22.17 外部トリガ入力タイミング 
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22.3.11 UBCトリガタイミング 

表 22.13に UBCトリガタイミングを示します。 

表 22.13 UBCトリガタイミング 

条件： VCC＝4.0V～5.5V、AVCC＝4.0V～5.5V、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C（標準品*）、 

Ta＝-40～+85°C（広温度範囲仕様品*） 

項   目 記号 min max 単位 参照図 

UBCTRG遅延時間 tUBCTGD － 35 ns 図 22.18 

【注】 * 標準品、広温度範囲品と製品型名との対応については、P1-2を参照してください。  

 

VOH
CK

UBCTRG

tUBCTGD

 

図 22.18 UBCトリガタイミング 

 

22.4 A/D変換器特性 

表 22.14に A/D変換器特性を示します。 

表 22.14 A/D変換器特性 

条件： VCC＝4.0V～5.5V、AVCC＝4.0V～5.5V、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C（標準品*）、 

Ta＝-40～+85°C（広温度範囲品*） 

項   目 min typ max 単位 

分解能 10 10 10 ビット 

A/D変換時間 － － 6.7*1/5.4*2 μs 

アナログ入力容量 － － 20 pF 

許容アナログ信号源インピーダンス － － 3*1/1*2 kΩ 

非直線性誤差（参考値） － － ±3.0*1/±5.0*2 LSB 

オフセット誤差（参考値） － － ±3.0*1/±5.0*2 LSB 

フルスケール誤差（参考値） － － ±3.0*1/±5.0*2 LSB 

量子化誤差 － － ±0.5 LSB 

絶対誤差 － － ±4.0*1/±6.0*2 LSB 

【注】 *1 （CKS1、0）＝（1、1）、tpcyc＝50ns時の値です。 

 *2 （CKS1、0）＝（1、1）、tpcyc＝40ns時の値です。 

 * 標準品、広温度範囲品と製品型名との対応については、P1-2を参照してください。  
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22.5 フラッシュメモリ特性 

表 22.15にフラッシュメモリ特性を示します。 

表 22.15 フラッシュメモリ特性  

条件： VCC＝4.0V～5.5V、AVCC＝4.0V～5.5V、VSS＝PLLVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C（標準品*）、 

Ta＝-40～+85°C（広温度範囲品*） 

項   目 記号 min typ max 単位 特記 

書き込み時間*1*2*4 tP － 10 200 ms/128バイト  

消去時間*1*3*5 tE － 100 1200 ms/ブロック  

NWEC 100*7 10000

*8 

－ 回 標準品 書き換え回数 

NWEC － － 100 回 広温度範囲品 

データ保持時間 tDRP 10*9 － － 年  

書き込み時 SWEビットセット後のウェイト時間*1 tsswe 1 1 － μs  

 PSUビットセット後のウェイト時間*1 tspsu 50 50 － μs  

 Pビットセット後のウェイト時間*1*4 tsp30 28 30 32 μs 書き込み時間

ウェイト 

  tsp200 198 200 202 μs 書き込み時間

ウェイト 

  tsp10 8 10 12 μs 追加書き込み

時間ウェイト 

 Pビットクリア後のウェイト時間*1 tcp 5 5 － μs  

 PSUビットクリア後のウェイト時間*1 tcpsu 5 5 － μs  

 PVビットセット後のウェイト時間*1 tspv 4 4 － μs  

 H'FFダミーライト後のウェイト時間*1 tspvr 2 2 － μs  

 PVビットクリア後のウェイト時間*1 tcpv 2 2 － μs  

 SWEビットクリア後のウェイト時間*1 tcswe 100 100 － μs  

 最大書き込み回数*1*4 N － － 1000 回  

消去時 SWEビットセット後のウェイト時間*1 tsswe 1 1 － μs  

 ESUビットセット後のウェイト時間*1 tsesu 100 100 － μs  

 Eビットセット後のウェイト時間*1*5 tse 10 10 100 ms 消去時間 

ウェイト 

 Eビットクリア後のウェイト時間*1 tce 10 10 － μs  

 ESUビットクリア後のウェイト時間*1 tcesu 10 10 － μs  

 EVビットセット後のウェイト時間*1 tsev 20 20 － μs  

 H'FFダミーライト後のウェイト時間*1 tsevr 2 2 － μs  

 EVビットクリア後のウェイト時間*1 tcev 4 4 － μs  

 SWEビットクリア後のウェイト時間*1 tcswe 100 100 － μs  

 最大消去回数*1*5 N 12 － 120 回  
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【注】 *1 各時間の設定は、書き込み／消去のアルゴリズムに従い行ってください。 

 *2 128バイト単位の書き込み時間（フラッシュメモリコントロールレジスタ（FLMCR1）の Pビットをセットしてい

るトータル期間を示します。プログラムベリファイ時間は含まれません。） 

 *3 1ブロックを消去する時間（FLMCR1の Eビットをセットしているトータル期間を示します。イレースベリファ

イ時間は含まれません。） 

 *4 128バイト書き込みアルゴリズムにおいて書き込み時間の最大値（tP（max））を規定するために、最大書き込み

回数（N）の値はmax値（1000）を設定してください。 

また Pビットセット後のウェイト時間は、下記のように書き込み回数カウンタ（n）の回数によって切り替えてく

ださい。 

書き込み回数カウンタ（n） 1～6回の場合 tsp30＝30μs 

書き込み回数カウンタ（n） 7～1000回の場合 tsp200＝200μs 

〔追加書き込み時〕 

書き込み回数カウンタ（n） 1～6回の場合 tsp10＝10μs 

 *5 消去時間の最大値（tE（max））に対して、Eビットセット後のウェイト時間（tse）と最大消去回数（N）は以下の

関係にあります。 

tE（max）＝E ビットセット後のウェイト時間（tse）×最大消去回数（N） 

消去時間の最大値を規定するために、（tse）および（N）の値は上記計算式を満たすように設定してください。 

（例）tse＝100msの場合、N＝12回 

（例）tse ＝10msの場合、N＝120回 

 *6 標準品、広温度範囲品と製品型名との対応については、「1. 概要」の P1-2を参照してください。 

 *7 書き換え後のすべての特性を保障するmin回数です（保障は 1～min値の範囲です）。 

 *8 25°Cのときの参考値（通常この値までの書き換えは機能するという目安です）。 

 *9 書き換えがmin値を含む仕様範囲内で行われたときのデータ保持特性です。 

 * 標準品、広温度範囲品と製品型名との対応については、P1-2を参照してください。  
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付録 

A. 内蔵 I/Oレジスタ 

アクセスサイズは、ビット数を示します。 

アクセスステート数は、指定の基準クロックのステート数を示します。 

ただし、B:8ビットアクセス時、W:16ビットアクセス時、L:32ビットアクセス時の値です。 

A1. レジスタアドレス一覧（アドレス順） 

レジスタ名称 略称 ビット

数 

アドレス モジュール アクセス

サイズ 

アクセス 

ステート数 

― ― ― H’FFFF8000～ 

H’FFFF81BF 

― ― ― 

シリアルモードレジスタ_2 SMR_2 8 H’FFFF81C0 SCI 8、16 Pφ基準 

ビットレートレジスタ_2 BRR_2 8 H’FFFF81C1 （チャネル 2） 8 B:2 

シリアルコントロールレジスタ_2 SCR_2 8 H’FFFF81C2  8、16 W:4 

トランスミットデータレジスタ_2 TDR_2 8 H’FFFF81C3  8  

シリアルステータスレジスタ_2 SSR_2 8 H’FFFF81C4  8、16  

レシーブデータレジスタ_2 RDR_2 8 H’FFFF81C5  8  

シリアルディレクションコントロールレジスタ_2 SDCR_2 8 H’FFFF81C6  8  

― ― ― H’FFFF81C7～

H’FFFF81CF 

―   

シリアルモードレジスタ_3 SMR_3 8 H’FFFF81D0 SCI 8、16  

ビットレートレジスタ_3 BRR_3 8 H’FFFF81D1 （チャネル 3） 8  

シリアルコントロールレジスタ_3 SCR_3 8 H’FFFF81D2  8、16  

トランスミットデータレジスタ_3 TDR_3 8 H’FFFF81D3  8  

シリアルステータスレジスタ_3 SSR_3 8 H’FFFF81D4  8、16  

レシーブデータレジスタ_3 RDR_3 8 H’FFFF81D5  8  

シリアルディレクションコントロールレジスタ_3 SDCR_3 8 H’FFFF81D6  8  

― ― ― H’FFFF81D7～

H’FFFF81E6 

―   

― ― ― H’FFFF81E7～

H’FFFF81EF 

―   
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レジスタ名称 略称 ビット

数 

アドレス モジュール アクセス

サイズ 

アクセス 

ステート数 

― ― ― H’FFFF81F0～ 

H’FFFF81FF 

― ― ― 

タイマコントロールレジスタ_3 TCR_3 8 H’FFFF8200 MTU 8、16、32 Pφ基準 

タイマコントロールレジスタ_4 TCR_4 8 H’FFFF8201 （チャネル 3, 4） 8 B:2 

タイマモードレジスタ_3 TMDR_3 8 H’FFFF8202  8、16 W:2 

タイマモードレジスタ_4 TMDR_4 8 H’FFFF8203  8 L:4 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_3 TIORH_3 8 H’FFFF8204  8、16、32  

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_3 TIORL_3 8 H’FFFF8205  8  

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_4 TIORH_4 8 H’FFFF8206  8、16  

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_4 TIORL_4 8 H’FFFF8207  8  

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_3 TIER_3 8 H’FFFF8208  8、16、32  

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_4 TIER_4 8 H’FFFF8209  8  

タイマアウトプットマスタイネーブルレジスタ TOER 8 H’FFFF820A  8、16  

タイマアウトプットコントロールレジスタ TOCR 8 H’FFFF820B  8  

― ― ― H’FFFF820C    

タイマゲートコントロールレジスタ TGCR 8 H’FFFF820D  8  

― ― ― H’FFFF820E    

― ― ― H’FFFF820F    

タイマカウンタ_3 TCNT_3 16 H’FFFF8210  16、32  

タイマカウンタ_4 TCNT_4 16 H’FFFF8212  16  

タイマ周期データレジスタ TCDR 16 H’FFFF8214  16、32  

タイマデッドタイムデータレジスタ TDDR 16 H’FFFF8216  16  

タイマジェネラルレジスタ A_3 TGRA_3 16 H’FFFF8218  16、32  

タイマジェネラルレジスタ B_3 TGRB_3 16 H’FFFF821A  16  

タイマジェネラルレジスタ A_4 TGRA_4 16 H’FFFF821C  16、32  

タイマジェネラルレジスタ B_4 TGRB_4 16 H’FFFF821E  16  

タイマサブカウンタ TCNTS 16 H’FFFF8220  16、32  

タイマ周期バッファレジスタ TCBR 16 H’FFFF8222  16  

タイマジェネラルレジスタ C_3 TGRC_3 16 H’FFFF8224  16、32  

タイマジェネラルレジスタ D_3 TGRD_3 16 H’FFFF8226  16  

タイマジェネラルレジスタ C_4 TGRC_4 16 H’FFFF8228  16、32  

タイマジェネラルレジスタ D_4 TGRD_4 16 H’FFFF822A  16  

タイマステータスレジスタ_3 TSR_3 8 H’FFFF822C  8、16  

タイマステータスレジスタ_4 TSR_4 8 H’FFFF822D  8  

― ― ― H’FFFF822E～

H’FFFF823F 
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レジスタ名称 略称 ビット

数 

アドレス モジュール アクセス

サイズ 

アクセス 

ステート数 

タイマスタートレジスタ TSTR 8 H’FFFF8240 MTU（共通） 8、16 Pφ基準 

タイマシンクロレジスタ TSYR 8 H’FFFF8241  8 B:2 

― ― ― H’FFFF8242～ 

H’FFFF825F 

  W:2 

タイマコントロールレジスタ_0 TCR_0 8 H’FFFF8260 MTU 8、16、32 Pφ基準 

タイマモードレジスタ_0 TMDR_0 8 H’FFFF8261 （チャネル 0） 8 B:2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H_0 TIORH_0 8 H’FFFF8262  8、16 W:2 

タイマ I/Oコントロールレジスタ L_0 TIORL_0 8 H’FFFF8263  8 L:4 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_0 TIER_0 8 H’FFFF8264  8、16、32  

タイマステータスレジスタ_0 TSR_0 8 H’FFFF8265  8  

タイマカウンタ_0 TCNT_0 16 H’FFFF8266  16  

タイマジェネラルレジスタ A_0 TGRA_0 16 H’FFFF8268  16、32  

タイマジェネラルレジスタ B_0 TGRB_0 16 H’FFFF826A  16  

タイマジェネラルレジスタ C_0 TGRC_0 16 H’FFFF826C  16、32  

タイマジェネラルレジスタ D_0 TGRD_0 16 H’FFFF826E  16  

― ― ― H’FFFF8270～ 

H’FFFF827F 

 ―  

タイマコントロールレジスタ_1 TCR_1 8 H’FFFF8280 MTU 8、16  

タイマモードレジスタ_1 TMDR_1 8 H’FFFF8281 （チャネル 1） 8  

タイマ I/Oコントロールレジスタ_1 TIOR_1 8 H’FFFF8282  8  

― ― ― H’FFFF8283  ―  

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_1 TIER_1 8 H’FFFF8284  8、16、32  

タイマステータスレジスタ_1 TSR_1 8 H’FFFF8285  8  

タイマカウンタ_1 TCNT_1 16 H’FFFF8286  16  

タイマジェネラルレジスタ A_1 TGRA_1 16 H’FFFF8288  16、32  

タイマジェネラルレジスタ B_1 TGRB_1 16 H’FFFF828A  16  

― ― ― H’FFFF828C～ 

H’FFFF829F 

 ―  

タイマコントロールレジスタ_2 TCR_2 8 H’FFFF82A0 MTU 8、16  

タイマモードレジスタ_2 TMDR_2 8 H’FFFF82A1 （チャネル 2） 8  

タイマ I/Oコントロールレジスタ_2 TIOR_2 8 H’FFFF82A2  8  

― ― ― H’FFFF82A3  ―  

タイマインタラプトイネーブルレジスタ_2 TIER_2 8 H’FFFF82A4  8、16、32  

タイマステータスレジスタ_2 TSR_2 8 H’FFFF82A5  8  

タイマカウンタ_2 TCNT_2 16 H’FFFF82A6  16  

タイマジェネラルレジスタ A_2 TGRA_2 16 H’FFFF82A8  16、32  

タイマジェネラルレジスタ B_2 TGRB_2 16 H’FFFF82AA  16  
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レジスタ名称 略称 ビット

数 

アドレス モジュール アクセス

サイズ 

アクセス 

ステート数 

H’FFFF82AC～  ―  ― ― ― 

H’FFFF833F    

― ― ― H’FFFF8340～ 

H’FFFF8347 

INTC ― φ基準 

B:2 

インタラプトプライオリティレジスタ A IPRA 16 H’FFFF8348  8、16 W:2 

― ― ― H’FFFF834A～ 

H’FFFF834D 

 ― L:4 

インタラプトプライオリティレジスタ D IPRD 16 H’FFFF834E  8、16  

インタラプトプライオリティレジスタ E IPRE 16 H’FFFF8350  8、16、32  

インタラプトプライオリティレジスタ F IPRF 16 H’FFFF8352  8、16  

インタラプトプライオリティレジスタ G IPRG 16 H’FFFF8354  8、16、32  

インタラプトプライオリティレジスタ H IPRH 16 H’FFFF8356  8、16  

割り込みコントロールレジスタ 1 ICR1 16 H’FFFF8358  8、16、32  

IRQ ステータスレジスタ ISR 16 H’FFFF835A  8、16  

インタラプトプライオリティレジスタ I IPRI 16 H’FFFF835C  8、16、32  

インタラプトプライオリティレジスタ J IPRJ 16 H’FFFF835E  8、16  

インタラプトプライオリティレジスタ K IPRK 16 H’FFFF8360  8、16、32  

― ― ― H’FFFF8362～

H’FFFF8365 

 ―  

割り込みコントロールレジスタ 2 ICR2 8 H’FFFF8366  8、16  

― ― ― H’FFFF8368～

H’FFFF837F 

 ―  

― ― ― H’FFFF8380～

H’FFFF8381 

― ― ― 

ポート A・データレジスタ L PADRL 16 H’FFFF8382 I/O 8、16 φ基準 

B:2 ― ― ― H’FFFF8384～

H’FFFF8385 

― ― 

W:2 

ポート A・IOレジスタ L PAIORL 16 H’FFFF8386 PFC 8、16 L:4 

― ― ― H’FFFF8388～

H’FFFF8389 

― ―  

ポート Aコントロールレジスタ L3 PACRL3 16 H’FFFF838A PFC 8、16 

ポート Aコントロールレジスタ L1 PACRL1 16 H’FFFF838C  8、16、32 

ポート Aコントロールレジスタ L2 PACRL2 16 H’FFFF838E  8、16 

 

ポート B・データレジスタ PBDR 16 H’FFFF8390 I/O 8、16  

― ― ― H’FFFF8392～

H’FFFF8393 

― ―  

ポート B・IOレジスタ PBIOR 16 H’FFFF8394 PFC 8、16、32  
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レジスタ名称 略称 ビット

数 

アドレス モジュール アクセス

サイズ 

アクセス 

ステート数 

― ― ― H’FFFF8396～

H’FFFF8397 

― ― 

ポート Bコントロールレジスタ 1 PBCR1 16 H’FFFF8398 PFC 8、16、32 

ポート Bコントロールレジスタ 2 PBCR2 16 H’FFFF839A  8、16 

― ― ― H’FFFF839C～

H’FFFF83A1 

― ― 

φ基準 

B:2 

W:2 

L:4 

－ － － H’FFFF83A2 － － 

― ― ― H’FFFF83A4～

H’FFFF83A5 

― ― 

－ － － H’FFFF83A6 － － 

― ― ― H’FFFF83A8～

H’FFFF83AB 

― ― 

－ － － H’FFFF83AC － － 

－ － － H’FFFF83AE  － 

ポート E・データレジスタ L PEDRL 16 H’FFFF83B0 I/O 8、16、32 

ポート F・データレジスタ PFDR 16 H’FFFF83B2  8、16 

ポート E・IOレジスタ L PEIORL 16 H’FFFF83B4 PFC 8、16、32 

ポート E・IOレジスタ H PEIORH 16 H’FFFF83B6  8、16 

ポート Eコントロールレジスタ L1 PECRL1 16 H’FFFF83B8  8、16、32 

ポート Eコントロールレジスタ L2 PECRL2 16 H’FFFF83BA  8、16 

ポート Eコントロールレジスタ H PECRH 16 H’FFFF83BC  8、16、32 

ポート E・データレジスタ H PEDRH 16 H’FFFF83BE I/O 8、16 

 

入力レベルコントロール／ステータスレジスタ1 ICSR1 16 H’FFFF83C0 MTU 8、16、32 

出力レベルコントロール／ステータスレジスタ OCSR 16 H’FFFF83C2  8、16 

入力レベルコントロール／ステータスレジスタ2 ICSR2 16 H’FFFF83C4 MMT 8、16 

Pφ基準 

B:2 

W:2 

L:4 

― ― ― H’FFFF83C6～

H’FFFF83CC 

― ―  

ポート G・データレジスタ PGDR 8 H’FFFF83CD I/O 8 φ基準 

B:2 

W:2 

L:4 

― ― ― H’FFFF83CE～

H’FFFF83CF 

― ― ― 

コンペアマッチタイマスタートレジスタ CMSTR 16 H’FFFF83D0 CMT 8、16、32 

コンペアマッチタイマコントロール 

／ステータスレジスタ_0 

CMCSR_0 16 H’FFFF83D2  8、16 

Pφ基準 

B:2 

W:2 

L:4 
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レジスタ名称 略称 ビット

数 

アドレス モジュール アクセス

サイズ 

アクセス 

ステート数 

コンペアマッチタイマカウンタ_0 CMCNT_0 16 H’FFFF83D4 CMT 8、16、32 

コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_0 CMCOR_0 16 H’FFFF83D6  8、16 

コンペアマッチタイマコントロール 

／ステータスレジスタ_1 

CMCSR_1 16 H’FFFF83D8  8、16、32 

コンペアマッチタイマカウンタ_1 CMCNT_1 16 H’FFFF83DA  8、16 

コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ_1 CMCOR_1 16 H’FFFF83DC  8、16 

― ― ― H’FFFF83DE   

Pφ基準 

B:2 

W:2 

L:4 

 

― ― ― H’FFFF83E0～

H’FFFF842F 

― ― ― 

A/Dデータレジスタ 8 ADDR8 16 H’FFFF8430 A/D 8、16 

A/Dデータレジスタ 9 ADDR9 16 H’FFFF8432 （チャネル 0） 8、16 

A/Dデータレジスタ 10 ADDR10 16 H’FFFF8434  8、16 

A/Dデータレジスタ 11 ADDR11 16 H’FFFF8436  8、16 

A/Dデータレジスタ 12 ADDR12 16 H’FFFF8438 A/D 8、16 

A/Dデータレジスタ 13 ADDR13 16 H’FFFF843A （チャネル 1） 8、16 

A/Dデータレジスタ 14 ADDR14 16 H’FFFF843C  8、16 

A/Dデータレジスタ 15 ADDR15 16 H’FFFF843E  8、16 

A/Dデータレジスタ 16 ADDR16 16 H’FFFF8440 A/D 8、16 

A/Dデータレジスタ 17 ADDR17 16 H’FFFF8442 （チャネル 2） 8、16 

A/Dデータレジスタ 18 ADDR18 16 H’FFFF8444  8、16 

A/Dデータレジスタ 19 ADDR19 16 H’FFFF8446  8、16 

― ― ― H’FFFF8448～

H’FFFF847F 

― ― 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ_0 ADCSR_0 8 H’FFFF8480 A/D 8、16 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ_1 ADCSR_1 8 H’FFFF8481  8 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ_2 ADCSR_2 8 H’FFFF8482  8 

― ― ― H’FFFF8483～

H’FFFF8487 

 ― 

A/Dコントロールレジスタ_0 ADCR_0 8 H’FFFF8488  8、16 

Pφ基準 

B:3 

W:6 

 

A/Dコントロールレジスタ_1 ADCR_1 8 H’FFFF8489 8 

A/Dコントロールレジスタ_2 ADCR_2 8 H’FFFF848A 

 

8 

 

― ― ― H’FFFF848B～

H’FFFF857F 

 ―  
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レジスタ名称 略称 ビット

数 

アドレス モジュール アクセス

サイズ 

アクセス 

ステート数 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 1 FLMCR1 8 H’FFFF8580 FLASH 8、16 φ基準 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 FLMCR2 8 H’FFFF8581 (F-ZTAT版のみ) 8 B:3 

消去ブロック指定レジスタ 1 EBR1 8 H’FFFF8582  8、16 W:6 

消去ブロック指定レジスタ 2 EBR2 8 H’FFFF8583  8  

― ― ― H’FFFF8584～

H’FFFF85FF 

 ―  

ユーザブレークアドレスレジスタ H UBARH 16 H’FFFF8600 UBC 8、16、32 

ユーザブレークアドレスレジスタ L UBARL 16 H’FFFF8602  8、16 

ユーザブレークアドレスマスクレジスタ H UBAMRH 16 H’FFFF8604  8、16、32 

ユーザブレークアドレスマスクレジスタ L UBAMRL 16 H’FFFF8606  8、16 

ユーザブレークバスサイクルレジスタ UBBR 16 H’FFFF8608  8、16、32 

ユーザブレークコントロールレジスタ UBCR 16 H’FFFF860A  8、16 

― ― ― H’FFFF860C～

H’FFFF860F 

  

φ基準 

B:3 

W:3 

L:6 

タイマコントロール／ステータスレジスタ TCSR 8 H’FFFF8610 WDT 8*2/16*1 

タイマカウンタ TCNT*1 8 H’FFFF8610 *1:WRITE時 16 

タイマカウンタ TCNT*2 8 H’FFFF8611 *2:READ時 8 

リセットコントロール／ステータスレジスタ RSTCSR*1 8 H’FFFF8612  16 

リセットコントロール／ステータスレジスタ RSTCSR*2 8 H’FFFF8613  8 

φ基準 

B:3 

W:3 

 

スタンバイコントロールレジスタ SBYCR 8 H’FFFF8614 低消費電力状態 8 φ基準 

B:3 

― ― ― H’FFFF8615～

H’FFFF8617 

― ― ― 

システムコントロールレジスタ SYSCR 8 H’FFFF8618 低消費電力状態 8 

― ― ― H’FFFF8619～

H’FFFF861B 

 ― 

モジュールスタンバイコントロールレジスタ 1 MSTCR1 16 H’FFFF861C  8、16、32 

モジュールスタンバイコントロールレジスタ 2 MSTCR2 16 H’FFFF861E  8、16 

Pφ基準 

B:3 

W:3 

L:6 

バスコントロールレジスタ 1 BCR1 16 H’FFFF8620 BSC 8、16、32 φ基準 

B:3 

W:3 

L:6 

― ― ― H’FFFF8622～

H’FFFF8626 

 ―  

RAMエミュレーションレジスタ RAMER 16 H’FFFF8628 FLASH 8、16 φ基準 

B:3 

W:3 
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レジスタ名称 略称 ビット

数 

アドレス モジュール アクセス

サイズ 

アクセス 

ステート数 

 ― ― H’FFFF862A～

H’FFFF864F 

― ― ― 

 ― ― H’FFFF8650～

H’FFFF86FF 

― ― ― 

DTCイネーブルレジスタ A DTEA 8 H’FFFF8700 DTC 8、16、32 

DTCイネーブルレジスタ B DTEB 8 H’FFFF8701  8 

DTCイネーブルレジスタ C DTEC 8 H’FFFF8702  8、16 

DTCイネーブルレジスタ D DTED 8 H’FFFF8703  8 

 ― ― H’FFFF8704～

H’FFFF8705 

 ― 

DTCコントロール/ステータスレジスタ DTCSR 16 H’FFFF8706  8、16 

DTC情報ベースレジスタ DTBR 16 H’FFFF8708  8、16 

 ― ― H’FFFF870A～

H’FFFF870F 

 ― 

DTCイネーブルレジスタ E DTEE 8 H’FFFF8710  8、16 

DTCイネーブルレジスタ F DTEF 8 H’FFFF8711  8 

 ― ― H’FFFF8712～

H’FFFF87F3 

 ― 

φ基準 

B:3 

W:3 

L:6 

ADトリガセレクトレジスタ ADTSR 8 H’FFFF87F4 A/D 8 

 ― ― H’FFFF87F5～

H’FFFF89FF 

 ― 

Pφ基準 

B:3 

タイマモードレジスタ MMT_ 

TMDR 

8 H’FFFF8A00 MMT 8 

 ― ― H’FFFF8A01  ― 

タイマコントロールレジスタ TCNR 8 H’FFFF8A02  8 

 ― ― H’FFFF8A03  ― 

タイマステータスレジスタ MMT_ 

TSR 

8 H’FFFF8A04  8 

 ― ― H’FFFF8A05  ― 

タイマカウンタ MMT_ 

TCNT 

16 H’FFFF8A06  16 

タイマピリオドデータレジスタ TPDR 16 H’FFFF8A08  16、32 

タイマピリオドバッファレジスタ TPBR 16 H’FFFF8A0A  16 

タイマデッドタイムデータレジスタ MMT_ 

TDDR 

16 H’FFFF8A0C  16 

 ― ― H’FFFF8A0E～

H’FFFF8A0F 

 ― 

タイマバッファレジスタ U_B TBRU_B 16 H’FFFF8A10  16、32 

タイマジェネラルレジスタ UU TGRUU 16 H’FFFF8A12  16 

タイマジェネラルレジスタ U TGRU 16 H’FFFF8A14  16、32 

タイマジェネラルレジスタ UD TGRUD 16 H’FFFF8A16  16 

タイマデッドタイムカウンタ 0 TDCNT0 16 H’FFFF8A18  16、32 

Pφ基準 

B:2 

W:2 

L:4 
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レジスタ名称 略称 ビット

数 

アドレス モジュール アクセス

サイズ 

アクセス 

ステート数 

タイマデッドタイムカウンタ 1 TDCNT1 16 H'FFFF8A1A MMT 16 

タイマバッファレジスタ U_F TBRU_F 16 H'FFFF8A1C  16 

 ― ― H'FFFF8A1E～ 

H'FFFF8A1F 

 ― 

タイマバッファレジスタ V_B TBRV_B 16 H'FFFF8A20  16、32 

タイマジェネラルレジスタ VU TGRVU 16 H'FFFF8A22  16 

タイマジェネラルレジスタ V TGRV 16 H'FFFF8A24  16、32 

タイマジェネラルレジスタ VD TGRVD 16 H'FFFF8A26  16 

タイマデッドタイムカウンタ 2 TDCNT2 16 H'FFFF8A28  16、32 

タイマデッドタイムカウンタ 3 TDCNT3 16 H'FFFF8A2A  16 

タイマバッファレジスタ V_F TBRV_F 16 H'FFFF8A2C  16 

 ― ― H'FFFF8A2E～ 

H'FFFF8A2F 

 ― 

タイマバッファレジスタW_B TBRW_B 16 H'FFFF8A30  16、32 

タイマジェネラルレジスタWU TGRWU 16 H'FFFF8A32  16 

タイマジェネラルレジスタW TGRW 16 H'FFFF8A34  16、32 

タイマジェネラルレジスタWD TGRWD 16 H'FFFF8A36  16 

タイマデッドタイムカウンタ 4 TDCNT4 16 H'FFFF8A38  16、32 

タイマデッドタイムカウンタ 5 TDCNT5 16 H'FFFF8A3A  16 

タイマバッファレジスタW_F TBRW_F 16 H'FFFF8A3C  16 

 ― ― H'FFFF8A3E～ 

H'FFFFB4F3 

 ― 

Pφ基準 

W:2 

L:4 
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A2. レジスタビット一覧 

内蔵周辺モジュールのレジスタのアドレスとビット名を以下に示します。 

16ビット、32ビットレジスタは、8ビットずつ 2段または 4段で表しています。 
 

レジスタ略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

SMR_2 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 

BRR_2         

SCR_2 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

TDR_2         

SSR_2 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT 

SCI 

（チャネル 2） 

RDR_2          

SDCR_2 ― ― ― ― DIR ― ― ―  

SMR_3 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 

BRR_3         

SCR_3 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

TDR_3         

SSR_3 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT 

SCI 

（チャネル 3） 

RDR_3          

SDCR_3 ― ― ― ― DIR ― ― ―  

－ － － － － － － － － － 

TCR_3 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

TCR_4 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

TMDR_3 － － BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0 

TMDR_4 － － BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0 

TIORH_3 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

TIORL_3 IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 

TIORH_4 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

TIORL_4 IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 

TIER_3 TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

TIER_4 TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA 

MTU 

（チャネル 3、4） 

TOER － － OE4D OE4C OE3D OE4B OE4A OE3B  
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レジスタ略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

TOCR － PSYE － － － － OLSN OLSP MTU 

TGCR － BDC N P FB WF VF UF （チャネル 3、4） 

         TCNT_3 

         

         TCNT_4 

         

        TCDR 

        

        TDDR 

        

        TGRA_3 

        

        TGRB_3 

        

        TGRA_4 

        

        TGRB_4 

        

 

         TCNTS 

         

        TCBR 

        

        TGRC_3 

        

        TGRD_3 

        

        TGRC_4 

        

        TGRD_4 

        

TSR_3 TCFD － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

TSR_4 TCFD － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA 

TSTR CST4 CST3 － － － CST2 CST1 CST0 

TSYR SYNC4 SYNC3 － － － SYNC2 SYNC1 SYNC0 

 

TCR_0 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

TMDR_0 － － BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0 

MTU 

（チャネル 0） 
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レジスタ略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

TIORH_0 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 MTU 

TIORL_0 IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 （チャネル 0） 

TIER_0 TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA  

TSR_0 － － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA  

         TCNT_0 

         

         TGRA_0 

         

         TGRB_0 

        

        TGRC_0 

        

        TGRD_0 

        

 

TCR_1 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

TMDR_1 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0 

TIOR_1 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

TIER_1 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA 

TSR_1 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA 

        TCNT_1 

        

        TGRA_1 

        

        TGRB_1 

        

MTU 

（チャネル 1） 

TCR_2 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

TMDR_2 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0 

TIOR_2 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

TIER_2 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA 

TSR_2 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA 

        TCNT_2 

        

        TGRA_2 

        

        TGRB_2 

        

MTU 

（チャネル 2） 

－ － － － － － － － － － 
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レジスタ略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

IRQ0 IRQ0 IRQ0 IRQ0 IRQ1 IRQ1 IRQ1 IRQ1 IPRA 

IRQ2 IRQ2 IRQ2 IRQ2 IRQ3 IRQ3 IRQ3 IRQ3 

INTC 

IPRD MTU0 MTU0 MTU0 MTU0 MTU0 MTU0 MTU0 MTU0  

 MTU1 MTU1 MTU1 MTU1 MTU1 MTU1 MTU1 MTU1  

MTU2 MTU2 MTU2 MTU2 MTU2 MTU2 MTU2 MTU2  IPRE 

MTU3 MTU3 MTU3 MTU3 MTU3 MTU3 MTU3 MTU3  

MTU4 MTU4 MTU4 MTU4 MTU4 MTU4 MTU4 MTU4  IPRF 

－ － － － － － － － 

A/D0,1 A/D0,1 A/D0,1 A/D0,1 DTC DTC DTC DTC IPRG 

CMT0 CMT0 CMT0 CMT0 CMT1 CMT1 CMT1 CMT1 

WDT WDT WDT WDT I/O(MTU) I/O(MTU) I/O(MTU) I/O(MTU) IPRH 

－ － － － － － － － 

NMIL － － － － － － NMIE ICR1 

IRQ0S IRQ1S IRQ2S IRQ3S － － － － 

－ － － － － － － － ISR 

IRQ0F IRQ1F IRQ2F IRQ3F － － － － 

SCI2 SCI2 SCI2 SCI2 SCI3 SCI3 SCI3 SCI3 IPRI 

－ － － － MMT MMT MMT MMT 

A/D2 A/D2 A/D2 A/D2 － － － － IPRJ 

－ － － － － － － － 

I/O(MMT) I/O(MMT) I/O(MMT) I/O(MMT) － － － － IPRK 

－ － － － － － － － 

IRQ0ES1 IRQ0ES0 IRQ1ES1 IRQ1ES0 IRQ2ES1 IRQ2ES0 IRQ3ES1 IRQ3ES0 ICR2 

－ － － － － － － － 

 

－ － － － － － － － － － 

PA15DR PA14DR PA13DR PA12DR PA11DR PA10DR PA9DR PA8DR ポート A PADRL 

PA7DR PA6DR PA5DR PA4DR PA3DR PA2DR PA1DR PA0DR  

PAIORL PA15IOR PA14IOR PA13IOR PA12IOR PA11IOR PA10IOR PA9IOR PA8IOR  

 PA7IOR PA6IOR PA5IOR PA4IOR PA3IOR PA2IOR PA1IOR PA0IOR  

PA15MD2 PA14MD2 PA13MD2 PA12MD2 PA11MD2 PA10MD2 PA9MD2 PA8MD2 PACRL3 

PA7MD2 PA6MD2 PA5MD2 PA4MD2 PA3MD2 PA2MD2 PA1MD2 PA0MD2 

PA15MD1 PA15MD0 PA14MD1 PA14MD0 PA13MD1 PA13MD0 PA12MD1 PA12MD0 

 

PACRL1 

PA11MD1 PA11MD0 PA10MD1 PA10MD0 PA9MD1 PA9MD0 PA8MD1 PA8MD0  

PA7MD1 PA7MD0 PA6MD1 PA6MD0 PA5MD1 PA5MD0 PA4MD1 PA4MD0  PACRL2 

PA3MD1 PA3MD0 PA2MD1 PA2MD0 PA1MD1 PA1MD0 PA0MD1 PA0MD0  
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レジスタ略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

－ － － － － － － － ポート B PBDR 

－ － PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR － －  

－ － － － － － － －  PBIOR 

－ － PB5IOR PB4 IOR PB3 IOR PB2 IOR － －  

－ － PB5MD2 PB4MD2 PB3MD2 PB2MD2 － －  PBCR1 

－ － － － － － － －  

－ － － － PB5MD1 PB5MD0 PB4MD1 PB4MD0 PBCR2 

PB3MD1 PB3MD0 PB2MD1 PB2MD0 － － － － 

 

PE15DR PE14DR PE13DR PE12DR PE11DR PE10DR PE9DR PE8DR PEDRL 

PE7DR PE6DR PE5DR PE4DR PE3DR PE2DR PE1DR PE0DR 

ポート E 

PF15DR PF14DR PF13DR PF12DR PF11DR PF10DR PF9DR PF8DR ポート F PFDR 

PF7DR PF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR PF0DR  

PE15IOR PE14 IOR PE13 IOR PE12 IOR PE11 IOR PE10 IOR PE9 IOR PE8 IOR PEIORL 

PE7 IOR PE6 IOR PE5 IOR PE4 IOR PE3 IOR PE2 IOR PE1 IOR PE0 IOR 

－ － － － － － － － PEIORH 

－ － PE21IOR PE20IOR PE19IOR PE18IOR PE17IOR PE16IOR 

ポート E 

PE15MD1 PE15MD0 PE14MD1 PE14MD0 PE13MD1 PE13MD0 PE12MD1 PE12MD0  PECRL1 

PE11MD1 PE11MD0 PE10MD1 PE10MD0 PE9MD1 PE9MD0 PE8MD1 PE8MD0  

PE7MD1 PE7MD0 PE6MD1 PE6MD0 PE5MD1 PE5MD0 PE4MD1 PE4MD0  PECRL2 

PE3MD1 PE3MD0 PE2MD1 PE2MD0 PE1MD1 PE1MD0 PE0MD1 PE0MD0  

－ － － － PE21MD1 PE21MD0 PE20MD1 PE20MD0  PECRH 

PE19MD1 PE19MD0 PE18MD1 PE18MD0 PE17MD1 PE17MD0 PE16MD1 PE16MD0  

－ － － － － － － －  PEDRH 

－ － PE21DR PE20DR PE19DR PE18DR PE17DR PE16DR  

－ － － － － － － － － － 
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レジスタ略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

POE3F POE2F POE1F POE0F － － － PIE MTU ICSR1 

POE3M1 POE3M0 POE2M1 POE2M0 POE1M1 POE1M0 POE0M1 POE0M0  

OSF － － － － － OCE OIE OCSR 

－ － － － － － － － 

 

― POE6F POE5F POE4F － － － PIE ICSR2 

― ― POE6M1 POE6M0 POE5M1 POE5M0 POE4M1 POE4M0 

MMT 

－ － － － － － － － － － 

PGDR － － － － PG3DR PG2DR PG1DR PG0DR ポート G 

－ － － － － － － － － － 

－ － － － － － － － CMSTR 

－ － － － － － STR1 STR0 

－ － － － － － － － CMCSR_0 

CMF CMIE － － － － CKS1 CKS0 

        CMCNT_0 

        

        CMCOR_0 

        

－ － － － － － － － CMCSR_1 

CMF CMIE － － － － CKS1 CKS0 

        CMCNT_1 

        

CMT 

        CMCOR_1 

        

 

－ － － － － － － － － － 

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 ADDR8 

AD1 AD0 － － － － － － 

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 ADDR9 

AD1 AD0 － － － － － － 

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 ADDR10 

AD1 AD0 － － － － － － 

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 ADDR11 

AD1 AD0 － － － － － － 

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 ADDR12 

AD1 AD0 － － － － － － 

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 ADDR13 

AD1 AD0 － － － － － － 

A/D 
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レジスタ略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 ADDR14 

AD1 AD0 － － － － － － 

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 ADDR15 

AD1 AD0 － － － － － － 

A/D 

ADDR16 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  

 AD1 AD0 － － － － － －  

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2  ADDR17 

AD1 AD0 － － － － － － 

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 ADDR18 

AD1 AD0 － － － － － － 

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 ADDR19 

AD1 AD0 － － － － － － 

 

ADCSR_0 ADF ADIE ADM1 ADM0 － CH2 CH1 CH0  

ADCSR_1 ADF ADIE ADM1 ADM0 － CH2 CH1 CH0  

ADCSR_2 ADF ADIE ADM1 ADM0 － CH2 CH1 CH0  

ADCR_0 TRGE CKS1 CKS0 ADST ADCS － － － 

ADCR_1 TRGE CKS1 CKS0 ADST ADCS － － － 

 

ADCR_2 TRGE CKS1 CKS0 ADST ADCS － － －  

－ － － － － － － － － － 

FLMCR1 FWE SWE ESU PSU EV PV E P FLASH 

FLMCR2 FLER － － － － － － － 

EBR1 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0 

EBR2 － － － － EB11 EB10 EB9 EB8 

(F-ZTAT版のみ) 

－ － － － － － － － － － 

UBA31 UBA30 UBA29 UBA28 UBA27 UBA26 UBA25 UBA24 UBARH 

UBA23 UBA22 UBA21 UBA20 UBA19 UBA18 UBA17 UBA16 

UBA15 UBA14 UBA13 UBA12 UBA11 UBA10 UBA9 UBA8 UBARL 

UBA7 UBA6 UBA5 UBA4 UBA3 UBA2 UBA1 UBA0 

UBM31 UBM30 UBM29 UBM28 UBM27 UBM26 UBM25 UBM24 UBAMRH 

UBM23 UBM22 UBM21 UBM20 UBM19 UBM18 UBM17 UBM16 

UBM15 UBM14 UBM13 UBM12 UBM11 UBM10 UBM9 UBM8 UBAMRL 

UBM7 UBM6 UBM5 UBM4 UBM3 UBM2 UBM1 UBM0 

－ － － － － － － － UBBR 

CP1 CP0 ID1 ID0 RW1 RW0 SZ1 SZ0 

－ － － － － － － － UBCR 

－ － － － － CKS1 CKS0 UBID 

UBC 

－ － － － － － － － － － 
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レジスタ略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

TCSR OVF WT/IT TME － － CKS2 CKS1 CKS0 

TCNT         

RSTCSR WOVF RSTE RSTS － － － － － 

WDT 

－ － － － － － － － － － 

SBYCR SSBY HIZ － － － － － IRQEL 低消費電力 

SYSCR － － － － － － － RAME 状態 

－ － － － MSTP27 MSTP26 MSTP25 MSTP24  MSTCR1 

－ － － － MSTP19 MSTP18 － －  

－ MSTP14 MSTP13 MSTP12 － － － －  MSTCR2 

－ MSTP6 MSTP5 MSTP4 － － － MSTP0  

－ － － － － － － － － － 

－ MMTRWE MTURWE － － － － － BSC BCR1 

－ － － － － － － －  

－ － － － － － － － － － 

－ － － － － － － － RAMER 

－ － － － RAMS RAM2 RAM1 RAM0 

FLASH 

－ － － － － － － － － － 

DTEA DTEA7 DTEA6 DTEA5 DTEA4 DTEA3 DTEA2 DTEA1 DTEA0 DTC 

DTEB DTEB7 DTEB6 DTEB5 DTEB4 DTEB3 DTEB2 DTEB1 DTEB0  

DTEC DTEC7 DTEC6 DTEC5 DTEC4 DTEC3 DTEC2 DTEC1 DTEC0  

DTED DTED7 DTED6 DTED5 DTED4 DTED3 DTED2 DTED1 DTED0  

－ － － － － NMIF AE SWDTE  DTCSR 

DTVEC7 DTVEC6 DTVEC5 DTVEC4 DTVEC3 DTVEC2 DTVEC1 DTVEC0  

        DTBR 

        

DTEE － － DTEE5 DTEE4 DTEE3 DTEE2 DTEE1 DTEE0 

DTEF DTEF7 DTEF6 DTEF5 DTEF4 － DTEF2 － － 

 

ADTSR － － TRG2S1 TRG2S0 TRG1S1 TRG1S0 TRG0S1 TRG0S0 A/D 

－ － － － － － － － － － 

MMT_TMDR － CKS2 CKS1 CKS0 OLSN OLSP MD1 MD0 MMT 

TCNR TTGE CST RPRO － － － TGIEN TGIEM  

MMT_TSR TCFD － － － － － TGFN TGFM  

         MMT_TCNT 

        

        TPDR 
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レジスタ略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

        TPBR 

        

        MMT_TDDR 

        

MMT 

         TBRU_B 

         

TGRUU          

          

         TGRU 

         

         TGRUD 

         

         TDCNT0 

         

         TDCNT1 

         

        TBRU_F 

        

        TBRV_B 

        

        TGRVU 

        

        TGRV 

        

        TGRVD 

        

        TDCNT2 

        

        

 

TDCNT3 

         

        TBRV_F 

        

        

 

TBRW_B 

         

        TGRWU 
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レジスタ略称 ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 モジュール 

        TGRW 

        

        TGRWD 

        

        

MMT 

TDCNT4 

         

         TDCNT5 

         

TBRW_F          

          

－ － － － － － － － － － 
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A3. 各動作モードにおけるレジスタの状態 
 

レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ モジュール 

SMR_2 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

BRR_2 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

SCR_2 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TDR_2 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

SSR_2 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

RDR_2 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

SDCR_2 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

SCI 

(チャネル 2) 

SMR_3 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

BRR_3 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

SCR_3 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TDR_3 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

SSR_3 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

RDR_3 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

SDCR_3 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

SCI 

(チャネル 3) 

TCR_3 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TCR_4 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TMDR_3 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TMDR_4 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TIORH_3 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TIORL_3 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TIORH_4 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TIORL_4 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TIER_3 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

MTU 

(チャネル 3,4) 

TIER_4 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TOER 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TOCR 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TGCR 初期化 保持 初期化 初期化 保持 MTU 

TCNT_3 初期化 保持 初期化 初期化 保持 （チャネル 3、4） 

TCNT_4 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TCDR 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TDDR 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TGRA_3 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TGRB_3 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TGRA_4 初期化 保持 初期化 初期化 保持  
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レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ モジュール 

TGRB_4 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TCNTS 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TCBR 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TGRC_3 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TGRD_3 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TGRC_4 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TGRD_4 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TSR_3 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TSR_4 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TSTR 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TSYR 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

MTU 

（チャネル 3、4） 

TCR_0 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TMDR_0 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TIORH_0 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TIORL_0 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TIER_0 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TSR_0 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TCNT_0 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TGRA_0 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TGRB_0 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TGRC_0 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TGRD_0 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TCR_1 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TMDR_1 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TIOR_1 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TIER_1 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TSR_1 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

MTU 

(チャネル 0) 

TCNT_1 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TGRA_1 初期化 保持 初期化 初期化 保持 MTU 

TGRB_1 初期化 保持 初期化 初期化 保持 (チャネル 2) 

TCR_2 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TMDR_2 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TIOR_2 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TIER_2 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TSR_2 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TCNT_2 初期化 保持 初期化 初期化 保持  
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レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ モジュール 

TGRA_2 初期化 保持 初期化 初期化 保持 MTU 

TGRB_2 初期化 保持 初期化 初期化 保持 (チャネル 2) 

IPRA 初期化 初期化 保持 ― 保持 INTC 

IPRD 初期化 初期化 保持 ― 保持 

IPRE 初期化 初期化 保持 ― 保持 

IPRF 初期化 初期化 保持 ― 保持 

IPRG 初期化 初期化 保持 ― 保持 

IPRH 初期化 初期化 保持 ― 保持 

ICR1 初期化 初期化 保持 ― 保持 

ISR 初期化 初期化 保持 ― 保持 

IPRI 初期化 初期化 保持 ― 保持 

IPRJ 初期化 初期化 保持 ― 保持 

IPRK 初期化 初期化 保持 ― 保持 

ICR2 初期化 初期化 保持 ― 保持 

 

PADRL 初期化 保持 保持 ― 保持 ポート A 

PAIORL 初期化 保持 保持 ― 保持  

PACRL3 初期化 保持 保持 ― 保持 

PACRL1 初期化 保持 保持 ― 保持 

PACRL2 初期化 保持 保持 ― 保持 

 

PBDR 初期化 保持 保持 ― 保持 

PBIOR 初期化 保持 保持 ― 保持 

PBCR1 初期化 保持 保持 ― 保持 

ポート B 

PBCR2 初期化 保持 保持 ― 保持  

PEDRL 初期化 保持 保持 ― 保持 ポート E 

PFDR 保持 保持 保持 ― 保持 ポート F 

PEIORL 初期化 保持 保持 ― 保持 ポート E 

PEIORH 初期化 保持 保持 ― 保持  

PECRL1 初期化 保持 保持 ― 保持  

PECRL2 初期化 保持 保持 ― 保持  

PECRH 初期化 保持 保持 ― 保持 

PEDRH 初期化 保持 保持 ― 保持 

 

ICSR1 初期化 保持 保持 保持 保持 

OCSR 初期化 保持 保持 保持 保持 

MTU 

ICSR2 初期化 保持 保持 保持 保持 MMT 

PGDR 保持 保持 保持 ― 保持 ポート G 
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レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ モジュール 

CMSTR 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

CMCSR_0 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

CMCNT_0 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

CMCOR_0 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

CMCSR_1 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

CMCNT_1 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

CMT 

CMCOR_1 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

ADDR8 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

ADDR9 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

ADDR10 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

ADDR11 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

ADDR12 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

ADDR13 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

 

ADDR14 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

ADDR15 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

ADDR16 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

ADDR17 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

ADDR18 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

ADDR19 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

ADCSR_0 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

ADCSR_1 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

ADCSR_2 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

ADCR_0 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

ADCR_1 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

ADCR_2 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

FLMCR1 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 

FLMCR2 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 

EBR1 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 

EBR2 初期化 初期化 初期化 初期化 保持 

FLASH 

UBARH 初期化 保持 保持 初期化 保持 

UBARL 初期化 保持 保持 初期化 保持 

UBAMRH 初期化 保持 保持 初期化 保持 

UBAMRL 初期化 保持 保持 初期化 保持 

UBBR 初期化 保持 保持 初期化 保持 

UBCR 初期化 保持 保持 初期化 保持 

UBC 
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レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ モジュール 

TCSR  初期化 初期化 初期化/保持*1 ― 保持 

TCNT  初期化 初期化 初期化 ― 保持 

RSTCSR  初期化/保持*2 保持 初期化 ― 保持 

WDT 

SBYCR 初期化 初期化 保持 ― 保持 低消費電力 

SYSCR 初期化 保持 保持 ― 保持 状態 

MSTCR1 初期化 保持 保持 ― 保持  

MSTCR2 初期化 保持 保持 ― 保持  

BCR1 初期化 保持 保持 ― 保持 BSC 

RAMER 初期化 保持 保持 ― 保持 FLASH 

DTEA 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

DTEB 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

DTEC 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

DTED 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

DTCSR 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

DTBR 不定 保持 保持 保持 保持 

DTC 

DTEE 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

DTEF 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

ADTSR 初期化 保持 保持 ― 保持 A/D 

MMT_TMDR 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TCNR 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

MMT_TSR 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

MMT 

MMT_TCNT 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TPDR 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TPBR 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

MMT_TDDR 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TBRU_B 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TGRUU 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TGRU 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TGRUD 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TDCNT0 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TDCNT1 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TBRU_F 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TBRV_B 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TGRVU 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TGRV 初期化 保持 初期化 初期化 保持  

TGRVD 初期化 保持 初期化 初期化 保持  
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レジスタ略称 パワーオン 

リセット 

マニュアル 

リセット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

モジュール 

スタンバイ 

スリープ モジュール 

TDCNT2 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TDCNT3 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

MMT 

TBRV_F 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TBRW_B 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TGRWU 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TGRW 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TGRWD 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TDCNT4 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TDCNT5 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

TBRW_F 初期化 保持 初期化 初期化 保持 

 

【注】 *1 TCSRレジスタのビット 7～5（OVF、WT/IT、TME）は初期化されます。ビット 2～0（CKS2、CKS1、CKS0）

は、保持されます。 

 *2 RSTCSRレジスタは、WDTオーバフローによるパワーオンリセットでは保持されます。 
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B. 端子状態 

MCU動作モードにより、端子の初期値は異なります。詳しくは「第 16章 ピンファンクションコントローラ

（PFC）」を参照してください。 

表 B.1 端子状態 

端子機能 端子状態 

分類 端子名 リセット状態 低消費電力状態 

  パワーオン マニュアル ソフト スリープ 

  ROM 

なし 

ROM 

あり 

シングル 

チップ 

 ウェア 

スタンバイ 

 

  拡張 拡張     

クロック XTAL O O L O 

 EXTAL I I I I 

 PLLCAP I I I I 

システム RES I I I I 

制御 MRES Z I Z*2 I 

 WDTOVF O*3 O O O 

動作モード MD0～MD3 I I I I 

制御 FWP I I I I 

割り込み NMI I I I I 

 IRQ0～IRQ3 Z I Z*4 I 

 IRQOUT Z O K*1 O 

MTU TCLKA～TCLKD Z I Z I 

 TIOC0A～TIOC0D Z I/O K*1 I/O 

 TIOC1A,TIOC1B     

 TIOC2A,TIOC2B     

 TIOC3A,TIOC3Ｃ     

 TIOC3B,TIOC3D Z I/O Z*2 I/O 

 TIOC4A～TIOC4D     

MMT PCIO Z I/O K*1 I/O 

 PU0A～PU0B     

 PV0A～PV0B Z O Z*2 O 

 PW0A～PW0B     

ポート制御 POE0～POE6 Z I Z I 

SCI SCK2～SCK3 Z I/O Z I/O 

 RXD2～RXD3 Z I Z I 

 TXD2～TXD3 Z O O*1 O 
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端子機能 端子状態 

分類 端子名 リセット状態 低消費電力状態 

  パワーオン マニュアル ソフト スリープ 

  ROM 

なし 

ROM 

あり 

シングル 

チップ 

 ウェア 

スタンバイ 

 

 

  拡張 拡張     

A/D変換器 AN8～AN19 Z I Z I 

 ADTRG Z I Z I 

I/Oポート PA0～PA15 Z I/O K*1 I/O 

 PB0～PB5     

 PE0～PE8,PE10     

 PE9,PE11～PE21 Z I/O Z*2 I/O 

 PF0～PF15 Z I Z I 

 PG0～PG3 Z I Z I 

UBC UBCTRG Z O O*1 O 

【記号説明】 

I ：入力 

O ：出力 

H ：ハイレベル出力 

L ：ローレベル出力 

Z ：ハイインピーダンス 

K ：入力端子はハイインピーダンス、出力端子は状態保持 
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C. 型名一覧 

製品分類 製品型名 パッケージ（パッケージコード） 

SH7046 フラッシュメモリ版 標準品 HD64F7046 QFP-80（FP-80Q） 

HD6437048  マスク ROM版 標準品 

HD6437148 

QFP-80（FP-80Q） 
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D. 外形寸法図 

NOTE)
1. DIMENSIONS"*1"AND"*2"

DO NOT INCLUDE MOLD FLASH
2. DIMENSION"*3"DOES NOT

INCLUDE TRIM OFFSET.

PRQP0080JD-AP-QFP80-14x14-0.65
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図 D.1 外形寸法図（FP-80Q） 
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本版で改訂された箇所 

 

修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

全体  日立製作所→ルネサステクノロジ 

SH7046シリーズ→SH7046グループ 

1.4 端子機能 1-6 MTUを追加 

分類 記号 入出力 名称 機　　　能

TIOC3A

TIOC3B

TIOC3C

TIOC3D

入出力 MTUインプ

ットキャプ

チャ/アウト

プットコン

ペア(チャネ

ル 3)

TGRA_3～TGRD_3のインプットキャプチャ入力/アウトプット

コンペア出力/PWM出力端子です。

マルチファ

ンクション

タイマパル

スユニット

(MTU)

TIOC4A

TIOC4B

TIOC4C

TIOC4D

入出力 MTUインプ

ットキャプ

チャ/アウト

プットコン

ペア(チャネ

ル 4)

TGRA_4～TGRB_4のインプットキャプチャ入力/アウトプット

コンペア出力/PWM出力端子です。

 

4. クロック発振器 

図 4.1 クロック発振器のブロック図

4-1 図を修正 
PLLCAP

EXTAL

XTAL

MD2

MD3

プリ
スケーラ プリ

スケーラ

発振器 PLL回路

クロックモード

コントロール回路

LSI内部

φ/2～
φ/8192

φ Pφ/2～
Pφ/1024

Pφ

2分周

 

4.3.1 発振子に関する注意事項 4-3 記述を修正 

発振子の回路定数は発振子 、実装回路の浮遊容量などにより異なるため、

発振子メーカと十分ご相談の上決定してください。 

5.1.3 例外処理ベクタテーブル 

表 5.3 例外処理ベクタテーブル 

5-3 表を修正 

H'00000120　～　00000123

ベクタ番号 ベクタテーブルアドレスオフセット

72  

9.6 内蔵周辺 I/Oレジスタのアクセス

表 9.2 内蔵周辺 I/Oレジスタへのア

クセス 

9-4 表を修正 

内蔵周辺

モジュール

PFC、

PORT

接続バス幅 16

ビット

アクセス

サイクル数

2cyc

*1
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

10.3.3 タイマ I/Oコントロールレ

ジスタ(TIOR) 

表 10.10 TIORH_0 (チャネル 0) 

10-13 表を修正 
ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　明

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_0の機能 TIOC0B端子の機能

0 1 0 0 出力保持

アウトプットコンペア

レジスタ  

表 10.11 TIORH_0 (チャネル 0) 10-14 表を修正 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　明

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_0の機能 TIOC0A端子の機能

0 1 0 0 出力保持

アウトプットコンペア

レジスタ  

表 10.12 TIORＬ_0 (チャネル 0) 10-15 表を修正 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　明

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_0の機能 TIOC0D端子の機能

0 1 0 0 出力保持

アウトプットコンペア

レジスタ  

表 10.13 TIORＬ_0 (チャネル 0) 10-16 表を修正 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　明

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_0の機能 TIOC0Cの端子の機能

0 1 0 0 出力保持

アウトプットコンペア

レジスタ  

表 10.14 TIOR_1 (チャネル 1) 10-17 表を修正 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　明

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_1の機能 TIOC1B端子の機能

0 1 0 0 出力保持

TGRB_1はアウトプッ

トコンペアレジスタ  

表 10.15 TIOR_1 (チャネル 1) 10-18 表を修正 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 1 説　　明

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_1の機能 TIOC1A端子の機能

0 1 0 0

出力保持

アウトプットコンペア

レジスタ  

表 10.16 TIOR_2 (チャネル 2) 10-19 表を修正 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　明

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_2の機能 TIOC2B端子の機能

0 1 0 0 出力保持

TGRB_2はアウトプッ

トコンペアレジスタ  

表 10.17 TIOR_2 (チャネル 2) 10-20 表を修正 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　明

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_2の機能 TIOC2A端子の機能

0 1 0 0 出力保持

アウトプットコンペア

レジスタ  

表 10.18 TIORＨ_3 (チャネル 3) 10-21 表を修正 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　明

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_3の機能 TIOC3B端子の機能

0 1 0 0 出力保持

アウトプットコンペア

レジスタ  

表 10.19 TIORＨ_3 (チャネル 3) 10-22 表を修正 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　明

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_3の機能 TIOC3A端子の機能

0 1 0 0

出力保持

アウトプットコンペア

レジスタ  

表 10.20 TIORＬ_3 (チャネル 3) 10-23 表を修正 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　明

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_3の機能 TIOC3D端子の機能

0 1 0 0 出力保持

アウトプットコンペア

レジスタ  
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

表 10.21 TIORＬ_3 (チャネル 3) 10-24 表を修正 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　明

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_3の機能 TIOC3C端子の機能

0 1 0 0 出力保持

アウトプットコンペア

レジスタ  

表 10.22 TIORＨ_4 (チャネル 4) 10-25 表を修正 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　明

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 TGRB_4の機能 TIOC4B端子の機能

0 1 0 0 出力保持

アウトプットコンペア

レジスタ  

表 10.23 TIORＨ_4 (チャネル 4) 10-26 表を修正 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　明

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 TGRA_4の機能 TIOC4A端子の機能

0 1 0 0 出力保持

アウトプットコンペア

レジスタ  

表 10.24 TIORＬ_4 (チャネル 4) 10-27 表を修正 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説　　明

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 TGRD_4の機能 TIOC4D端子の機能

0 1 0 0 出力保持

アウトプットコンペア

レジスタ  

表 10.25 TIORＬ_4 (チャネル 4) 10-28 表を修正 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説　　明

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0 TGRC_4の機能 TIOC4C端子の機能

0 1 0 0 出力保持

アウトプットコンペア

レジスタ  

10.3.6 タイマカウンタ(TCNT) 10-32 記述を修正 

TCNTは、リセット  時に H'0000に初期化されます。 

10.4.5 PWMモード 

図 10.23 PWMモードの動作(3) 

10-55 図を修正 

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ100%

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

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

 

10.4.8 相補 PWMモード 

図10.34 相補PWMモードのカウン

タ動作 

10-69 図を修正 
カウンタ値

TGRA_3

TCDR

TDDR

H'0000

TCNT_4 TCNTS

 

Rev.4.00 2005.11.18   改-3 
RJJ09B0300-0400 

 



修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

10.7.6 TGRのライトとコンペアマ

ッチの競合 

図 10.73 TGRのライトとコンペア

マッチの融合 

10-99 図を修正 

コンペア
マッチ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TGRアドレス

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

N M

TGRライトデータ

TGR

N N＋1

 

10.7.16 オーバフロー／アンダフロ

ーとカウンタクリアの競合 

図 10.83 オーバフローとカウンタ

クリアの競合 

10-107 図を修正 

カウンタクリア
信号

  TCNT

TCNT入力
クロック

Pφ

H'FFFF H'0000

TGF

TCFV 禁止されます

 

10.7.17 TCNTのライトとオーバフ

ロー／アンダフローの競合 

図 10.84 TCNTのライトとオーバフ

ローの競合 

10-108 図を修正 

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

H'FFFF M

TCNTライトデータ

TCFVフラグ
 

10.7.22 バッファ動作設定上の注意

事項 

10-109 新規追加 

10.9.5 使用上の注意事項 10-139 記述を追加 

(2) POE0F、POE1F、POE2F、POE3F、OSFビットの 0クリアの際は、

ICSR1、OCSRレジスタの読み出しを行い、読み出した値が 1であるビ

ットのみを 0クリアし、それ以外のビットについては 1を書き込んでく

ださい。 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

11. ウォッチドッグタイマ (WDT) 11-1 記述を修正 

ウォッチドッグタイマ（WDT）は 8ビット 1チャネルのタイマで、システム

の監視を行うことができます。WDTは、システムの暴走などによりカウン

タの値を CPUが正しく書き換えられずにオーバフローすると、外部にオー

バフロー信号（WDTOVF）を出力します。同時に、本 LSIの内部リセット信

号を発生することもできます。 

WDTとして使用しないときは、インターバルタイマとして使用することも

できます。インターバルタイマとして使用した場合は、カウンタがオーバフ

ローするごとにインターバルタイマ割り込み（ITI）を発生します。また、

WDTはスタンバイモードの解除時にも使用されます。 

WDTのブロック図を図 11.1に示します。 

11.1 特長 11-1 記述を修正 

11.1 特長 

• ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替え可能 

• ウォッチドッグタイマモード時、WDTOVF信号を出力 

カウンタがオーバフローすると、外部にWDTOVF信号を出力します。こ

のとき、同時に本 LSI内部をリセットするかどうか選択できます。この内

部リセットは、パワーオンリセットまたは、マニュアルリセットを選択で

きます。 

• インターバルタイマモード時、割り込みを発生 

カウンタがオーバフローすると、インターバルタイマ割り込み（ITI）が発

生します。 

• ソフトウェアスタンバイモードの解除時に使用 

• 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

11.3.3 リセットコントロール／ス

テータスレジスタ(RSTCSR) 

11-4 記述を修正 

RSTCSR は、リード／ライト可能な 8ビットのレジスタで、TCNTのオーバ

フローによる内部リセット信号の発生を制御 します。 

11.6.8 WDTOVF端子の使用上の注

意事項 

11-11 記述を修正 

WDTOVF端子は、プルダウンしないでください。もし、プルダウンが必要な

場合は、1MΩ以上の抵抗値でプルダウンしてください。 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

12.3.7 シリアルステータスレジス

タ（SSR） 

12-7、12-8 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 TDRE 1 R/(W)* トランスミットデータレジスタエンプティ

［セット条件］

（1）パワーオンリセット、   およびソフトウェアスタンバイモード時

6 RDRF 0 R/(W)* レシーブデータレジスタフル

［クリア条件］

（1）パワーオンリセット、   またはソフトウェアスタンバイモード時

5 ORER 0 R/(W)* オーバランエラー

［クリア条件］

（1）パワーオンリセット、   またはソフトウェアスタンバイモード時
 

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

4 FER 0 R/(W)* フレーミングエラー

［クリア条件］

（1）パワーオンリセット、   またはソフトウェアスタンバイモード時

3 PER 0 R/(W)* パリティエラー

［クリア条件］

（1）パワーオンリセット、   またはソフトウェアスタンバイモード時

2 TEND 1 R トランスミットエンド

［セット条件］

（1）パワーオンリセット、   またはソフトウェアスタンバイモード時

（2） SCRの TEが 0のとき

 

12.3.9 ビットレートレジスタ

(BRR) 

表12.6 ビットレートに対するBRR

の設定例[クロック同期式モード] 

(1) 

12-15 表を修正 
論理 動作周波数 Pφ（MHz）

ビットレート 4 10

（bit/s） n N n N

1000000 0 0* - -

2500000 - - 0 0*  

表12.6 ビットレートに対するBRR

の設定例[クロック同期式モード] 

(2) 

12-15 表を修正 

論理 動作周波数 Pφ（MHz）

ビットレート 20

（bit/s） n N

5000000 0 0*  

12.4.4 SCIの初期化(調歩同期式) 

図 12.5 SCIの初期化フローチャー

トの例 

12-22 図を修正 

Wait

〈初期化完了〉

初　期　化　開　始

SMRに送信／
受信フォーマットを設定

［1］SCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REビットは0のまま）

No

Yes

BRRに値を設定

SCRのRIE、TIE、TEIE、MPIE、
TEおよびREビットを0にクリア*

［2］

［3］

使用する外部端子のPFCの設定
SCK、TxD、RxD

SCRのRIE、TIE、TEIE、MPIEビット 
設定および 

SCRのTE、REビットを１にセット

［4］

［5］

1ビット期間経過

［1］ SCRにクロックの選択を設定してくださ
い。

［2］ SMR、SDCRに送信／受信フォーマット
を設定します。

［3］ BRRにビットレートに対応する値をライ
トします。ただし、外部クロックを使
用する場合には必要ありません。

［4］ 使用する外部端子のPFC設定を行います。
受信時にはRxD入力、送信時にはTxD出
力になるように設定します。またSCK
の入出力は、CKE1、CKE0で設定した
内容に合わせて設定してください。なお、
調歩同期式モードでCKE1、CKE0＝0の
場合はSCK端子の設定は不要です。
同期クロック出力設定の場合、この時
点でSCK端子からクロックが出力され
始めます。

［5］少なくとも1ビット期間待ってから、
SCRのTEビットまたはREビットを1にセッ
トします*。
この時点で、TxD、RxD、SCK端子が使
用可能となります。送信時にはTxD端子
はマーク状態となり、受信時にはRxD端
子はスタートビット待ちのアイドル状
態となります。

【注】* 送受信同時動作の場合は、TEビット、
REビットの0クリア、1セットの設定は
同時に行ってください。
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

12.6.1 クロック 12-33 記述を修正 

…ときは Highレベルに固定されます。ただし、受信のみの動作のときは、 

オーバランエラーが発生するか、REビットを 0にクリアするまで同期クロッ

クは出力されます。1キャラクタ単位の受信動作を行いたいときは、クロッ

クソースは外部クロックを選択してください。 

12.6.2 SCIの初期化（クロック同期

式） 

図 12.15 SCIの初期化フローチャー

トの例 

12-34 図を修正 

Wait

〈送信／受信開始〉

【注】*　送受信同時動作の場合は、TEビット、REビットの0クリア、1セットの設定は、
　　　　 同時に行ってください。

初　期　化　開　始

SMRに送信／受信
フォーマットを設定

No

Yes

BRRに値を設定

［2］

［3］

使用する外部端子のPFC設定
SCK、TxD、RxD

［4］

SCRのRIE、TIE、TEIEビット 
設定および 

SCRのTE、REビットを1にセット

［5］

1ビット期間経過

SCRのCKE1、CKE0ビットを
設定（TE、REビットは0のまま）

［1］

SCRにクロックの選択を設定して
ください。

［1］

SMRに送信／受信フォーマットを
設定します。

［2］

BRRにビットレートに対応する値
をライトします。ただし、外部ク
ロックを使用する場合にはこの作
業は必要ありません。

［3］

使用する外部端子のPFC設定を行
います。
受信時にはRxD入力、送信時には
TxD出力になるように設定します。
またSCKの入出力は、CKE1、
CKE0で設定した内容に合わせて
設定してください。

［4］

少なくとも1ビット期間待ってから、
SCRのTE、またはREビットを1に
セットします。*
この時点で、TxD、RxD、SCK端子
が使用可能となります。送信時には
TxD端子はマーク状態となります。
クロック同期式モードで受信でかつ、
同期クロック出力（クロックマスタ）
の設定の場合、この時点でSCK端子
からクロックが出力され始めます。

［5］

SCRのRIE、TIE、TEIE、MPIE、
TEおよびREビットを0にクリア*

 

13.3.2 A/Dコントロール／ステー

タスレジスタ_0～2 

13-5 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 ADF 0 R/(W)* A/Dエンドフラグ

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。

[セット条件]

（1）シングルモードで A/D変換が終了したとき

（2）スキャンモードで選択されたすべてのチャネルの A/D変換が終了したと

き

[クリア条件]

（1）1の状態をリードした後、0をライトしたとき

（2）ADI割り込みにより DTCが起動され、DTCの DTMRビットが 0のとき

に ADDRからデータをリードしたとき

5

4

ADM1

ADM0

0

0

R/W

R/W

A/Dモード 1、0

A/D変換の動作モードを選択します。

00：シングルモード

01：4チャネルスキャンモード

10：設定禁止

11：設定禁止

動作モードの切り替えは、A/Dコントロールレジスタ（ADCR）の ADSTが 0

の状態で行ってください。  

13.3.3 A/Dコントロールレジスタ

_0～2（ADCR_0～2） 

13-7 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

4 ADST 0 R/W A/Dスタート

0にクリアすると A/D変換を中止し、待機状態になります。1にセットすると

A/D変換を開始します。シングルモードおよび 1サイクルスキャンモードで

は、選択したチャネルの A/D変換が終了すると自動的にクリアされます。連続

スキャンモードではソフトウェア、リセット、ソフトウェアスタンバイモード、

またはモジュールスタンバイモードによって、クリアされるまで選択されたチ

ャネルを順次連続変換します。  
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

14.2.2 コンペアマッチタイマコン

トロール／ステータスレジスタ_0、

1（CMCSR_0、1） 

14-3 表を修正 

ビット ビット名 初期値 R/W 説　　　明

7 CMF 0 R/(W)* コンペアマッチフラグ

コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT）とコンペアマッチタイマコンスタ

ントレジスタ（CMCOR）の値が一致したかどうかを示すフラグです。

0：CMCNTと CMCORの値が一致していない

1：CMCNTと CMCORの値が一致した

[クリア条件]

（1）CMFの 1を読み出してから 0を書き込む

（2）CMI割り込みにより DTCが起動され、DTCの DTMRの DISELビット

が 0のときにデータを転送したとき  

15.3.2 タイマコントロールレジス

タ（TCNR） 

15-5 記述を修正 

 TCNRは割り込み要求許可／禁止の制御、レジスタのアクセス許可／禁止

の選択、カウンタの動作／停止の選択 を行います。 

15.4.1 設定手順例 15-8 記述を修正 

 動作モードの設定手順例を図 15.2に示します。 

(9)動作モードの PWM出力生成法

(d) PWM波形 

図 15.5 PWM波形生成例  

15-13 図を差し替え 
フリー動作用
アドレスに書き込んだ場合

TPDR

2Td

コンペア
出力波形

デッドタイム
生成波形

出力生成波形

PWM波形

 

15.7.2 MMT動作中の注意 

(3)タイマジェネラルレジスタ U

（TGRU）、タイマジェネラルレジ

スタ V（TGRV）、タイマジェネラ

ルレジスタW（TGRW）に値を書き

込む時、フリー動作用アドレス(*)

に書き込む場合は以下の点につい

てご注意ください。 

15-22 新規追加 

（4） MMT動作中のタイマピリオ

ドデータレジスタ（TPDR）とタイ

マデッドタイムデータレジスタ

（TDDR）への書き込みについて 

15-23 新規追加 

（5）TCNTカウント動作停止時の

注意事項 

15-23, 

15-24 

新規追加 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

15.8.5 使用上の注意事項 15-29 

 

記述を修正 

（1）POEをレベル検出に設定するときは、最初 POE入力をハイレベルにし

てください。 

（2）POE4F、POE5F、POE6Fビットの 0クリアの際は、ICSR2レジスタ

の読み出しを行い、読み出した値が 1であるビットのみを 0クリアし、それ

以外のビットについては、1を書き込んでください。 

16.2 使用上の注意事項 16-14 (3)、(4) 新規追加 

18.1 特長 18-1 記述を修正 

• 書き換え回数 

「22.5 フラッシュメモリ特性」を参照してください。 

18.8.3 フラッシュメモリの書き込

み／消去時の割り込み 

図 18.10 イレース／イレースベリ

ファイフロー 

18-20 図を修正 

Wait (tSSWE)μs 

n ← 1  

18.13 フラッシュメモリの書き込

み／消去時の注意事項 

18-23～

18-27 

新規追加 

19. マスク ROM 19-2 記述を修正 

…動作モードは、表 3.1のようにモード設定端子 FWP、MD3～MD0で選び

ます。本 LSIでは、内蔵 ROM有効であるモード 3のみサポートしています。

内蔵ROMは、メモリエリア 0のアドレスH'00000000～H'0000FFFF(SH7148

の場合)、H'00000000～H'0001FFFF(HSH7048の場合)に割り付けられていま

す。 

21.3.2 ソフトウェアスタンバイモ

ード 

(1) ソフトウェアスタンバイモード

への遷移 

21-7 記述を修正 

…ただし、CPUのレジスタ内容と内蔵 RAMのデータ は、規定の電圧が与

えられている限り保持されます。… 

21.4.5 スリープモード中の  

DTC 動作 

21-11 タイトルを修正 

22.2 DC特性 

表 22.2 DC特性 

22-2 表を修正 
項　　　目 記号 min typ max 単位 測定条件

VT+

(V
IH
)

V
CC

-0.5 － VCC＋0.3 V

VT-

(V
IL
)

-0.3 － 1.0 V

シュミットトリガ

入力電圧

IRQ3～IRQ0、POE6～POE0、TCLKA～D、
TIOC0A～D、TIOC1A～B、TIOC2A～B、
TIOC3A～D、TIOC4A～D

VT+－

VT-

0.4 － － V

 

22.3.9 ポートアウトットイネーブ

ル（POE）タイミング 

表 22.11 ポートアウプットイネー

ブル（POE）タイミング 

22-15 タイトルを修正 
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修正項目 ページ 修正内容（詳細はマニュアル参照） 

22.4 A/D変換器特性 

表 22.14 A/D変換器特性 

22-17 表を修正 

項　　　目

非直線性誤差（参考値）

オフセット誤差（参考値）

フルスケール誤差（参考値）
 

22.5 フラッシュメモリ特性 

表 22.15 フラッシュメモリ特性 

22-18、

22-19 

表および注を修正 

*6 標準品、広温度範囲品と製品型名との対応については、「1.　概要」の P1-2を参照してください。

*7 書き換え後のすべての特性を保障する min回数です（保障は 1～min値の範囲です）。

*8 25ºCのときの参考値（通常この値までの書き換えは機能するという目安です）。

*9 書き換えが min値を含む仕様範囲内で行われたときのデータ保持特性です。

* 標準品、広温度範囲品と製品型名との対応については、P1-2を参照してください。

項　　　目 記号 min typ max 単位 特記

N
WEC

100*7 10000

*8

－ 回 標準品書き換え回数

N
WEC

－ － 100 回 広温度範囲品

データ保持時間 t
drp

10*8 － － 年

 

Ａ2. レジスタビット一覧 付録-17 表を修正 

レジスタ略称 ビット7 ビット6 ビット5 ビット4 ビット3 ビット2 ビット1 ビット0

TCSR OVF WT/IT TME － － CKS2 CKS1 CKS0 

－ － － － MSTP27 MSTP26 MSTP25 MSTP24 MSTCR1 

－ － － － MSTP19 MSTP18 － － 

－ MSTP14 MSTP13 MSTP12 － － － － MSTCR2 

－ MSTP6 MSTP5 MSTP4 － － － MSTP0 

MMT_TMDR － CKS2 CKS1 CKS0 OLSN OLSP MD1 MD0  

A3. 各動作モードにおけるレジス

タの状態 

付録-24、

付録-25 

表を修正、注を追加 

【注】 *1 TCSRレジスタのビット 7～5（OVF、WT/IT、TME）は初期化されます。ビット 2～0（CKS2、CKS1、CKS0）

は、保持されます。

*2 RSTCSRレジスタは、WDTオーバフローによるパワーオンリセットでは保持されます。

レジスタ略称 パワーオン

リセット

ソフトウェア

スタンバイ

TCSR 初期化 初期化/保持*1

TCNT 初期化 初期化

RSTCSR 初期化/保持*2 初期化

 

Ｂ. 端子状態 

表 B.1 端子状態 

付録-26 表を修正 

 動作モード制御：DBGMDを削除 
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