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ご注意書き 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ます。 
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改訂一覧
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1. 本資料は、お客様が用途に応じた適切なルネサス テクノロジ製品をご購入いただく
ための参考資料であり、本資料中に記載の技術情報についてルネサス テクノロジが
所有する知的財産権その他の権利の実施、使用を許諾するものではありません。

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

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

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

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

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

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

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

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

安全設計に関するお願い

本資料ご利用に際しての留意事項

 



製品に関する一般的注意事項 
 

1. NC端子の処理 

【注意】NC端子には、何も接続しないようにしてください。 

NC(Non-Connection)端子は、内部回路に接続しない場合の他、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。接続

された場合については保証できません。 

2. 未使用入力端子の処理 

【注意】未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定してください。 

CMOS製品の入力端子は、一般にハイインピーダンス入力となっています。未使用端子を開

放状態で動作させると、周辺ノイズの誘導により中間レベルが発生し、内部で貫通電流が流

れて誤動作を起こす恐れがあります。未使用の入力端子は、ハイまたはローレベルに固定し

てください。 

3. 初期化前の処置 

【注意】電源投入時は，製品の状態は不定です。 

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

路は不確定であり、レジスタの設定や各端子の出力状態は不定となります。この不定状態に

よってシステムが誤動作を起こさないようにシステム設計を行ってください。リセット機能

を持つ製品は、電源投入後は、まずリセット動作を実行してください。 

4. 未定義・リザーブアドレスのアクセス禁止 

【注意】未定義・リザーブアドレスのアクセスを禁止します。 

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

れている場合があります。これらのレジスタをアクセスしたときの動作および継続する動作

については、保証できませんので、アクセスしないようにしてください。 



 



はじめに 

SH7050、SH7051グループは、ルネサスオリジナルの RISC（Reduced instruction set computer）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。 

SH7050、SH7051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 l命令 l
ステート（l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 SH7050、SH7051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、

ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）、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。 
また、外部メモリアクセスサポート機能により、ROMや SRAMと直接接続が行えます。これらに

より、システムコストの大幅な低減が可能です。 
内蔵 ROMにはマスク ROM版とフラッシュメモリ版があります。フラッシュメモリは本 LSI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。 
このハードウェアマニュアルでは、SH7050、SH7051グループのハードウェアについて説明します。

命令の詳細については、プログラミングマニュアルをご覧ください。 
 

関連するマニュアル 

SH7050、SH7051グループの実行命令について 
「SH-1/SH-2/SH-DSP ソフトウェアマニュアル」（資料 No. RJJ09B0228-0700） 
開発環境システムについては、当社営業所までお問い合わせください。 



 



改-1 

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 

  

 ･ 社名変更による変更 

  日立製作所→ルネサステクノロジ 

･ 呼称変更による変更 

  SH7050シリーズ→SH7050,SH7051グループ 

･ パッケージコード変更による変更 

  FP-168B→PRQP0168JA-A 
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1. 概要 

1.1 特長 
本 LSI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。 
本 LSIの CPUは、RISC方式の命令セットを持っており、基本命令は l命令 lステート（l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。 
さらに本 LSIはシステム構成に必要な周辺機能として、大容量 ROM、RAM、ダイレクトメモリア

クセスコントローラ（DMAC）、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。 
また、外部メモリアクセスサポート機能により、ROMや SRAMと直接接続が行えます。これらに

より、システムコストの大幅な低減が可能です。 
内蔵ROMにはマスクROM版とフラッシュメモリを内蔵した F-ZTATTM*（Flexible Zero Turn Around 

Time）版があります。フラッシュメモリは本 LSI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。 
本 LSIの特長を表 1.1に示します。 

【注】 * F-ZTATは、（株）ルネサステクノロジの商標です。 
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表 1.1 本 LSIの特長 
項目 特長 

CPU ルネサスオリジナルアーキテクチャを採用 
内部 32ビット構成 
汎用レジスタマシン 
• 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 
RISCタイプの命令セット 
• 16ビット固定長命令による優れたコード効率 
• 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） 
• 無条件／条件分岐命令を遅延分岐方式とすることで、分岐時のパイプラインの乱れ
を軽減 

• C言語指向の命令セット 
命令実行時間 基本命令は 1命令／1ステート（20MHz動作時：50ns／命令） 
アドレス空間 アーキテクチャ上は 4GB 
乗算器内蔵 乗算器内蔵により、 

32×32→64の乗算を通常 2～4ステートで実行 
32×32＋64→64の積和演算を通常 2～4ステートで実行 

パイプライン 5段パイプライン方式 

動作状態 動作モード 
• シングルチップモード 
• 8/16ビットバス拡張モード（エリア 0のみモード端子で設定） 
内蔵 ROMありモード 
内蔵 ROMなしモード 

処理状態 
• パワーオンリセット状態 
• プログラム実行状態 
• 例外処理状態 
• バス権解放状態 
• 低消費電力状態 
低消費電力状態 
• スリ一プモード 
• ソフトウェアスタンバイモード 
• ハードウェアスタンバイモード 

割り込み 
コントローラ（INTC）

外部割り込み端子×9本（NMI、IRQ0～IRQ7） 
内部割り込み要因 66要因 
（ATU×44、SCI×12、DMAC×4、A/D×2、WDT×1、UBC×1、CMT×2） 

16レベルの優先順位設定が可能 

ユーザブレーク 
コントローラ（UBC） 

CPUや DMACが、ある設定した条件のバスサイクルを生成すると割り込みを発生 
オンチップデバッガの構築が容易 

クロック発振器 
（CPG/PLL） 

クロック発振器内蔵（最大動作周波数：20MHz） 
内蔵 PLLによりクロックの逓倍（×1、×2、×4）が可能 
外部入力周波数範囲：4～10MHz 
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項目 特長 

バスステート 
コントローラ（BSC） 

外部のメモリアクセスをサポート（SRAM、ROMをダイレクト接続可） 
• 外部データバスは 8/16ビット 
外部アドレス空間を 4エリアに分割 
各々のエリアごとに下記の設定が可能 

• バスサイズ（8/16ビット） 
• ウェイトサイクル数 
• 各エリアに対応したチップセレクト信号（CS0～CS3）を出力 
外部WAIT信号によるウェイトサイクルの挿入可 
外部最小アクセスサイクル 2サイクル 
バス衝突回避のためのアイドルサイクル挿入可 
（外部空間に対するリードサイクルとライトサイクルの間など） 

ダイレクトメモリ 
アクセス 
コントローラ 
（DMAC）×4チャネル

下記デバイス間の DMA転送が可能 
• 外部メモリ、外部 I/O、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール（除くDMAC、UBC、BSC） 
外部端子、内蔵 SCI、内蔵 A/D、内蔵 ATUからの DMA転送要求可能 
サイクルスチールまたはバースト転送可能 
チャネル間優先順位設定可能 
チャネル 0、1 デュアル／シングルアドレスモード転送選択可、外部要求可 
チャネル 2、3 デュアルアドレスモード転送、内部要求のみ 
ソースアドレスリロード機能（チャネル 2のみ） 
直接アドレス転送モード／間接アドレス転送モード切り替え可能（チャネル 3のみ） 
• 直接アドレス転送モード：転送元アドレスにあるデータを転送先アドレスに転送 
• 間接アドレス転送モード：転送元アドレスにあるデータをアドレスとして、そのア
ドレスにある転送先アドレスに転送 

アドバンスト 
タイマユニット（ATU）

2段構成のプリスケーラを内蔵 
フリーランニングカウンタ 10本、ダウンカウンタ 8本、計 18本 
最大 34本のパルス入出力処理が可能 
• 32ビットインプットキャプチャ×4本 
• 16ビットワンショットパルス×8本 
• 16ビットインプットキャプチャ／アウトプットコンペア×18本 
• 16ビット PWM×4本 
• 16ビットインプットキャプチャ×1本（端子なし） 

アドバンストパルスコン
トローラ（APC） 

最大 8本のパルス出力可能 

ウォッチドッグタイマ
（WDT）×1チャネル 

ウォッチドッグタイマ／インターバルタイマの切り替えが可能 
カウンタオーバフロー時、内部リセット、外部信号、または割り込みを発生 

シリアル 
コミュニケーションイン
タフェース（SCI）×3
チャネル 

調歩同期／クロック同期式モードの選択が可能 
送受信を同時に行うことが可能（全二重） 
専用のボーレートジェネレータ内蔵 
マルチプロセッサ間通信機能 

A/D変喚器 分解能 10ビット 
チャネル数：16チャネル 
• サンプル＆ホールド機能 2ユニット内蔵（12チャネルと 4チャネル独立動作） 
• 単一モード／スキャンモードの選択が可能 
外部トリガと ATUのコンペアマッチによる起動も可能 
A/D変換終了時、ADEND出力（A/D1のみ） 

コンペアマッチタイマ
（CMT）×2チャネル 

4種類のカウンタ入力クロックを選択可能 
コンペアマッチ割り込みを各チャネル独立に要求可能 
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項目 特長 

I/Oポート 入出力：102本 入力：16本 合計 118本（兼用ポート） 
• ビットごとに入出力設定可能 

大容量内蔵メモリ 

マスクROM

フラッシュメモリ

RAM

品名
メモリ SH7050 SH7051

128kB

―

6kB

―

128kB

6kB

―

256kB

10kB
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1.2 ブロック図 
 

ROM
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1.3 端子説明 
1.3.1 ピン配置 
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1.3.2 端子機能 
端子の機能について表 1.2に示します。 

表 1.2 端子の機能 
分類 記号 ピン番号 入出力 名称 機能 

VCC 13, 21, 29, 37, 
47, 55, 72, 79, 
89, 97, 105, 
113, 130, 158

入力 電源 電源に接続します。 
VCC端子は、すべてのシステムの電源
に接続してください。開放端子がある
と動作しません。 

電源 

VSS 7, 15, 23, 31, 
39, 49, 57, 64, 
70, 81, 91, 99, 
107, 115, 136, 
164 

入力 グランド グランドに接続します。 
VSS端子は、すべてのシステムのグラ
ンドに接続してください。開放端子が
あると動作しません。 

フラッシュ 
メモリ 

FWE 118 入カ フラッシュ 
ライト 
イネーブル 

通常動作時は、グランドに接続します。 
オンボードプログラム時は、Vccを印
加します。 
（マスク ROM版にはありません。） 

PLLVCC 121 入力 PLL用電源 内蔵 PLL発振器用の電源です。 
電源の接続は「4. クロック発振器」
を参照してください。 

PLLVSS 123 入力 PLL用グランド 内蔵 PLL発振器用のグランドです。 
電源の接続は「4. クロック発振器」
を参照してください。 

PLLCAP 122 入力 PLL用容量 内蔵 PLL発振器用の外付け容量端子
です。 
外付け容量の接続は「4. クロック発
振器」を参照してください。 

EXTAL 110 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。 

XTAL 108 入力 クリスタル 水晶発振子を接続します。 

クロック 

CK 125 出力 システム 
クロック 

周辺デバイスにシステムクロックを
供給します。 

RES 126 入力 パワーオン 
リセット 

この端子にローレベルを印加すると、
パワーオンリセット状態になります。 

WDTOVF 51 出力 ウォッチドッグ
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。 

BREQ 135 入力 バス権要求 外部デバイスがバス権の解放を要求
するときにローレベルにします。 

システム制御 

BACK 134 出力 バス権要求 
アクノリッジ 

バス権を外部デバイスに解放したこ
とを示します。BREQ信号を出力した
デバイスは、BACK信号を受けて、バ
ス権を獲得したことを知ることがで
きます。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称 機能 

MD0～MD3 120, 119, 111, 
109 

入力 モード設定 動作モードを決める端子です。 
動作中は、入力値を変化させないでく
ださい。 

動作モード 
制御 

HSTBY 124 入力 ハードウェア 
スタンバイ 

この端子にローレベルを入力すると
ハードウェアスタンバイ状態になり
ます。 

NMI 112 入力 ノンマスカブル
割り込み 

マスク不可能な割り込み要求端子です。 
立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ
のどちらで受け付けるかを選択でき
ます。 

IRQ0～IRQ7 106, 114, 116, 
117, 6, 8, 54, 
133 

入カ 割り込み要求 
0～7 

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。 

割り込み 

IRQOUT 159 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。 
バスリリース中にも割り込み発生を
知ることができます。 

アドレスバス A0～A21 17～20, 22, 24
～28, 30, 32～
36, 38, 40～44 

出力 アドレスバス アドレスを出力します。 

データバス D0～D15 85～88, 90, 92
～96, 98, 100
～104 

入出力 データバス 16ビットの双方向データバスです。 

CS0～CS3 52～54, 133 出力 チップ 
セレクト 0～3 

外部メモリまたはデバイスのための
チップセレクト信号です。 

RD 50 出力 リード 外部のデバイスから読み出しするこ
とを示します。 

WRH 46 出力 上位側ライト 外部の上位 8ビットに書き込みする
ことを示します 

WRL 45 出力 下位側ライト 外部の下位 8ビットに書き込みする
ことを示します 

バス制御 

WAIT 48 入力 ウェイト 外部空間をアクセスするときのバス
サイクルにウェイトサイクルを挿入
させる入力です。 

DREQ0～ 
DREQ1 

131, 128 入力 DMA転送要求
（チャネル 0, 1）

外部からの DMA転送要求の入力端子
です。 

DRAK0～
DRAK1 

61, 62 出力 DREQ要求 
受け付け 
（チャネル 0, 1）

外部からの DMA転送要求の入力のサ
ンプリング受け付けを出力します。 

ダイレクトメ
モリアクセス
コントローラ 
（DMAC） 

DACK0～
DACK1 

129, 127 出力 DMA転送 
ストローブ 
（チャネル 0,1）

外部からの DMA転送要求の外部 I/O
へのストローブを出力します。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称 機能 

TCLKA 
TCLKB 

14 
16 

入力 ATUタイ 
マクロック入力

ATUのカウンタへの外部クロック入
力端子です。 

TIA0 
TIB0 
TIC0 
TID0 

76 
77 
78 
80 

入力 ATUインプット
キャプチャ 
（チャネル 0） 

チャネル 0のインプットキャプチャ
入力端子です。 

TIOA1 
TIOB1 
TIOC1 
TIOD1 
TIOE1 
TIOF1 

66 
67 
68 
69 
71 
73 

入出力 ATU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）

チャネル 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端
子です。 

TIOA2 
TIOB2 

74 
75 

入出力 ATU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）

チャネル 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端
子です。 

TIOA3 
TIOB3 
TIOC3 
TlOD3 

82 
83 
84 
1 

入出力 ATUインプット
キャプチャ／ア
ウトプットコン
ペア／PWM出カ
（チャネル 3） 

チャネル 3のインプットキャプチャ
入力／アウトプットコンペア／PWM
出力端子です。 

TIOA4 
TIOB4 
TIOC4 
TIOD4 

2 
3 
4 
5 

入出力 ATUインプット
キャプチャ／ア
ウトプットコン
ペア／PWM出力
（チャネル 4） 

チャネル 4のインプットキャプチャ
入力／アウトプットコンペア／PWM
出力端子です。 

TIOA5 
TIOB5 

6 
8 

入出力 ATUインプット
キャプチャ／ア
ウトプットコン
ペア／PWM出力
（チャネル 5） 

チャネル 5のインプットキャプチャ
入力／アウトプットコンペア／PWM
出力端子です。 

TO6 
TO7 
TO8 
TO9 

9 
10 
11 
12 

出力 ATU PWM出力
（チャネル 6～9）

チャネル 6～9のPWM出力端子です。 

アドバンスト
タイマ 
ユニット 
（ATU） 

TOA10 
TOB10 
TOC10 
TOD10 
TOE10 
TOF10 
TOG10 
TOH10 

56 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
65 

出力 ATUワンショッ
トパルス 
（チャネル 10）

チャネル 10のダウンカウンタのワン
ショットパルス出力端子です。 

アドバンスト
パルスコント
ローラ（APC） 

PULS0～
PULS7 

127～129, 131
～135 

出力 APCパルス出力
0～7 

APCのパルス出力端子です。 
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分類 記号 ピン番号 入出力 名称 機能 

TxD0～
TxD2 

161, 165, 167 出力 送信データ 
（チャネル 0～2）

SCI0～SCI2の送信データ出力端子です。 

RxD0～
RxD2 

162, 166, 168 入力 受信データ 
（チャネル 0～2）

SCI0～SCI2の受信データ入力端子です。 

シリアル 
コミュニケー
ション 
インタフェー
ス（SCI） SCK0～

SCK2 
160, 163, 132 入出力 シリアル 

クロック 
（チャネル 0～2）

SCI0～SCI2のクロック入出力端子です。 

AVCC 142, 150 入力 アナログ電源 A/D変換器用の電源です。 

AVSS 144, 152 入力 アナログ 
グランド 

A/D変換器用の電源です。 

AVref 149 入力 アナログリファ
レンス電源 

アナログリファレンス電源入力端子
です。 

AN0～AN15 137～141, 
143, 145～
148, 151,  
153～157 

入力 アナログ入力 アナログ信号入力端子です。 

ADTRG 159 入力 A/D変換トリガ
入力 

A/D変換開始の外部トリガ入力です。 

A/D変換器 

ADEND 54 出力 ADEND出力 A/D1のチャネル15変換タイミングモ
ニタ出力端子 

POD 44 入力 ポートアウト 
プットディス 
エーブル 

汎用ポートが出力設定時に、ポート端
子のドライブ制御をするための入力
端子です。 

PA0～PA15 17～20, 22, 24
～28, 30, 32～
36 

入出力 ポート A 汎用入出力ポート端子です。 
1ビットごとに入出力を指定できます。 

PB0～PB11 9～12, 14, 16, 
38, 40～44 

入出力 ポート B 汎用入出力ポート端子です。 
1ビットごとに入出力を指定できます。 

PC0～PC14 45, 46, 48, 50, 
52～54, 56, 58
～63, 65 

入出力 ポート C 汎用入出力ポート端子です。 
1ビットごとに入出力を指定できます。 

PD0～PD15 85～88, 90, 92
～96, 98, 100
～104 

入出力 ポート D 汎用入出力ポート端子です。 
1ビットごとに入出力を指定できます。 

PE0～PE14 66～69, 71, 73
～78, 80, 82～
84  

入出力 ポート E 汎用入出力ポート端子です。 
1ビットごとに入出力を指定できます。 

PF0～PF11 106, 114, 116, 
117, 127～
129, 131～135 

入出力 ポート F 汎用入出力ポート端子です。 
1ビットごとに入出力を指定できます。 

PG0～PG15 159～163, 165
～168, 1～6, 8 

入出力 ポート G 汎用入出力ポート端子です。 
1ビットごとに入出力を指定できます。 

I/Oポート 

PH0～PH15 137～141, 
143, 145～
148, 151, 153
～157 

入力 ポート H 汎用入力ポート端子です。 
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1.3.3 端子一覧 

表 1.3 端子一覧 
ピン番号 MCUモード ライタモード 

1 PG9/TIOD3 VCC 

2 PG10/TIOA4 VCC 

3 PG11/TIOB4 N.C. 

4 PG12/TIOC4 N.C. 

5 PG13/TIOD4 VCC 

6 PG14/IRQ4/TIOA5 N.C. 

7 VSS VSS 

8 PG15/IRQ5/TIOB5 N.C. 

9 PB0/TO6 N.C. 

10 PB1/TO7 N.C. 

11 PB2/TO8 N.C. 

12 PB3/TO9 N.C. 

13 VCC VCC 

14 PB4/TCLKA N.C. 

15 VSS VSS 

16 PB5/TCLKB N.C. 

17 PA0/A0 A0 

18 PA1/A1 A1 

19 PA2/A2 A2 

20 PA3/A3 A3 

21 VCC VCC 

22 PA4/A4 A4 

23 VSS VSS 

24 PA5/A5 A5 

25 PA6/A6 A6 

26 PA7/A7 A7 

27 PA8/A8 A8 

28 PA9/A9 OE 
29 VCC VCC 

30 PA10/A10 A10 

31 VSS VSS 

32 PA11/A11 A11 

33 PA12/A12 A12 

34 PA13/A13 A13 

35 PA14/A14 A14 

36 PA15/A15 A15 

37 VCC VCC 

38 PB6/A16 A16 

39 VSS VSS 

40 PB7/A17 VSS (HD64F7050S)/A17 (HD64F7051S) 
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ピン番号 MCUモード ライタモード 

41 PB8/A18 CE 
42 PB9/A19 WE 
43 PB10/A20 N.C. 

44 PB11/A21/POD N.C. 

45 PC0/WRL N.C. 

46 PC1/WRH N.C. 

47 VCC VCC 

48 PC2/WAIT N.C. 

49 VSS VSS 

50 PC3/RD N.C. 

51 WDTOVF N.C. 

52 PC4/CS0 N.C. 

53 PC5/CS1 N.C. 

54 PC6/CS2/IRQ6/ADEND N.C. 

55 VCC VCC 

56 PC7/TOA10 N.C. 

57 VSS VSS 

58 PC8/TOB10 N.C. 

59 PC9/TOC10 N.C. 

60 PC10/TOD10 N.C. 

61 PC11/TOE10/DRAK0 N.C. 

62 PC12/TOF10/DRAK1 N.C. 

63 PC13/TOG10 N.C. 

64 VSS VSS 

65 PC14/TOH10 N.C. 

66 PE0/TIOA1 N.C. 

67 PE1/TIOB1 N.C. 

68 PE2/TIOC1 N.C. 

69 PE3/TIOD1 N.C. 

70 VSS VSS 

71 PE4/TIOE1 N.C. 

72 VCC VCC 

73 PE5/TIOF1 N.C. 

74 PE6/TIOA2 N.C. 

75 PE7/TIOB2 N.C. 

76 PE8/TIA0 N.C. 

77 PE9/TIB0 N.C. 

78 PE10/TIC0 N.C. 

79 VCC VCC 

80 PE11/TID0 N.C. 

81 VSS VSS 

82 PE12/TIOA3 N.C. 

83 PE13/TIOB3 N.C. 
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ピン番号 MCUモード ライタモード 

84 PE14/TIOC3 N.C. 

85 PD0/D0 I/O0 

86 PD1/D1 I/O1 

87 PD2/D2 I/O2 

88 PD3/D3 I/O3 

89 VCC VCC 

90 PD4/D4 I/O4 

91 VSS VSS 

92 PD5/D5 I/O5 

93 PD6/D6 I/O6 

94 PD7/D7 I/O7 

95 PD8/D8 N.C. 

96 PD9/D9 N.C. 

97 VCC VCC 

98 PD10/D10 N.C. 

99 VSS VSS 

100 PD11/D11 N.C. 

101 PD12/D12 N.C. 

102 PD13/D13 N.C. 

103 PD14/D14 N.C. 

104 PD15/D15 N.C. 

105 VCC VCC 

106 PF0/IRQ0 N.C. 

107 VSS VSS 

108 XTAL XTAL 

109 MD3 VCC 

110 EXTAL EXTAL 

111 MD2 VCC 

112 NMI A9 

113 VCC VCC 

114 PF1/IRQ1 N.C. 

115 VSS VSS 

116 PF2/IRQ2 N.C. 

117 PF3/IRQ3 N.C. 

118 FWE (NC*) FWE 

119 MD1 VSS 

120 MD0 VCC 

121 PLLVCC PLLVCC 

122 PLLCAP PLLCAP 

123 PLLVSS PLLVSS 

124 HSTBY VCC 

125 CK N.C. 

126 RES RES 
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ピン番号 MCUモード ライタモード 

127 PF4/DACK1/PULS0 N.C. 

128 PF5/DREQ1/PULS1 N.C. 

129 PF6/DACK0/PULS2 N.C. 

130 VCC VCC 

131 PF7/DREQ0/PULS3 N.C. 

132 PF8/SCK2/PULS4 N.C. 

133 PF9/CS3/IRQ7/PULS5 N.C. 

134 PF10/BACK/PULS6 N.C. 

135 PF11/BREQ/PULS7 N.C. 

136 VSS VSS 

137 PH0/AN0 N.C. 

138 PH1/AN1 N.C. 

139 PH2/AN2 N.C. 

140 PH3/AN3 N.C. 

141 PH4/AN4 N.C. 

142 AVCC VCC 

143 PH5/AN5 N.C. 

144 AVSS VSS 

145 PH6/AN6 N.C. 

146 PH7/AN7 N.C. 

147 PH8/AN8 N.C. 

148 PH9/AN9 N.C. 

149 AVref VCC 

150 AVCC VCC 

151 PH10/AN10 N.C. 

152 AVSS VSS 

153 PH11/AN11 N.C. 

154 PH12/AN12 N.C. 

155 PH13/AN13 N.C. 

156 PH14/AN14 N.C. 

157 PH15/AN15 N.C. 

158 VCC VCC 

159 PG0/ADTRG/IRQOUT N.C. 

160 PG1/SCK0 N.C. 

161 PG2/TxD0 N.C. 

162 PG3/RxD0 N.C. 

163 PG4/SCK1 N.C. 

164 VSS VSS 

165 PG5/TxD1 N.C. 

166 PG6/RxD1 N.C. 

167 PG7/TxD2 N.C. 

168 PG8/RxD2 N.C. 

【注】 * NC：Mask版 
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2. CPU 

2.1 レジスタ構成 
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。 

2.1.1 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。 

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

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。

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。

【注】 *1 

 *2 

 
図 2.1 汎用レジスタの構成 
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2.1.2 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。 

SR：ステータスレジスタ

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

Sビット：積和命令で使います。

予約ビットです。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。

I3～I0ビット：割り込みマスクビットです。

M、Qビット：DIV0U、DIV0S、DIV1命令
で使います。

予約ビットです。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。

GBR：グローバルベースレジスタ
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。

VBR：ベクタベースレジスタ
例外処理ベクタ領域のベースアド
レスを示します。

31 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0

0

31

M

GBR

31

VBR

Q I3 I2 I1 I0 S TSR

 
図 2.2 コントロールレジスタの構成 
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2.1.3 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。MACH、MACLは乗算または積和
演算の結果を格納します。PRはサブルーチンプロシージャからの戻り先アドレスを格納します。PC
は実行中のプログラムのアドレスを示し、処理の流れを制御します。 

MACH、MACL：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。

PR：プロシージャレジスタ
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。

PC：プログラムカウンタ
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。

31 0

MACH

31 0

PR

31 0

PC

MACL

 
図 2.3 システムレジスタの構成 

2.1.4 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 
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2.2 データ形式 
2.2.1 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 2.4 レジスタのデータ形式 

2.2.2 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
スした結果は保証しません。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。 

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 2.5 メモリ上でのデータ形式 

2.2.3 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。 
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2.3 命令の特長 
2.3.1 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。20MHz動作時、1
ステートは 50ns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。 

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 
ADDR1, 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とおりがあります。 

表 2.3 遅延分岐命令 
本 LSI の CPU 説  明 他の CPUの例 

BRATRGET 
ADDR1, R0 

TRGETに分岐する前に ADDを実行します。 ADD.WR1, R0 
BRATRGET 

(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。 
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(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/GER1, R0 
BTTRGET0 
BFTRGET1 

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.WR1, R0 
BGETRGET0 
BLTTRGET1 

ADD#1, R0 
CMP/EQ#0, R0 
BTTRGET 

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 
BEQTRGET 

(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.WH'1234 

 
MOV.W#H'1234, R0 

 
32ビットイミディエイト 

MOV.L@(disp、PC), R0 
…… 
.DATA.LH'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.LH'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.WH'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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2.3.2 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 Rn に R0 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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2.3.3 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: レジスタ直接 ― JMP @Rm 

 
m形式 xxxx mmmm xxxx xxxx

15 0

 

mmmm: Rm を用いた
PC相対 

― BRAF Rm 

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. LRm, @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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2.4 命令セット 
2.4.1 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減算 

算術演算命令 21 

SUBV アンダフロー付き２進減算 

33 



2. CPU 

Rev.6.00 2006.01.11   2-14 
RJJ09B0306-0600 

 

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 

CLRMAC MACレジスタのクリア 

CLRT Ｔビットのクリア 

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 無条件 

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

ジスタが同一な場合 

  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ソフトウェアマニュアル」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), R0 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 ― 

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 ― 
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(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* ― 

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* ― 

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) 
* 

― 
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命  令 命令コード 動  作 実行  
ステート 

Ｔ 
ビット 

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) * ― 

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* ― 

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 → MAC 
16×16→32ビット 

1～3* ― 

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 → MAC 
16×16→32ビット 

1～3* ― 

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】 * 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 ― 

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 ― 

【注】 * TAS命令の実行サイクルのリードサイクルとライトサイクルの間には内蔵DMACのバスサイクルは

入りません。ただし BREQによりバス権解放は行われます。 
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(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 ― 

(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* ― 

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* ― 

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* ― 

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* ― 

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】 * 分岐しないときは１ステートになります。 
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(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 ― 

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 * ― 

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)→
PC 

8 ― 

【注】 * 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

ジスタが同一な場合 

  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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2.5 処理状態 
2.5.1 状態遷移 

CPUの処理状態には、パワーオンリセット状態、例外処理状態、バス権解放状態、プログラム実
行状態、低消費電力状態の 5種類があります。状態間の遷移を図 2.6に示します。 

パワーオン
リセット状態

プログラム実行状態

バス権解放状態

ハードウェア
スタンバイモード

ソフトウェア
スタンバイモードスリープモード

例外処理状態

低消費電力状態

すべての状態から
RES＝0のとき

すべての状態から
RES＝0
HSTBY＝0のとき

割り込み要因発生または
DMAアドレスエラー発生

バス権要求解除

バス権要求解除

バス権要求解除

バス権要求発生

バス権要求発生

バス権要求発生

例外処理要因発生 例外処理終了

SSBYビット
クリアで
SLEEP命令

SSBYビット
セットで
SLEEP命令

NMI割り込み
要因発生

RES＝0
HSTBY＝1

RES＝1

 
図 2.6 処理状態の状態遷移図 
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(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。また、RES端子をローレベルにした状態で HSTBY端子をローレ
ベルにするとハードウェアスタンバイモードになります。 

(5) バス権解放状態 

CPUがバス権を要求したデバイスにバスを解放している状態です。 
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3. 動作モード 

3.1 動作モードの種類と選択 
本 LSIには、5種類の動作モードがあります。動作モードは、MD3～MD0、FWE端子で設定しま

す。モード設定端子は、LSIの動作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 
動作モード 端子設定 

番号 FWE MD3 MD2 MD1 MD0

モード名 内蔵
ROM

エリア 0のバス幅 

モード 0 0 0 0 8 ビット 

モード 1 0 0 1 

無効

16 ビット 

モード 2 0 1 0 

MCU 拡張モード 

有効 BCR1により設定 

モード 3 0 1 1 MCUシングルチップモード 有効 ― 

モード 16 1 0 0 BCR1により設定 

モード 17 1 0 1 

ブートモード 有効

― 

モード 18 1 1 0 BCR1により設定 

モード 19 1 

*1 

1 1 

ユーザプログラムモード 有効

― 

モード 13 0/1 1 1 0 1 ライタモード 

【注】 *1 MD3、MD2端子は、クロック動作モードを設定します。 

  クロックモードの設定は、「4.2 クロック動作モード」を参照してください。 

 
通常の動作モードとして、シングルチップモードと拡張モードがあります。 
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、および EPROMライタ（本デバイスの書き込みをサポート
しているライタ）により書き込むライタモードがあります。 
なお詳細は「18. ROM（128kB版）」、「19. ROM（256kB版）」を参照してください。 
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4. クロック発振器 

4.1 概要 
クロック発振器（CPG）は、本 LSI内部と外部デバイスにクロックパルスを供給します。本 LSI

の CPGは、発振回路と PLL逓倍回路で構成されています。CPGでクロックを発生させる方法として
は、水晶発振子を接続する方法と、外部クロックを入力する方法の 2通りがあります。発振回路は入
力クロックと同じ周波数で発振します。LSIの動作周波数は PLL逓倍回路により発振周波数の 1倍、
2倍、4倍が選択できます。 

CPGはソフトウェアスタンバイモードおよび、ハードウェアスタンバイモードで停止します。 

4.1.1 ブロック図 
 

PLL逓倍回路

発振回路

逓倍回路

分周回路

分周回路

分
周
選
択
回
路

CPG

EXTAL

XTAL

PLLVcc

PLLVss

PLLCAP

MD3

MD2

CK
（システムクロック）

内部クロック

f × 4

f × 2

f × 1

 
図 4.1 CPGのブロック図 
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4.1.2 端子構成 
クロック発振器に関連する端子を表 4.1に示します。 

表 4.1 端子構成 
名称 略称 入出力 機能 

外部クロック EXTAL 入力 水晶発振子または外部クロックの入力 

クリスタル XTAL 入力 水晶発振子を接続 

システムクロック CK 出力 システムクロック出力 

モード設定 MD3 入力 PLL逓倍モードを設定 

モード設定 MD2 入力 PLL逓倍モードを設定 

PLL電源 PLLVCC 入力 PLL逓倍回路用電源 

PLLグランド PLLVSS 入力 PLL逓倍回路用グランド 

PLL容量 PLLCAP 入力 PLL逓倍回路発振用外付け容量端子 
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4.2 クロック動作モード 
クロック動作モードは、MD3、MD2端子で設定します。 
クロックモードの選択は、動作モード 0～3および 16～19で選択可能です。このとき、MD3端子

とMD2端子を共に 1に設定しないでください。ライタモードでは、クロック動作モードは変えられ
ません。 
モード端子とクロック動作モードの関係を表 4.2に示します。 

表 4.2 クロック動作モードの設定 
クロックモード MD3 MD2 入力周波数範囲 

（MHz） 
PLL逓倍比 動作周波数範囲 

（MHz） 

モード 0 0 0 4～10 × 1 4～10 

モード 1 0 1 4～10 × 2 8～20 

モード 2 1 0 4～5 × 4 16～20 

【注】 水晶発振子および外部クロック入力 

 
LSIの動作周波数は、内蔵 PLL回路により、入力周波数の 1倍、2倍、4倍が内部クロックとして

選択できます。システムクロック（CK端子）は、内部クロックと同じ周波数が出力されます。 
MD3、MD2端子は、LSI動作中に切り替えないでください。切り替えた場合、正常な動作ができ

ません。 
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4.3 クロックソース 
クロックソースとして、水晶発振子と外部クロックのどちらかを選ぶことができます。 

4.3.1 水晶発振子の接続方法 
(1) 回路構成 

図 4.2に水晶発振子の接続方法を示します。ダンピング抵抗 Rdは表 4.3に示すものを使用してく
ださい。水晶発振子は、ATカット並列共振型のものを使ってください。また、図のように、負荷容
量（CL1、CL2）を必ず接続してください。 
水晶発振子と内部の発振器によって生成されたクロックパルスは、PLL逓倍回路に送られ、そこで

逓倍された周波数を選択し、本 LSIの内部と外部デバイスに供給されます。 
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

CL2

CL1
推奨値
CL1、CL2：18～22pF

Rd
 

図 4.2 水晶発振子の接続例 

表 4.3 ダンピング抵抗値（推奨値） 
周波数（MHz） 4 8 10 

Rd（Ω） 500 200 0 
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(2) 水晶発振子 

図 4.3に水晶発振子の等価回路を示します。水晶発振子は、表 4.4に示す特性のものを使ってくだ
さい。 

 

L CL

Co

Rs

X
T
A
L

E
X
T
A
L

 
図 4.3 水晶発振子の等価回路 

表 4.4 水晶発振子の特性（推奨値） 
周波数（MHz） パラメータ 

4 8 10 

Rs max（Ω） 120 80 60 

Co max（pF） 7 

 
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いたします。 

4.3.2 外部クロックの入力方法 
外部クロック入力の接続例を図 4.4に示します。図 4.4の場合、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。 
XTAL端子をオープン状態にする場合は、寄生容量を 10pF以下としてください。 
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。 
 

XTAL

EXTAL

開放

外部クロック入力

 
図 4.4 外部クロックの入力方法 
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4.4 使用上の注意 
(1) ボード設計上の注意 

水晶発振子と負荷容量は、できるだけ EXTAL、XTAL端子の近くに置いてください。また、EXTAL、
XTAL端子の信号線に他の信号線を交差させないでください（図 4.5）。誘導のために正しい発振が
できなくなることがあります。 

 

XTAL

EXTAL

CL1

CL2

信号線交差禁止

 
図 4.5 ボード設計上の注意 
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(2) PLL発振用電源 

発振安定用の容量 C1および抵抗 R1は、PLLおよび CAP 端子の近くに置き、他の信号線と交差さ
せないでください。C1のグランドは、PLLV

SS
から供給してください。 

さらに、PLLV
CC
と PLLV

SS
は、その他の V

CC
、V

SS
と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 C
PB
および C

B
を必ず挿入してください。 

 

PLLCAP

PLLVCC

PLLVSS

VCC

VSS

推奨値
CPB、CB：0.1µF
Rp：200Ω
R1：3kΩ
C1：470pF（積層セラミック）

R1

CPB

CB

Rp

C1

 
図 4.6 PLL用電源接続時の注意 

 

PLLVSS

PLLCAP

EXTAL

XTAL

PLLVCC

MD3

VSS

 
図 4.7 ボード設計の具体例 
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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、この優先順位にしたがって受け付けられ、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 

リセット パワーオンリセット 高 

CPUアドレスエラー  アドレスエラー 

DMACアドレスエラー  

NMI  

ユーザブレーク  

IRQ  

ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）  

アドバンストタイマユニット（ATU）  

コンペアマッチタイマ（CMT）  

A/D 変換器（A/D）  

シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）  

割り込み 

内蔵周辺モジュール 

ウォッチドッグタイマ（WDT）  

トラップ命令（TRAPA命令）  

一般不当命令（未定義コード）  

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 
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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。 

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 

リセット 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で開始される 

アドレスエラー 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 

割り込み 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トがデコードされ
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にH'00000000番地、H'00000004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0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。 
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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。 

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 

2 H'00000008 ～ H'0000000B （システム予約） 

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 

DMAC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 

（システム予約） 13 
 

31 

H'00000034 ～ H'00000037 
 

H'0000007C ～ H'0000007F 

トラップ命令（ユーザベクタ） 32 
 

63 

H'00000080 ～ H'00000083 
 

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 

IRQ4 68 H'00000110 ～ H'00000113 

IRQ5 69 H'00000114 ～ H'00000117 

IRQ6 70 H'00000118 ～ H'0000011B 

割り込み 

IRQ7 71 H'0000011C ～ H'0000011F 

内蔵周辺モジュール* 72 
 

255 

H'00000120 ～ H'00000124 
 

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「6. 割り込みコント

ローラ」の「表 6.3 割り込み例外ベクタと優先順位」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 
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5.2 リセット 
5.2.1 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全て初期化さ
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。 
（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（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。 
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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 5.5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 5.5 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 
DMAC 

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、「8. バスステートコントローラ」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 5.6に示すように NMI、ユーザブレーク、IRQ、内蔵

周辺モジュールがあります。 

表 5.6 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～IRQ7端子（外部からの入力） 8 

ダイレクトメモリアクセスコントローラ 4 

アドバンストタイマユニット 44 

コンペアマッチタイマ 2 

A/D変換器 2 

シリアルコミュニケーションインタフェース 12 

内蔵周辺モジュール 

ウォッチドッグタイマ 1 

 
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「6. 割り込みコントローラ」の
「表 6.3 割り込み例外ベクタと優先順位」を参照してください。 
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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、その判定結果にしたがって例
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の割り込み優先レベル設定レジスタ A～H（IPRA～IPRH）
で自由に設定することができます（表 5.7）。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～IPRHの詳細については「6.3.1 割り込み優先レベル設定レジスタ A～
H（IPRA～IPRH）」を参照してください。 

表 5.7 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 割り込み優先レベル設定レジスタ A～H 
（IPRA～IPRH）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
り込み例外処理の詳細については「6.4 動作説明」を参照してください。 
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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 5.8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 5.8 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 

 

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 
アドレスエラーと割り込みは、表 5.9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 5.9 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 5.10に示すようになります。 

表 5.10 例外処理終了後のスタックの状態 
種類 種類スタックの状態 スタックの状態

アドレス

エラー

トラップ

命令

一般不当

命令

割り込み

スロット

不当命令

SP→ 実行済命令の
　次命令アドレス

32ビット

SR 32ビット

SP→ TRAPA命令の
　次命令アドレス

32ビット

SR 32ビット

SP→ 不当命令の
　先頭アドレス

32ビット

SR 32ビット

SP→ 実行済命令の
　次命令アドレス

32ビット

SR 32ビット

SP→ 遅延分岐命令の
　飛び先アドレス

32ビット

SR 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） 

6.1 概要 
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。INTCには、各割り込みの優先順位を設定するためのレジスタがあり、これによりユー
ザが設定した優先順位にしたがって、割り込み要求を処理させることができます。 

6.1.1 特長 
INTCには、次のような特長があります。 

■割り込み優先順位を 16レベル設定可能 

8本の割り込み優先レベル設定レジスタにより、IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優
先順位を要求元別に 16レベルまで設定することができます。 

■NMIノイズキャンセラ機能 

NMI端子の状態を示す NMI入力レベルビットを持っています。割り込み例外サービスルーチンで
このビットを読むことにより端子状態を確認でき、ノイズキャンセラ機能として使用できます。 

■割り込みが発生したことを外部へ出力可能（IRQOUT端子） 

例えば、本 LSIがバス権を解放しているときに、内蔵周辺モジュール割り込みが発生したことを外
部バスマスタに知らせ、バス権を要求することができます。 
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6.1.2 ブロック図 
INTCのブロック図を図 6.1に示します。 
 

IRQOUT
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IRQ0
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(割り込み要求)

(割り込み要求)
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割り込み要求
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CPU

I3 I2 I1 I0

内
部
バ
ス

バス
インタ
フェース

IPRA～IPRH

ICR

ISR

モジュールバス

INTC

UBC：ユーザブレークコントローラ
DMAC：ダイレクトメモリアクセスコントローラ
ATU：アドバンストタイマユニット
CMT：コンペアマッチタイマ
A/D：A/D変換器
SCI：シリアルコミュニケーションインタフェース

WDT：ウォッチドッグタイマ
ICR：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
IPRA～IPRH：割り込み優先レベル設定レジスタA～H
SR：ステータスレジスタ

IPR

【記号説明】

 
図 6.1 INTCのブロック図 
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6.1.3 端子構成 
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～IRQ7 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 

6.1.4 レジスタ構成 
INTCには、表 6.2に示すように 10本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、割り込み

優先順位の設定や、外部割り込み入力信号の検出制御などを行います。 

表 6.2 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

割り込み優先レベル設定レジスタ A IPRA R/W H'0000 H'FFFF8348 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ B IPRB R/W H'0000 H'FFFF834A 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ C IPRC R/W H'0000 H'FFFF834C 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ D IPRD R/W H'0000 H'FFFF834E 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ E IPRE R/W H'0000 H'FFFF8350 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ F IPRF R/W H'0000 H'FFFF8352 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ G IPRG R/W H'0000 H'FFFF8354 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ H IPRH R/W H'0000 H'FFFF8356 8、16、32 

割り込みコントロールレジスタ ICR R/W *1
 H'FFFF8358 8、16、32 

IRQステータスレジスタ ISR R/(W)*2 H'0000 H'FFFF835A 8、16、32 

【注】  アクセスサイクルはバイトアクセス、ワードアクセス時には 2サイクル、ロングワードアクセス時

には 4サイクルになります。 

 *1 NMI端子がハイレベルのとき : H'8000、ローレベルのとき : H'0000 

 *2 フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です 
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6.2 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。 

6.2.1 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（ICR）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。 

6.2.2 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、SRの I3～I0は 15
に設定されます。ユーザブレークの詳細は、「7. ユーザブレークコントローラ」を参照してくださ
い。 

6.2.3 IRQ割り込み 
IRQ割り込みは IRQ0～IRQ7端子からの入力による割り込みです。ICRの IRQセンスセレクトビッ

ト（IRQ0S～IRQ7S）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を
選択できます。また、割り込み優先レベル設定レジスタ A～B（IPRA～IPRB）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～IRQ7F）をリード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、ISRの IRQ0F～IRQ7F
をリードすることにより 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リード後に 0を
ライトすることにより 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、SRの 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。 
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6.2.4 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。 

• ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 
• アドバンストタイマユニット（ATU） 
• コンペアマッチタイマ（CMT） 
• A/D変換器（A/D） 
• シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 
• ウォッチドッグタイマ（WDT） 

 
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、割り込み優先レベル設定レジスタ C～H（IPRC～IPRH）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、SRの 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。 
 

6.2.5 割り込み例外処理ベクタと優先順位 
表 6.3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、「5. 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、割り込み優先レベル設定レジスタ A～
H（IPRA～IPRH）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、IPRC～IPRHに対応する割り込み要因の優先順位は、表 6.3の「IPR設定単位内
の優先順位」に示すように定められており、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 6.3に
示す「デフォルト優先順位」に従って処理されます。 
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表 6.3 割り込み例外ベクタと優先順位 
割り込みベクタ 

割り込み要因番号 ベクタ ベクタテーブル 
アドレスオフセット 

割り込み
優先順位
(初期値)

対応する 
IPR 

(ビット) 

IPR設定 
範囲内の 
優先順位 

デフォ 
ルト 
優先順位 

NMI 11 H'0000002C～H'0000002F 16 － － 高 

ユーザブレーク 12 H'00000030～H'00000033 15 － －  

IRQ0 64 H'00000100～H'00000103 0～15 (0) IPRA (15～12) －  

IRQ1 65 H'00000104～H'00000107 0～15 (0) IPRA (11～8) －  

IRQ2 66 H'00000108～H'0000010B 0～15 (0) IPRA (7～4) －  

IRQ3 67 H'0000010C～H'0000010F 0～15 (0) IPRA (3～0) －  

IRQ4 68 H'00000110～H'00000113 0～15 (0) IPRB (15～12) －  

IRQ5 69 H'00000114～H'00000117 0～15 (0) IPRB (11～8) －  

IRQ6 70 H'00000118～H'0000011B 0～15 (0) IPRB (7～4) －  

IRQ7 71 H'0000011C～H'0000011F 0～15 (0) IPRB (3～0) －  

DMAC0 DEI0 72 H'00000120～H'00000123  

DMAC1 DEI1 74 H'00000128～H'0000012B

0～15 (0) IPRC (15～12) 1 
2  

DMAC2 DEI2 76 H'00000130～H'00000133  

DMAC3 DEI3 78 H'00000138～H'0000013B

0～15 (0) IPRC (11～8) 1 
2  

ATU01 ITV 80 H'00000140～H'00000143 0～15 (0) IPRC (7～4) －  

ICI0A 84 H'00000150～H'00000153  

ICI0B 85 H'00000154～H'00000157  

ICI0C 86 H'00000158～H'0000015B  

ATU02 

ICI0D 87 H'0000015C～H'0000015F

0～15 (0) IPRC (3～0) 1 
2 
3 
4  

ATU0 
 

ATU03 OVIO 88 H'00000160～H'00000163 0～15 (0) IPRD (15～12) －  

IMI1A 92 H'00000170～H'00000173  

IMI1B 93 H'00000174～H'00000177  

ATU11 

IMI1C 94 H'00000178～H'0000017B

0～15 (0) IPRD (11～8) 1 
2 
3  

IMI1D 96 H'00000180～H'00000183  

IMI1E 97 H'00000184～H'00000187  

ATU12 

IMI1F 98 H'00000188～H'0000018B

0～15 (0) IPRD (7～4) 1 
2 
3  

ATU1 
 

ATU13 OV11 100 H'00000190～H'00000193 0～15 (0) IPRD (3～0) －  

104 H'000001A0～H'000001A3  

105 H'000001A4～H'000001A7  

ATU2 IMI2A 
IMI2B 
OV12 106 H'000001A8～H'000001AB

0～15 (0) IPRE (15～12) 1 
2 
3  

108 H'000001B0～H'000001B3  

109 H'000001B4～H'000001B7  

110 H'000001B8～H'000001BB  

ATU31 IMI3A 
MII3B 
IMI3C 
IMI3D 111 H'000001BC～H'000001BF

0～15 (0) IPRE (11～8) 1 
2 
3 
4  

ATU3 

ATU32 OV13 112 H'000001C0～H'000001C3 0～15 (0) IPRE (7～4) －  

116 H'000001D0～H'000001D3  

117 H'000001D4～H'000001D7  

118 H'000001D8～H'000001DB  

ATU41 IMI4A 
IMI4B 
IMI4C 
IMI4D 119 H'000001DC～H'000001DF

0～15 (0) IPRE (3～0) 1 
2 
3 
4  

ATU4 

ATU42 OV14 120 H'000001E0～H'000001E3 0～15 (0) IPRF (15～12) － 低 
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割り込みベクタ 
割り込み要因番号 ベクタ ベクタテーブル 

アドレスオフセット 

割り込み
優先順位
(初期値)

対応する 
IPR 

(ビット) 

IPR設定 
範囲内の 
優先順位 

デフォ 
ルト 
優先順位 

124 H'000001F0～H'000001F3 高 

125 H'000001F4～H'000001F7  

ATU5 IMI5A 
IMI5B 
OV15 126 H'000001F8～H'000001FB

0～15 (0) IPRF (11～8) 1 
2 
3  

128 H'00000200～H'00000203  

129 H'00000204～H'00000207  

130 H'00000208～H'0000020B  

ATU6 
ATU7 
ATU8 
ATU9 

CMI6 
CMI7 
CMI8 
CMI9 131 H'0000020C～H'0000020F

0～15 (0) IPRF (7～4) 1 
2 
3 
4  

132 H'00000210～H'00000213  

133 H'00000214～H'00000217  

ATU101 OSI10A
OSI10B
OSI10C 134 H'00000218～H'0000021B

0～15 (0) IPRF (3～0) 1 
2 
3  

136 H'00000220～H'00000223  

137 H'00000224～H'00000227  

ATU102 OSI10D
OSI10E
OSI10F 138 H'00000228～H'0000022B

0～15 (0) IPRG (15～12) 1 
2 
3  

140 H'00000230～H'00000233  

ATU10 
 

ATU103 OSI10G
OSI10H 141 H'00000234～H'00000237

0～15 (0) IPRG (11～8) 1 
2  

CMT0 CMTI0 144 H'00000240～H'00000243  

A/D0 ADI0 145 H'00000244～H'00000247

0～15 (0) I PRG (7～4) 1 
2  

CMT1 CMT11 148 H'00000250～H'00000253  

A/D1 ADI1 149 H'00000254～H'00000257

0～15 (0) IPRG (3～0) 1 
2  

152 H'00000260～H'00000263  

153 H'00000264～H'00000267  

154 H'00000268～H'0000026B  

SCI0 ERI0 
RXI0 
TXI0 
TEI0 155 H'0000026C～H'0000026F

0～15 (0) IPRH(15～12) 1 
2 
3 
4  

156 H'00000270～H'00000273  

157 H'00000274～H'00000277  

158 H'00000278～H'0000027B  

SCI1 ERI0 
RXI1 
TXI1 
TEI1 159 H'0000027C～H'0000027F

0～15 (0) IPRH (11～8) 1 
2 
3 
4  

160 H'00000280～H'00000283  

161 H'00000284～H'00000287  

162 H'00000288～H'0000028B  

SCI2 ERI2 
RXI2 
TXI2 
TEI2 163 H'0000028C～H'0000028F

0～15 (0) IPRH (7～4) 1 
2 
3 
4  

WDT I T I 164 H'00000290～H'00000293 0～15 (0) IPRH (3～0) － 低 
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6.3 レジスタの説明 
6.3.1 割り込み優先レベル設定レジスタ A～H（IPRA～IPRH） 

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

 
割り込み優先レベル設定レジスタ A～H（IPRA～IPRH）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、IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール割り込みの優先順位（レベル 0～15）を
設定します。割り込み要求元と IPRA～IPRHの各ビットの対応を表 6.4に示します。 

表 6.4 割り込み要求元と IPRA～IPRH 
ビット 

レジスタ 
15～12 11～8 7～4 3～0 

割り込み優先レベル設定レジスタ A IRQ0 IRQ1 IRQ2 IRQ3 

割り込み優先レベル設定レジスタ B IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7 

割り込み優先レベル設定レジスタ C DMAC0、1 DMAC2、3 ATU01 ATU02 

割り込み優先レベル設定レジスタ D ATU03 ATU11 ATU12 ATU13 

割り込み優先レベル設定レジスタ E ATU2 ATU31 ATU32 ATU41 

割り込み優先レベル設定レジスタ F ATU42 ATU5 ATU6～9 ATU101 

割り込み優先レベル設定レジスタ G ATU102 ATU103 CMT0、A/D0 CMT1、A/D1 

割り込み優先レベル設定レジスタ H SCI0 SCI1 SCI2 WDT 

 
表 6.4に示すように、1本のレジスタに 4つの IRQ端子、または 4組の内蔵周辺モジュールが割り

当てられています。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（0000）
から H'F（1111）の範囲の値をセットすることによって、それぞれに対応する割り込みの優先順位が
設定されます。割り込み優先順位は、H'0をセットすると優先レベル 0（最低）に、H'Fをセットする
と優先レベル 15（最高）になります。複数の内蔵周辺モジュールが同じビットに割り当てられてい
る場合（DMAC0と DMAC1、DMAC2と DMAC3、ATU6～ATU9、CMT0と A/D0、CMT1と A/D1）
その複数のモジュールは同じ優先順位に設定されます。 

IPRA～IPRHは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化さ
れます。ソフトウェアスタンバイモードでは初期化されません。 
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6.3.2 割り込みコントロールレジスタ（ICR） 

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

*

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

【注】  *  NMI端子がハイレベルのとき1、ローレベルのとき0

IRQ0SNMIL ― ― ― ― ― ― NMIE IRQ7SIRQ1S IRQ2S IRQ3S IRQ4S IRQ5S IRQ6S

 
割り込みコントロールレジスタ（ICR）は、16ビットのレジスタで、外部割り込み入力端子 NMI

と IRQ0～IRQ7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。ICRはパワー
オンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで初期化されます。ソフトウェアスタンバイモー
ド時には初期化されません。 
 

ビット 15：NMI入力レベル（NMIL） 

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。 
 

ビット 15 

NMIL 

説 明 

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 

 

ビット 14～9：予約ビット 

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。 
 

ビット 8：NMIエッジセレクト（NMIE） 

 
ビット 8 

NMIE 
説 明 

0 NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 （初期値）

1 NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を検出 

 

ビット 7～0：IRQ0～IRQ7センスセレクト（IRQ0S～IRQ7S） 

IRQ0～IRQ7割り込み要求の検出モードを設定します。 
 

ビット 7～0 

IRQ0S～IRQ7S 

説 明 

0 IRQ入力のローレベルで割り込み要求を検出 （初期値）

1 IRQ入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 
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6.3.3 IRQステータスレジスタ（ISR） 

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

IRQ0F―― ― ― ― ― ― ― IRQ7FIRQ1F IRQ2F IRQ3F IRQ4F IRQ5F IRQ6F

 
IRQステータスレジスタ（ISR）は 16ビットのレジスタで、外部割り込み入力端子 IRQ0～IRQ7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。 

ISRはパワーオンリセットで初期化されます。スタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15～8：予約ビット 

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。 
 

ビット 7～0：IRQ0～IRQ7フラグ（IRQ0F～IRQ7F） 

IRQ0～IRQ7割り込み要求のステータスを表示します。 
 

ビット 7～0 

IRQ0F～IRQ7F 

検出設定 説 明 

レベル検出時 IRQn割り込み要求が存在しません。 
【クリア条件】 
 IRQn入力がハイレベルのとき 

0 

エッジ検出時 IRQn割り込み要求が検出されていません。 （初期値）
【クリア条件】 
 (1) IRQnF=1の状態をリード後に 0をライトしたとき 
 (2) IRQn割り込み例外処理を実行したとき 

レベル検出時 IRQn割り込み要求が存在します。 
【セット条件】 
 IRQn入力がローレベルのとき 

1 

エッジ検出時 IRQn割り込み要求が検出されています。 
【セット条件】 
 IRQn入力に立ち下がりエッジが発生したとき 
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IRQ端子

RESIRQn

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

S

CPU
割り込み要求

ISR.IRQnF
IRQnS

(0：レベル、1：エッジ)

R

Q

レベル
検出 選

択
エッジ
検出

 
図 6.2 IRQ0～IRQ7割り込み制御 
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6.4 動作説明 
6.4.1 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、割り込み優先レベル設定レジ

スタA～H（IPRA～IPRH）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6.3に示す「デフォルト優先順位」
と「IPR設定単位内の優先順位」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。 

 
【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。詳しくは「6.2.3 IRQ割り込み」を参照してください。 
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？

レベル15の
割り込み？

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

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。

 
図 6.3 割り込み動作フロー 
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6.4.2 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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6.5 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 6.5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 6.5 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 

備考 

DMAC起動判定 0 または 1 1 DMAC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+m1+m2+m3 8+m1+m2+m3  

最小時 10 11 20MHz 動作時 : 0.50 ～ 0.55μs 応答時間 

最大時 12+2(m1+m2+m3)+m4 12+2(m1+m2+m3)+m4 20MHz 動作時 : 0.95 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

3 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 



6. 割り込みコントローラ（INTC） 

Rev.6.00 2006.01.11   6-17 
RJJ09B0306-0600 

 

6.6 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。 

 
• DMACを起動、CPU割り込みは発生しない 

 
割り込み要因の中で、DMAC起動要因に指定されているものは INTCに入力されずにマスクされま

す。マスク条件は次のように表されます。 
 
マスク条件 = DME・(DE0・要因選択 0＋DE1・要因選択 1＋DE2・要因選択 2＋DE3・要因選択 3) 

 
制御ブロック図を図 6.6に示します。 

DMAC

割り込み要因

（DMACによる）
割り込み要因
フラグクリア

CPU割り込み要求

割り込み要因（DMAC起動要因に指定されていないもの）

 
図 6.6 割り込み制御ブロック図 

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

（1） DMACで要因を選択しないか、またはDME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。 

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

（1） DMACで要因を選択し、DME=1にセットします。割り込み優先レベルレジスタの設定によら
ずCPU割り込み要因はマスクされます。 

（2） 割り込みが発生すると、DMACに起動要因が与えられます。 
（3） DMACは、転送時に起動要因をクリアします。 
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7. DMAコントローラ 

7.1 概要 
本 LSIは、DMAコントローラ（DMAC）を内蔵しています。DMACは最大 4チャネルのデータ転

送を行うことができます。 
消費電流低減のため DMAコントローラを使用しない場合には、DMAコントローラを単独で停止

することができます。詳細は「20.6 モジュールスタンバイ機能」を参照してください。 
 

7.1.1 特長 
DMACには次の特長があります。 

 

■ショートアドレスモードとフルアドレスモードを選択可能 

（1）ショートアドレスモード 
• 転送元、転送先アドレスの一方を 24ビット、他方を 8ビットで指定 
• 最大 4チャネルを使用可能 
• I/Oモード／アイドルモード／リピートモードの選択が可能 

（2）フルアドレスモード 
• 転送元、転送先アドレスを 24ビットで指定 
• 最大 2チャネルを使用可能 
• ノーマルモード／ブロック転送モードの選択が可能 

■16Mバイトのアドレス空間を直接指定可能 

■転送単位をバイト／ワードに設定可能 

■起動要因は、内部割り込み、外部リクエスト、オートリクエスト（転送モードに依存） 

• 16ビットタイマのコンペアマッチ／インプットキャプチャ割り込み×3 
• シリアルコミュニケーションインタフェース（SCIチャネル 0）の送信データエンプティ割
り込み、受信データフル割り込み 

• 外部リクエスト 
• オートリクエスト 
• A/D変換器の変換終了割り込み 
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7.1.2 ブロック図 
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
 

図 7.1 UBCのブロック図 
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7.1.3 レジスタ構成 
UBCには、表 7.1に示すように 5本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、ブレーク

条件を設定します。 

表 7.1 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス* アクセス 

サイズ 

ユーザブレークアドレスレジスタ H UBARH R/W H'0000 H'FFFF8600 8、16、32 

ユーザブレークアドレスレジスタ L UBARL R/W H'0000 H'FFFF8602 8、16、32 

ユーザブレークアドレスマスクレジスタ H UBAMRH R/W H'0000 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 R/W H'0000 H'FFFF8606 8、16、32 

ユーザブレークバスサイクルレジスタ UBBR R/W H'0000 H'FFFF8608 8、16、32 

【注】 * レジスタアクセスはバイトアクセス時、ワードアクセス時は 3サイクル、ロングワードアクセス時

は 6サイクルとなります。 
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7.2 レジスタの説明 
7.2.1 ユーザブレークアドレスレジスタ（UBAR） 

ビット：

UBARH

初期値

R/W

15

UBA31

0

R/W

14

UBA30

0

R/W

13

UBA29

0

R/W

12

UBA28

0

R/W

11

UBA27

0

R/W

10

UBA26

0

R/W

9

UBA25

0

R/W

8

UBA24

0

R/W

7

UBA23

0

R/W

6

UBA22

0

R/W

5

UBA21

0

R/W

4

UBA20

0

R/W

3

UBA19

0

R/W

2

UBA18

0

R/W

1

UBA17

0

R/W

0

UBA16

0

R/W

ビット：

UBARL

初期値

R/W

15

UBA15

0

R/W

14

UBA14

0

R/W

13

UBA13

0

R/W

12

UBA12

0

R/W

11

UBA11

0

R/W

10

UBA10

0

R/W

9

UBA9

0

R/W

8

UBA8

0

R/W

7

UBA7

0

R/W

6

UBA6

0

R/W

5

UBA5

0

R/W

4

UBA4

0

R/W

3

UBA3

0

R/W

2

UBA2

0

R/W

1

UBA1

0

R/W

0

UBA0

0

R/W
 

ユーザブレークアドレスレジスタ（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。UBARHと UBARLは、パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。ソフトウェアスタン
バイモード時には、初期化されません。 

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

ブレーク条件とするアドレスの上位側（ビット 31～16）を格納します。 

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

ブレーク条件とするアドレスの下位側（ビット 15～0）を格納します。 
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7.2.2 ユーザブレークアドレスマスクレジスタ（UBAMR） 

ビット：

UBAMRH

初期値

R/W

15

UBM31

0

R/W

14

UBM30

0

R/W

13

UBM29

0

R/W

12

UBM28

0

R/W

11

UBM27

0

R/W

10

UBM26

0

R/W

9

UBM25

0

R/W

8

UBM24

0

R/W

7

UBM23

0

R/W

6

UBM22

0

R/W

5

UBM21

0

R/W

4

UBM20

0

R/W

3

UBM19

0

R/W

2

UBM18

0

R/W

1

UBM17

0

R/W

0

UBM16

0

R/W

ビット：

UBAMRL

初期値

R/W

15

UBM15

0

R/W

14

UBM14

0

R/W

13

UBM13

0

R/W

12

UBM12

0

R/W

11

UBM11

0

R/W

10

UBM10

0

R/W

9

UBM9

0

R/W

8

UBM8

0

R/W

7

UBM7

0

R/W

6

UBM6

0

R/W

5

UBM5

0

R/W

4

UBM4

0

R/W

3

UBM3

0

R/W

2

UBM2

0

R/W

1

UBM1

0

R/W

0

UBM0

0

R/W
 

ユーザブレークアドレスマスクレジスタ（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と UBAMRLは、パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。ソフトウェアスタンバ
イモード時には、初期化されません。 

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

UBARHに設定されているユーザブレークアドレス 31～16（UBA31～UBA16）の各ビットをマス
クするかどうかを指定します。 

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

UBARLに設定されているユーザブレークアドレス 15～0（UBA15～UBA0）の各ビットをマスクす
るかどうかを指定します。 

 
ビット 15～0 

UBMn 

説明 

0 ユーザブレークアドレス UBAnをブレーク条件に含む （初期値） 

1 ユーザブレークアドレス U BAnをブレーク条件に含まない 

n＝31～0 
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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） 

ビット：

初期値

R/W

15

―

0

R

14

―

0

R

13

―

0

R

12

―

0

R

11

―

0

R

10

―

0

R

9

―

0

R

8

―

0

R

7

CP1

0

R/W

6

CP0

0

R/W

5

ID1

0

R/W

4

ID0

0

R/W

3

RW1

0

R/W

2

RW0

0

R/W

1

SZ1

0

R/W

0

SZ0

0

R/W
 

ユーザブレークバスサイクルレジスタ（UBBR）は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジス
タで、ブレーク条件のうち (1)CPUサイクル／DMAサイクル (2)命令フェッチ／データアクセス (3)
読み出し／書き込み (4)オぺランドサイズ（バイト、ワード、ロングワード）の 4条件を設定します。
UBBRは、パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。ソフトウェアスタンバイモードでは、
初期化されません。 
 

ビット 15～8：予約ビット 

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。 
 

ビット 7、6：CPUサイクル／周辺サイクルセレクト（CP1、CP0） 

CPUサイクルまたは周辺サイクル（DMAサイクル）をブレーク条件に指定します。 
 
ビット 7 ビット 6 

CP1 CP0 

説明 

0 ユーザブレーク割り込みは発生させない （初期値） 0 

1 CPUサイクルをブレーク条件とする 

0 周辺サイクルをブレーク条件とする 1 

1 CPUサイクルと周辺サイクルのどちらもブレーク条件とする 

 

ビット 5、4：命令フェッチ／データアクセスセレクト（ID1、ID0） 

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。 
 
ビット 5 ビット 4 

ID1 ID0 

説明 

0 ユーザブレーク割り込みは発生させない （初期値） 0 

1 命令フェッチサイクルをブレーク条件とする 
0 データアクセスサイクルをブレーク条件とする 1 

1 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。 
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ビット 3、2：リード／ライトセレクト（RW1、RW0） 

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。 
 
ビット 3 ビット 2 

RW1 RW0 

説明 

0 ユーザブレーク割り込みは発生させない （初期値） 0 

1 リードサイクルをブレーク条件とする 

0 ライトサイクルをブレーク条件とする 1 

1 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 

 

ビット 1、0：オペランドサイズセレクト（SZ1、SZ0） 

ブレーク条件にするオペランドサイズを指定します。 
 
ビット 1 ビット 0 

SZ1 SZ0 

説明 

0 ブレーク条件にオペランドサイズを含まない （初期値） 0 

1 バイトアクセスをブレーク条件とする 

0 ワードアクセスをブレーク条件とする 1 

1 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/DMAC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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7.3 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／周辺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。 

 
（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。優先順位判定の詳細については、「6. 割り込
みコントローラ」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。割り込み例外処理の詳細については、「6.4 
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

DMA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

バイトサイクル

ワードサイズ

ロングワードサイズ

32

32

32

32

32

CP1 CP0

ID1 ID0
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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／周辺）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／周辺）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 

（a）レジスタの設定：UBARH＝H'0000 
 UBARL＝H'0404 
 UBBR＝H'0054 

 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） 

 
 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。 

 
（b）レジスタの設定：UBARH＝H'0015 

 UBARL＝H'389C 
 UBBR＝H'0058 

 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） 

 
 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。 

 
（c）レジスタの設定：UBARH＝H'0003 

 UBARL＝H'0147 
 UBBR＝H'0054 

 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） 
 

 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。 



7. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

Rev.6.00 2006.01.11   7-12 
RJJ09B0306-0600 

 

（2）CPUデータアクセスサイクルへのブレーク条件設定 

（a）レジスタの設定：UBARH＝H'0012 
 UBARL＝H'3456 
 UBBR＝H'006A 

 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 

 
 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。 
 
（b）レジスタの設定：UBARH＝H'00A8 

 UBARL＝H'0391 
 UBBR＝H'0066 

 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 
 

 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。 
 

（3）DMAサイクルへのブレーク条件設定 

（a）レジスタの設定：UBARH＝H'0076 
 UBARL＝H'BCDC 
 UBBR＝H'00A7 

 設定された条件：アドレス：H'0076BCDC 
 バスサイクル：DMA、データアクセス、リード、ロングワード 

 
 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。 
 
（b）レジスタの設定：UBARH＝H'0023 

 UBARL＝H'45C8 
 UBBR＝H'0094 

 設定された条件：アドレス：H'002345C8 
 バスサイクル：DMA、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） 

 
 DMA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。 
 

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。 

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。 
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8. バスステートコントローラ 

8.1 概要 
バスステートコントローラ（BSC）はアドレス空間の分割、各種メモリに応じた制御信号の出力な

どを行います。これにより、外付け回路なしに SRAM、ROMなどを本 LSIに直結することができま
すので、システム設計が容易になると同時に、コンパクトなシステムで高速なデータ転送を行うこと
ができます。 

8.1.1 特長 
BSCには、次のような特長があります。 
 
■アドレス空間を4つに分割して管理 

− CS0空間は、内蔵 ROM有効モードでは最大リニア 2Mバイト、内蔵 ROM無効モードでは
最大 4Mバイト 

− CS1空間、CS2空間および CS3空間はそれぞれ最大リニア 4Mバイト 
− 空間ごとに、バス幅（8ビットまたは 16ビット）を選択可能 
− 空間ごとに、ソフトウェアによるウェイトステートを挿入可能 
− 外部メモリ空間アクセス時にWAIT端子によるウェイトステートを挿入可能 
− 各空間に接続するメモリに対応した制御信号を出力 

■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 
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8.1.2 ブロック図 
BSCのブロック図を図 8.1に示します。 
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WCR1：ウェイトコントロールレジスタ1
WCR2：ウェイトコントロールレジスタ2
BCR1：バスコントロールレジスタ1
BCR2：バスコントロールレジスタ2
RAMER：RAMエミュレーションレジスタ

 
図 8.1 BSCのブロック図 
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8.1.3 端子構成 
バスステートコントローラの端子構成を表 8.1に示します。 

表 8.1 端子構成 
名称 略称 入出力 機能 

アドレスバス A21～A0 出力 アドレス出力 

データバス D15～D0 入出力 16ビットのデータバス 

チップセレクト CS0～CS3 出力 アクセス中のエリアを示すチップセレクト信号 

リード RD 出力 リードサイクルを示すストローブ信号 

上位側ライト WRH 出力 上位8ビット（D15～D8）へのライトサイクルを示すストローブ信号 

下位側ライト WRL 出力 下位8ビット（D7～D0）へのライトサイクルを示すストローブ信号 

ウェイト WAIT 入力 ウェイトステート要求信号 

バス権要求 BREQ 入力 バス解放要求入力 

バス権要求アクノリッジ BACK 出力 バス使用許可出力 

【注】  外部空間 8ビットバス幅選択時はWRLが有効になります。 

  外部空間 16ビットバス幅選択時はWRH、WRLが有効になります。 

 

8.1.4 レジスタ構成 
バスステートコントローラには 5本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、ウェイトス

テート、バス幅、ROM、SRAM等のメモリとのインタフェースの制御などを行います。レジスタ構
成を表 8.2に示します。 
レジスタサイズはすべて 16ビットです。 
バスステートコントローラのレジスタはすべてパワーオンリセットおよびハードウェアスタンバ

イモード時に初期化されます。また、ソフトウェアスタンバイモード時には値は保持されます。 

表 8.2 レジスタ構成 
名称 略 称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

バスコントロールレジスタ 1 BCR1 R/W H'000F H'FFFF 8620 8、16、32 

バスコントロールレジスタ 2 BCR2 R/W H'FFFF H'FFFF 8622 8、16、32 

ウェイトコントロールレジスタ 1 WCR1 R/W H'FFFF H'FFFF 8624 8、16、32 

ウェイトコントロールレジスタ 2 WCR2 R/W H'000F H'FFFF 8626 8、16、32 

RAMエミュレーシュンレジスタ RAMER R/W H'0000 H'FFFF 8628 8、16、32 

【注】 1 RAMERにロングワードでライト動作を行う場合、下位ワード（H'FFFF 8630番地）には常に 0を

書き込んでください。0以外の値をライトした場合、動作の保証はできません。 

 2 レジスタアクセスは、バイトアクセス時、ワードアクセス時は 3サイクル、ロングワードアクセス

時は 6サイクルとなります。 
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8.1.5 アドレスマップ 
図 8.2に、本 LSIで用いるアドレスのフォーマットを示します。 
 

出力アドレス：
アドレス端子から出力されます。

CS空間選択：
デコードされ、A31～A24＝0000 0000の時CS0～CS3を出力。

空間選択：
外部には出力されず、空間種類の選択に使用されます。
0000 0000(H'00)のとき＝内蔵ROM空間、CS0～CS3空間
0000 0001～1111 1110(H'01～H'FE)のとき＝予約（アクセスしないでください）
1111 1111(H'FF)のとき＝内蔵周辺モジュール空間、内蔵RAM空間

A31～A24 A23、A22 A21 A0

 
図 8.2 アドレスフォーマット 

 
本 LSIでは 32ビットのアドレスを用います。 
A31～A24ビットは空間種類の選択に使用されます。外部には出力されません。 
A23、A22ビットは A31～A24ビットが 0000 0000の時デコードされ、エリアに対応するチップセ

レクト信号（CS0～CS3）となり、出力されます。 
A21～A0は外部に出力されます。 
表 8.3、表 8.4にアドレスマップを示します。 
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表 8.3 アドレスマップ（ROM128kB/RAM6kB版） 

●内蔵 ROM有効モード時 
アドレス 空間種類 メモリ種類 サイズ バス幅 

H'0000 0000～H'0001 FFFF 内蔵 ROM 内蔵 ROM 128kB 32ビット 

H'0002 0000～H'001F FFFF 予約 予約   

H'0020 0000～H'003F FFFF CS0空間 外部空間 2MB 8、16ビット*1

 

H'0040 0000～H'007F FFFF CS1空間 外部空間 4MB 8、16ビット*1

 

H'0080 0000～H'00BF FFFF CS2空間 外部空間 4MB 8、16ビット*1

 

H'00C0 0000～H'00FF FFFF CS3空間 外部空間 4MB 8、16ビット*1

 

H'0100 0000～H'FFFF 7FFF 予約 予約   

H'FFFF 8000～H'FFFF 87FF 内蔵周辺モジュール 内蔵周辺モジュール 2kB 8、16ビット 

H'FFFF 8800～H'FFFF E7FF 予約 予約   

H'FFFF E800～H'FFFF FFFF 内蔵 RAM 内蔵 RAM 6kB 32ビット 

●内蔵 ROM無効モード時 
アドレス 空間種類 メモリ種類 サイズ バス幅 

H'0000 0000～H'003F FFFF CS0空間 外部空間 4MB 8、16ビット*2

 

H'0040 0000～H'007F FFFF CS1空間 外部空間 4MB 8、16ビット*1

 

H'0080 0000～H'00BF FFFF CS2空間 外部空間 4MB 8、16ビット*1

 

H'00C0 0000～H'00FF FFFF CS3空間 外部空間 4MB 8、16ビット*1

 

H'0100 0000～H'FFFF 7FFF 予約 予約   

H'FFFF 8000～H'FFFF 87FF 内蔵周辺モジュール 内蔵周辺モジュール 2kB 8、16ビット 

H'FFFF 8800～H'FFFF E7FF 予約 予約   

H'FFFF E800～H'FFFF FFFF 内蔵 RAM 内蔵 RAM 6kB 32ビット 

【注】 *1 内蔵レジスタの設定で選択 
 *2 モード端子で選択 

 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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表 8.4 アドレスマップ（ROM256kB/RAM10kB版） 

●内蔵 ROM有効モード時 
アドレス 空間種類 メモリ種類 サイズ バス幅 

H'0000 0000～H'0003 FFFF 内蔵 ROM 内蔵 ROM 256kB 32ビット 

H'0004 0000～H'001F FFFF 予約 予約   

H'0020 0000～H'003F FFFF CS0空間 外部空間 2MB 8、16ビット*1

 

H'0040 0000～H'007F FFFF CS1空間 外部空間 4MB 8、16ビット*1

 

H'0080 0000～H'00BF FFFF CS2空間 外部空間 4MB 8、16ビット*1

 

H'00C0 0000～H'00FF FFFF CS3空間 外部空間 4MB 8、16ビット*1

 

H'0100 0000～H'FFFF 7FFF 予約 予約   

H'FFFF 8000～H'FFFF 87FF 内蔵周辺モジュール 内蔵周辺モジュール 2kB 8、16ビット 

H'FFFF 8800～H'FFFF D7FF 予約 予約   

H'FFFF D800～H'FFFF FFFF 内蔵 RAM 内蔵 RAM 10kB 32ビット 

●内蔵 ROM無効モード時 
アドレス 空間種類 メモリ種類 サイズ バス幅 

H'0000 0000～H'003F FFFF CS0空間 外部空間 4MB 8、16ビット*2

 

H'0040 0000～H'007F FFFF CS1空間 外部空間 4MB 8、16ビット*1

 

H'0080 0000～H'00BF FFFF CS2空間 外部空間 4MB 8、16ビット*1

 

H'00C0 0000～H'00FF FFFF CS3空間 外部空間 4MB 8、16ビット*1

 

H'0100 0000～H'FFFF 7FFF 予約 予約   

H'FFFF 8000～H'FFFF 87FF 内蔵周辺モジュール 内蔵周辺モジュール 2kB 8、16ビット 

H'FFFF 8800～H'FFFF D7FF 予約 予約   

H'FFFF D800～H'FFFF FFFF 内蔵 RAM 内蔵 RAM 10kB 32ビット 

【注】 *1 内蔵レジスタの設定で選択 
 *2 モード端子で選択 

 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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8.2 レジスタの説明 
8.2.1 バスコントロールレジスタ 1（BCR1） 

0000 0 0 0 0 1 1 1 10000初期値：
RRRR R R R R R/W R/W R/W R/WRRRRR/W：

A3SZ A2SZ A1SZ A0SZ

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
バスコントロールレジスタ 1（BCR1）は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、各

CS空間のバスサイズを指定します。 
BCR1の各ビットはパワーオンリセット後の初期設定時に書き込みを行い、以降は値を変更しない

でください。内蔵 ROM有効モードの場合、レジスタの初期設定が終了するまで各 CS空間はアクセ
スしないでください。内蔵 ROM無効モードの場合、レジスタの初期設定が終了するまで CS0空間以
外の CS空間はアクセスしないでください。 
ビット 15～4は予約ビットです。書き込み時には、常に 0を書き込んでください。1を書き込んだ

場合、動作の保証はできません。 
BCR1はパワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時に H'000Fに初期化されます。

ソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 3：CS3 空間サイズ指定（A3SZ） 

CS3空間のバスサイズ指定を行います。0にするとバイト（8ビット）サイズ、1にするとワード
（16ビット）サイズとなります。 
 

ビット 3 

A3SZ 

説明 

0 バイト（8ビット）サイズ 

1 ワード（16ビット）サイズ （初期値） 

 

ビット 2：CS2空間サイズ指定（A2SZ） 

CS2空間のバスサイズ指定を行います。0にするとバイト（8ビット）サイズ、1にするとワード
（16ビット）サイズとなります。 
 

ビット 2 

A2SZ 

説明 

0 バイト（8ビット）サイズ 

1 ワード（16ビット）サイズ （初期値） 
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ビット 1：CS1空間サイズ指定（A1SZ） 

CS1空間のバスサイズ指定を行います。0にするとバイト（8ビット）サイズ、1にするとワード
（16ビット）サイズとなります。 
 

ビット 1 説   明 

A1SZ  

0 バイト（8ビット）サイズ 

1 ワード（16ビット）サイズ （初期値） 

 

ビット 0：CS0空間サイズ指定（A0SZ） 

CS0空間のバスサイズ指定を行います。0にするとバイト（8ビット）サイズ、1にするとワード
（16ビット）サイズとなります（内蔵 ROM有効モード時のみ有効）。 
 

ビット 0 

A0SZ 

説   明 

0 バイト（8ビット）サイズ 

1 ワード（16ビット）サイズ （初期値） 

【注】  A0SZは内蔵 ROM有効モード時のみ有効であり、内蔵 ROM無効モード時は、CS0空間のバスサイ

ズはモード端子によって指定されます。 

 

8.2.2 バスコントロールレジスタ 2（BCR2） 

1111 1 1 1 1 1 1 1 11111初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W：

IW00IW01IW10IW11 CW3 CW2 CW1 CW0 SW3 SW2 SW1 SW0IW20IW21IW30IW31

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
バスコントロールレジスタ 2（BCR2）は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、各

CS空間のアイドルサイクル数や CS信号のアサート拡張を指定します。 
BCR2はパワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時にH'FFFFに初期化されます。

ソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15～8：サイクル間アイドル指定（IW31、IW30、IW21、IW20、IW11、IW10、IW01、IW00） 

サイクル間アイドル指定はリードアクセス後に異なるCS空間を続けてアクセスする場合にアクセ
ス間に挿入するアイドルサイクルの指定を行います。これはリードデータのバッファオフの遅い
ROM等と、高速なメモリ、I/Oインタフェース等のデータの衝突を防止するために使用します。同一
CS空間に対するアクセスであっても、直前のアクセスがリードで次のアクセスがライトの場合には
アイドルサイクルの挿入を行います。アイドルサイクルの指定は直前にアクセスされた CS空間のも
のが有効となります。詳細は「8.4 アクセスサイクル間ウェイト」を参照してください。 

IW31、30がCS3空間のサイクル間アイドル、IW21、IW20がCS2空間のサイクル間アイドル、IW11、
IW10が CS1空間のサイクル間アイドル、IW01、IW00が CS0空間のサイクル間アイドルをそれぞれ
指定します。 
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ビット 15 ビット 14 

IW31 IW30 

説明 

0 0 CS3空間アイドルサイクルなし 

0 1 CS3空間 1アイドルサイクル 

1 0 CS3空間 2アイドルサイクル 

1 1 CS3空間 3アイドルサイクル （初期値） 

 
ビット 13 ビット 12 

IW21 IW20 

説明 

0 0 CS2空間アイドルサイクルなし 

0 1 CS2空間 1アイドルサイクル 

1 0 CS2空間 2アイドルサイクル 

1 1 CS2空間 3アイドルサイクル （初期値） 

 
ビット 11 ビット 10 説明 

IW11 IW10  

0 0 CS1空間アイドルサイクルなし 

0 1 CS1空間 1アイドルサイクル 

1 0 CS1空間 2アイドルサイクル 

1 1 CS1空間 3アイドルサイクル （初期値） 

 
ビット 9 ビット 8 説明 

IW01 IW00  

0 0 CS0空間アイドルサイクルなし 

0 1 CS0空間 1アイドルサイクル 

1 0 CS0空間 2アイドルサイクル 

1 1 CS0空間 3アイドルサイクル （初期値） 

 

ビット 7～4：連続アクセス時アイドル指定（CW3、CW2、CW11、CW0） 

連続アクセス時アイドル指定は同一 CS空間を連続してアクセスする場合、CSn信号をいったんネ
ゲートすることによりバスの切れ目をわかりやすくするために挿入します。ただし、リードの次にラ
イトが続く場合、挿入されるアイドルサイクルは IWによって指定される値と CWによって指定され
る値のうち大きい方を選択します。詳細は「8.4 アクセスサイクル間ウェイト」を参照してくださ
い。 

CW3が CS3空間の連続アクセス時アイドル、CW2が CS2空間の連続アクセス時アイドル、CW1
が CS1空間の連続アクセス時アイドル、CW0が CS0空間の連続アクセス時アイドルをそれぞれ指定
します。 

 
ビット 7 

CW3 

説明 

0 CS3空間連続アクセス時アイドルサイクルなし 

1 CS3空間連続アクセス時 1アイドルサイクル （初期値） 
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ビット 6 

CW2 

説明 

0 CS2空間連続アクセス時アイドルサイクルなし 

1 CS2空間連続アクセス時 1アイドルサイクル （初期値） 

 
ビット 5 

CW1 

説明 

0 CS1空間連続アクセス時アイドルサイクルなし 

1 CS1空間連続アクセス時 1アイドルサイクル （初期値） 

 
ビット 4 

CW0 

説明 

0 CS0空間連続アクセス時アイドルサイクルなし 

1 CS0空間連続アクセス時 1アイドルサイクル （初期値） 

 

ビット 3～0：CSアサート拡張指定（SW3、SW2、SW1、SW0） 

CSアサートサイクル拡張指定は RD信号、WRH信号、WRL信号のアサート期間が CSn信号のア
サート期間からはみ出すことを防止するために挿入します。拡張サイクルは、各バスサイクルの前後
に 1サイクルずつ挿入されます。これにより、外部 ICとのインタフェースが容易になります。また、
ライトデータホールドを延ばす効果もあります。詳しくは、「8.3.3 CSアサート期間拡張」を参照
してください。 

SW3が CS3空間アクセス時の CSアサート拡張指定、SW2が CS2空間アクセス時の CSアサート
拡張指定、SW1が CS1空間アクセス時の CSアサート拡張指定、SW0が CS0空間アクセス時の CS
アサート拡張指定をそれぞれ行います。 

 
ビット 3 

SW3 

説明 

0 CS3空間 CSアサート拡張なし 

1 CS3空間 CSアサート拡張あり （初期値） 

 
ビット 2 

SW2 

説明 

0 CS2空間 CSアサート拡張なし 

1 CS2空間 CSアサート拡張あり （初期値） 

 
ビット 1 

SW1 

説明 

0 CS1空間 CSアサート拡張なし 

1 CS1空間 CSアサート拡張あり （初期値） 

 
ビット 0 

SW0 

説明 

0 CS0空間 CSアサート拡張なし 

1 CS0空間 CSアサート拡張あり （初期値） 
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8.2.3 ウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1） 

1111 1 1 1 1 1 1 1 11111初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W：

W20W21W22W23 W13 W12 W11 W10 W03 W02 W01 W00W30W31W32W33

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1）は読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、

各 CS空間のウェイトサイクルを指定します。 
WCR1はパワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時に H'FFFFに初期化されます。

ソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 15～12：CS3空間ウェイト指定（W33、W32、W31、W30） 

CS3空間アクセス時のウェイト数を指定します。 
 
ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 

W33 W32 W31 W30 

説明 

0 0 0 0 ノーウェイト外部ウェイト入力禁止 

0 0 0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 

～  

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値） 

 

ビット 11～8：CS2空間ウェイト指定（W23、W22、W21、W20） 

CS2空間アクセス時のウェイト数を指定します。 
 
ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 

W23 W22 W21 W20 

説明 

0 0 0 0 ノーウェイト外部ウェイト入力禁止 

0 0 0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 

～  

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値） 

 

ビット 7～4：CS1空間ウェイト指定（W13、W12、W11、W10） 

CS1空間アクセス時のウェイト数を指定します。 
 
ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 

W13 W12 W11 W10 

説明 

0 0 0 0 ノーウェイト外部ウェイト入力禁止 

0 0 0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 

～  

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値） 
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ビット 3～0 ：CS0空間ウェイト指定（W03、W02、W01、W00） 

CS0空間アクセス時のウェイト数を指定します。 
 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

W03 W02 W01 W00 

説明 

0 0 0 0 ノーウェイト外部ウェイト入力禁止 

0 0 0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 

～  

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値） 

 

8.2.4 ウェイトコントロールレジスタ 2（WCR2） 

0000 0 0 0 0 1 1 1 10000初期値：
RRRR R R R R R/W R/W R/W R/WRRRRR/W：

DSW3 DSW2 DSW1 DSW0

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ウェイトコントロールレジスタ 2（WCR2）は DMAシングルアドレスモード転送時の CS空間のウ

ェイトサイクル数を指定します。 
WCR2は設定するまで、DMAシングルアドレス転送を行わないでください。 
ビット 15～4は予約ビットです。書き込み時は、常に 0を書き込んでください。1を書き込んだ場

合、動作の保証はできません。 
WCR2はパワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時にH'000Fに初期化されます。

ソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。 
 

ビット 3～0：CS空間 DMAシングルアドレスモードアクセス時、ウェイト指定 

      （DSW3、DSW2、DSW1、DSW0） 

DMAシングルアドレスモードアクセス時の CS空間のウェイト指定を行います。このビットは
WCR1のWビットと独立です。 

 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

DSW3 DSW2 DSW1 DSW0 

説明 

0 0 0 0 ノーウェイト外部ウェイト入力禁止 

0 0 0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 

～  

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値） 
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8.2.5 RAMエミュレーションレジスタ（RAMER） 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
RRRR R R R R R R/W R/W R/WRRRRR/W：

RAMS RAM1 RAM0

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
RAMエミュレーションレジスタ（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。 

RAMERはパワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時に H'0000に初期化されま
す。ソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。 
【注】  RAMエミュレーション機能を確実に働かせるため、本レジスタの書き換え直後に RAM

エミュレーション対象の ROMエリアを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。 
 

ビット 15～3：予約ビット 

書き込み時は常に 0を書き込んでください。1を書き込んだ場合、動作の保証はできません。 
 

ビット 2：RAMセレクト（RAMS） 

ビット 1、0と共に使用し、RAMエリアを設定します（表 8.4）。 
1ライト時は、フラッシュメモリ全プログラムの書き込み・消去プロテクト状態となります。 
本ビットは内蔵 ROMが無効なモードでは無視されます。 

 

ビット 1、0：RAMエリア指定（RAM1、RAM0） 

RAMSと共に使用し、RAMエリアを設定します（表 8.5、表 8.6）。 

表 8.5 RAMエリアの設定方法（ROM128kB/RAM6kB版） 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 RAMエリア 

RAMS RAM1 RAM0 

H'FFFF E800～H'FFFF EBFF 0 * * 

H'0001 F000～H'0001 F3FF 1 0 0 

H'0001 F400～H'0001 F7FF 1 0 1 

H'0001 F800～H'0001 FBFF 1 1 0 

H'0001 FC00～H'0001 FFFF 1 1 1 

表 8.6 RAMエリアの設定方法（ROM256kB/RAM10kB版） 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 RAMエリア 

RAMS RAM1 RAM0 

H'FFFF D800～H'FFFF DBFF 0 * * 

H'0003 F000～H'0003 F3FF 1 0 0 

H'0003 F400～H'0003 F7FF 1 0 1 

H'0003 F800～H'0003 FBFF 1 1 0 

H'0003 FC00～H'0003 FFFF 1 1 1 

*：Don’t care 
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8.3 外部空間アクセス 
外部空間では、主に SRAM、ROMの直結を想定してストロープ信号を出力します。 

8.3.1 基本タイミング 
外部空間アクセスのバスサイクルは、2ステートで行われます。図 8.3に外部空間アクセスの基本

タイミングを示します。 
 

ライト時
データ

WRH、WRL

データ

RD

CSn

アドレス

CK

リード時

T1 T2

 
図 8.3 外部空間アクセスの基本タイミング 

8.3.2 ウェイトステート制御 
WCRの設定により、外部空間アクセスのウェイトステートの挿入を制御できます。図 8.4に示す

タイミングで、TWのサイクルがソフトウェアサイクルとして指定サイクル数だけ挿入されます。 
 

ライト時
データ

WRH、WRL

データ

RD

CSn

アドレス

CK

リード時

T1 TW T2

 
図 8.4 外部空間アクセスのウェイトステートタイミング 

（ソフトウェアウェイトのみ） 
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WCRによってソフトウェアによるウェイトを指定したときには、外部からのウェイト入力WAIT
信号もサンプリングされます。WAIT信号のサンプリングを図 8.5に示します。WAIT信号のサンプ
リングは、TWステートから T2ステートに移行する際にクロックの立ち上がりから 1サイクル前の
クロックの立ち上がりで行われます。外部ウェイトを使用する際、CSアサート拡張時には、ソフト
ウェアウェイトを 1ステート以上、それ以外の時は 2ステート以上にWCR設定してください。 

ライト時
データ

WRH、WRL

WAIT

データ

RD

CSn

アドレス

CK

リード時

T1 TW TW TWo T2

 
図 8.5 外部空間アクセスのウェイトステートタイミング 

（ソフトウェアウェイト 2ステート＋WAIT信号によるウェイトステート） 
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8.3.3 CSアサート期間拡張 
BCR2の SW3～SW0ビットの設定により、RD、WRH、WRLのアクティブとなる期間が CSnのア

クティブとなる期間からはみ出さないようにアイドルサイクルを挿入することができます。これによ
り、外付け回路とフレキシブルなインタフェースがとれます。タイミングを図 8.6に示します。Th
および Tfサイクルが通常サイクルの前と後ろにそれぞれ付加されています。このサイクルでは CSn
のみアクティブとなり、RD、WRH、WRLはアクティブとなりません。また、ライトデータは Tfサ
イクルまで延ばされるので、ライト動作の遅いゲートアレイに有効です。 

ライト時
データ

WRH、WRL

データ

RD

CSn

アドレス

CK

リード時

Th T1 T2 Tf

 
図 8.6 CSアサート期間拡張機能 
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8.4 アクセスサイクル間ウェイト 
低速なデバイスをリードしたとき、データバッファのオフが間に合わずに次アクセスのデータと衝

突を起こすことがあります。これを防止するため、メモリアクセスを起動する際に問題がある場合に
はアクセスサイクル間にウェイトを挿入することができます。 
また、同一 CS空間の連続アクセス時にいったん CSn信号をインアクティブとして、バスサイクル

開始の検出を容易にするために、アクセスサイクル間にウェイトを挿入することができます。 

8.4.1 データバス衝突防止 
（1）リードサイクル後のライトサイクル、（2）リードサイクル後の異なる CS空間に対するリー

ドサイクル、の 2つの場合、BCR2の IW31～IW00ビットによって指定されたサイクル数だけアイド
ルサイクルが入るようウェイトを挿入します。アクセスサイクル間にもともとアイドルサイクルが存
在する場合は、指定されたアイドルサイクル数からその空きサイクル数を除いたサイクルだけウェイ
トを挿入します。図 8.7にサイクル間アイドルの例を示します。この例では、CSn空間のサイクル間
アイドルに 1を指定した場合に、CSn空間のリードサイクルの直後に CSm空間のライトを行う時、1
アイドルサイクルが挿入されることを示しています。 

 

データ

CSn空間のリード アイドル
サイクル

CSm空間のライト

WRH、WRL

CSm

RD

CSn

アドレス

CK

T1 T2 Tidle T1 T2

 
図 8.7 アイドルサイクル挿入例 
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IW31、IW30では CS3空間をリードした後に、他の CS空間からリードする場合と本 LSI がライト
アクセスを行う場合に、必要なアイドルサイクル数を指定します。同様に IW21、IW20では CS2空
間リード後の、IW11、IW10では CS1空間リード後の、IW01、IW00では CS0空間リード後のアイド
ルサイクル数を指定します。アイドルサイクル数には 0～3 サイクルを指定することができます。 

8.4.2 バスサイクル開始検出の容易化 
同一 CS空間を連続してアクセスする場合、BCR2の CW3～CW0ビットによって指定されたサイ

クル数だけアイドルサイクルが入るようにウェイトを挿入します。ただし、リード後のライトサイク
ルの場合、挿入されるアイドルサイクルは IWビットと CWビットで定義されるアイドルサイクルの
うち大きな値になります。アクセスサイクル間にもともとアイドルサイクルが存在する場合はウェイ
ト挿入を行いません。 
図 8.8に例を示します。この例では CSn空間を連続アクセスアイドル指定し、CSn空間を連続ライ

トアクセスした場合を示しています。 
 

データ

CSn空間アクセス アイドル
サイクル

CSn空間アクセス

WRH、WRL

RD

CSn

アドレス

CK

T1 T2 Tidle T1 T2

 
図 8.8 同一空間連続アクセス時アイドルサイクル挿入例 
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8.5 バスアービトレーション 
本 LSIは、外部デバイスからバス権の要求があると、そのデバイスにバス権を与えることができま

す。また、本 LSI内部にも CPUと DMACという 2つのバスマスタがあります。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通りとなります。 
 

外部デバイスによるバス権要求 ＞ DMAC ＞ CPU 

 
したがって、DMACによるバースト転送中であっても、外部デバイスによるバス権要求が発生す

ると、外部デバイスが優先されます。 
  外部デバイスによるバス権要求は、BREQ端子に入力してください。バス権を解放したことを示

す信号は BACK端子から出力されます。 
図 8.9に、バス解放手順を示します。 
 

本LSI

BREQ受け付け

バス権解放応答

ストロープ端子：
ハイレベル出力

アドレス、データ、
ストロープ端子：
ハイインピーダンス

外部デバイス

バス権要求

バス権獲得

BACK確認

〈バス権解放状態〉

BREQ＝Low

BACK＝Low

 
図 8.9 バス権解放手順 
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8.6 メモリ接続例 
 

SH705X

CSn

RD

A0～14

D0～7

CE

OE

A0～14

I/O0～7

32k×8ビット
ROM

 
図 8.10 8ビットデータバス幅 ROM接続例 

 

SH705X

CSn

RD

A0

A1～18

D0～15

CE

OE

A0～17

I/O0～15

256k×16ビット
ROM

 
図 8.11 16ビットデータバス幅 ROM接続例 

 

SH705X

CSn

RD

A0～16

WRL

D0～7

CE

OE

A0～16

WE

I/O0～7

128k×8ビット
ROM

 
図 8.12 8ビットデータバス幅 SRAM接続例 

 



8. バスステートコントローラ 

Rev.6.00 2006.01.11   8-21 
RJJ09B0306-0600 

 

SH705X

CSn

RD

A0

A1～17

WRH

D8～15

WRL

D0～7

CE

OE

A0～16

WE

I/O0～7

CE

OE

A0～16

WE

I/O0～7

128k×8ビット
ROM

 
図 8.13 16ビットデータバス幅 SRAM接続例 
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9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

9.1 概要 
本 LSIは 4チャネルのダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を内蔵しています。DMAC

は、DACK（転送要求受付信号）付き外部デバイス、外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内
蔵周辺モジュール（DMAC、BSC、UBCを除く）間のデータ転送を、CPUに代わって高速に行うこ
とができます。DMACを使うと CPUの負担を減らすとともに本 LSIの動作効率を上げることができ
ます。 

9.1.1 特長 
DMACには次のような特長があります。 
■チャネル数 ：4チャネル 
■アドレス空間 ：アーキテクチャ上は4GB 
■転送データ長 ：8ビット、16ビット、32ビットの中から選択可能 
■最大転送回数 ：16M（16777216）回 
■アドレスモード 

デュアルアドレスモード、シングルアドレスモードの選択可能 
デュアルアドレスモード時直接アドレス転送モード、間接アドレス転送モードの指定可能 

（1） シングルアドレスモード 
転送元か転送先の周辺デバイスをDACK信号でアクセスし、もう一方をアドレスアクセスし
ます。一回のデータ転送が1バスサイクルで終了します。 

（2） デュアルアドレスモード 
転送元、転送先双方をアドレスアクセスします。デュアルアドレスモードには直接アドレス
転送モードと間接アドレス転送モードがあります。 

（a） 直接アドレス転送モード 
転送元、転送先共、DMAC内部のレジスタに設定された値がアクセス対象のアドレスを指し
ています。 
一回のデータ転送に2バスサイクルを必要とします。 

（b） 間接アドレス転送モード 
DMAC内部の転送元レジスタに設定されたアドレスの先に格納されている値をアドレスと
してデータ転送を行います。それ以外は直接アクセスと同じ動作です。この機能はチャネル
3でのみ設定可能です。一回のデータ転送に4バスサイクルを必要とします。 
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■チャネル機能：各チャネルごとに、設定可能な転送モードが異なります。 
・チャネル0 
デュアルアドレスモード、シングルアドレスモード対応 
外部リクエスト受け付け可能 

・チャネル1 
デュアルアドレスモード、シングルアドレスモード対応 
外部リクエスト受け付け可能 

・チャネル2 
デュアルアドレスモードのみ対応 
4回の転送ごとにソースアドレスをリロードする機能（ソースアドレスリロード機能）をもつ 

・チャネル3 
デュアルアドレスモードのみ対応 
直接アドレス転送モード、間接アドレス転送モード指定可能 

■リロード機能 
4回のDMA転送終了ごとに、最初にソースアドレスレジスタに設定した値を自動的にリロー
ドすることができます。この機能はチャネル2でのみ実行可能です。 

■転送要求 
DMACの転送起動要求には以下の種類があります。 

・外部リクエスト 
DREQ端子2本。ローレベル検出または立ち下がりエッジ検出の指定が可能です。外部リク
エスト要求が受け付けられるのはチャネル0とチャネル1の2チャネルだけです。 

・内蔵モジュール 
SCI、A/Dなど内蔵モジュールの転送要求です。すべてのチャネルが受け付け可能です。 

・オートリクエスト 
転送要求をDMAC内部で自動的に発生します。 

■バスモード 
バスモードではサイクルスチールモードとバーストモードの選択が可能です。 

■優先順位 
DMACのチャネル優先順位には以下の2つの種類があります。 
優先順位固定モード …優先順位を常に固定にします。 
ラウンドロビンモード…実行要求を受け付けたチャネルの優先順位を最低にします。 

■割り込み要求：指定した転送回数終了後、CPUに割り込み要求を発生可能です。 
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9.1.2 DMACブロック図 
図 9.1に DMACのブロック図を示します。 
 

内蔵ROM

内蔵周辺
モジュール

内蔵RAM

周
辺
バ
ス

内
部
バ
ス

外部ROM

DREQ0、DREQ1

ATU

SCI0、SCI1、SCI2

A/D変換器0、A/D変換器1

DEIn

DACK0、DACK1
DRAK0、DRAK1

外部RAM

外部入出力
（メモリ
マップト）

外部入出力
（アクノ

リッジ付き）

バス
インタフェース

バスステート
コントローラ

要求優先制御

起動制御

レジスタ制御

回数制御 SARn

DARn

DMATCRn

CHCRn

DMAOR

DMAOR：DMACオペレーションレジスタ

SARn：DMACソースアドレスレジスタ

DARn：DMACデスティネーションアドレスレジスタ

DMATCRn：DMACトランスファカウントレジスタ

CHCRn：DMACチャネルコントロールレジスタ

n：0、1、2、3

DMACモジュール

外
部
バ
ス

 
図 9.1 DMACブロック図 



9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.6.00 2006.01.11   9-4 
RJJ09B0306-0600 

 

9.1.3 端子構成 
DMACの端子を表 9.1に示します。 

表 9.1 DMAC端子構成 
チャネル 名称 略称 入出力 機能 

DMA転送要求 DREQ0 入力 外部デバイスからチャネル 0への DMA転送要求入力 

DMA転送要求受け付け DACK0 出力 チャネル 0から外部デバイスへのDMA転送ストローブ出力 

0 

DREQ0受け付け確認 DRAK0 出力 外部からのDMA転送要求入力のサンプリング受け付け出力 

DMA転送要求 DREQ1 入力 外部デバイスからチャネル 1への DMA転送要求入力 

DMA転送要求受け付け DACK1 出力 チャネル 1から外部デバイスへのDMA転送ストローブ出力 

1 

DREQ1受け付け確認 DRAK1 出力 外部からのDMA転送要求入力のサンプリング受け付け出力 
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9.1.4 レジスタ構成 
表 9.2にレジスタ構成を示します。DMACでは 1チャネルにつき 4本のレジスタが割当られてい

る他、DMAC全体の制御用のレジスタが 1本あり、全体で計 17本のレジスタがあります。 

表 9.2 レジスタ構成 
チャ
ネル 

名称 略称 Read/
Write

初期値 アドレス レジスタ
サイズ 

アクセス 
サイズ 

DMAソースアドレスレジスタ 0 SAR0 R/W 不定 H'FFFF86C0 32ビット 16、32*2
 

DMAデスティネーションアドレス
レジスタ 0 

DAR0 R/W 不定 H'FFFF86C4 32ビット 16、32*2
 

DMAトランスファカウントレジスタ0 DMATCR0 R/W 不定 H'FFFF86C8 32ビット 32*3 

0 

DMAチャネルコントロールレジスタ0 CHCR0 R/W*1 00000000 H'FFFF86CC 32ビット 16、32*2
 

DMAソースアドレスレジスタ 1 SAR1 R/W 不定 H'FFFF86D0 32ビット 16、32*2
 

DMAデスティネーションアドレス
レジスタ 1 

DAR1 R/W 不定 H'FFFF86D4 32ビット 16、32*2
 

DMAトランスファカウントレジスタ1 DMATCR1 R/W 不定 H'FFFF86D8 32ビット 32*3
 

1 

DMAチャネルコントロールレジスタ1 CHCR1 R/W*1 00000000 H'FFFF86DC 32ビット 16、32*2
 

DMAソースアドレスレジスタ 2 SAR2 R/W 不定 H'FFFF86E0 32ビット 16、32*2
 

DMAデスティネーションアドレス
レジスタ 2 

DAR2 R/W 不定 H'FFFF86E4 32ビット 16、32*2
 

DMAトランスファカウントレジスタ2 DMATCR2 R/W 不定 H'FFFF86E8 32ビット 32*3
 

2 

DMAチャネルコントロールレジスタ2 CHCR2 R/W*1 00000000 H'FFFF86EC 32ビット 16、32*2
 

DMAソースアドレスレジスタ 3 SAR3 R/W 不定 H'FFFF86F0 32ビット 16、32*2
 

DMAデスティネーションアドレス
レジスタ 3 

DAR3 R/W 不定 H'FFFF86F4 32ビット 16、32*2
 

DMAトランスファカウントレジスタ3 DMATCR3 R/W 不定 H'FFFF86F8 32ビット 32*3
 

3 

DMAチャネルコントロールレジスタ3 CHCR3 R/W*1 00000000 H'FFFF86FC 32ビット 16、32*2
 

共通 DMAオペレーションレジスタ DMAOR R/W*1 00000 H'FFFF86B0 16ビット 16*4
 

【注】 1. レジスタアクセスは、ワードアクセス時 3サイクル、ロングワードアクセス時 6サイクルとなりま

す。 

 2. 空きアドレスのアクセスはしないでください。空きアドレスをアクセスした場合の動作は保証しま

せん。 

 *1 CHCR0～3のビット 1および DMAORのビット 1、ビット 2はフラグクリアのために1リード後の

0ライトのみ可能。 

 *2 SAR0～3、DAR0～3、CHCR0～3に 16ビットアクセスをした場合、アクセスされな かった側の

16ビットの値は保持されます。 

 *3 DMATCRは 0～23ビットまでの 24ビット構成です。上位側 24～31ビットまでの 8ビットへの 1

ライトは無効となり読み出すと常に 0がリードされます。 

 *4 DMAORは 32ビットアクセスしないでください。 
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9.2 各レジスタの説明 
9.2.1 DMAソースアドレスレジスタ 0～3（SAR0～3） 

ビット：

初期値：

R/W：

31 30 29 28 27 26 25 24 23 0

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

 
DMAソースアドレスレジスタ 0～3（SAR0～3）は読み出し、書き込み可能な 32ビットのレジス

タで、転送元のアドレスを指定します。カウント機能を持ち、DMA動作中は次の転送元アドレスを
示しています。シングルアドレスモードにおいて、DACK付きデバイスを転送元に指定した場合、SAR
の値は無視されます。 

16ビット、32ビット幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ 16ビット、32ビット境界のアドレ
スを指定してください。それ以外のアドレスを設定した場合の動作は保証されません。 
パワーオンリセット、スタンバイモード時には、値は不定になります。 

9.2.2 DMAデスティネーションアドレスレジスタ 0～3（DAR0～3） 

ビット：

初期値：

R/W：

31 30 29 28 27 26 25 24 23 0

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

R/W

―

 
DMAデスティネーションアドレスレジスタ 0～3（DAR0～3）は読み出し、書き込み可能な 32ビ

ットのレジスタで、転送先のアドレスを指定します。カウント機能を持ち、DMAC動作中は次の転
送先アドレスを示しています。シングルアドレスモードにおいて、DACK付きデバイスを転送先に指
定した場合、DARの値は無視されます。 

16ビット、32ビット幅のデータ転送を行う場合は、それぞれ 16ビット、32ビット境界のアドレ
スを指定してください。それ以外のアドレスを設定した場合の動作は保証されません。 
パワーオンリセット、スタンバイモード時には、値は不定になります。 
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9.2.3 DMAトランスファカウントレジスタ 0～3（DMATCR0～3） 

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W R/W

ー

6 5 4 3 2 1

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ーー

ビット：

初期値：

R/W：

31 30 29 28 27 26 25 24 23 16

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W R/W

ー

22 21 20 19 28 17

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

R/W

ー

ー

ー

ーー ー ー ー ー ー

 
DMAトランスファカウントレジスタ 0～3（DMATCR0～3）は読み出し、書き込み可能な 24ビッ

トのレジスタで、そのチャネルの転送回数（バイト数、ワード数またはロングワード数）を指定しま
す。転送回数は H'000001を設定した場合 1回ですが、H'000000を設定すると最大値を設定したこと
になり、16777216回実行されます。DMAC動作中は、残りの転送回数を示しています。 

DMATCRの上位 8ビットは、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。 
パワーオンリセット、スタンバイモード時には、値は不定になります。 

9.2.4 DMAチャネルコントロールレジスタ 0～3（CHCR0～3） 

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R R/W

0

6 5 4 3 2 1

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/(W)

0

DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 ー DEDS TM TS1 TS0 IE TE

0

ビット：

初期値：

R/W：

31 30 29 28 27 26 25 24 23 16

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R R/W

0

22 21 20 19 18 17

R

0

R

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

R/W

0

ー ー ー ー ー ー ー ー ー ALー ー DI RO RL AM

0

【注】1.  TEビットは、1リード後の0ライトのみ実行可能です。

　　　2.  DI、RO、RL、AM、AL、DSビットは、チャネルにより存在しないビットがあります。
 

DMAチャネルコントロールレジスタ 0～3（CHCR0～3）は読み出し、書き込み可能な 32ビットの
レジスタで、各チャネルの動作モード、転送方法等を指定します。このレジスタのビット 31～21お
よびビット 7を読み出すと常に 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。 
パワーオンリセット、スタンバイモード時には、値は 0に初期化されます。 



9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.6.00 2006.01.11   9-8 
RJJ09B0306-0600 

 

ビット 20：ダイレクト、インダイレクトセレクト（DI） 

チャネル 3のソースアドレスを直接アドレスモードで動作するか、間接アドレスモードで動作する
かを指定するビットです。 
このビットは CHCR3でのみ有効です。CHCR0、1、2では、このビットを読み出すと常に 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。 
 

ビット 20 

DI 

説明 

0 チャネル 3を直接アドレスモードで動作させる （初期値） 

1 チャネル 3を間接アドレスモードで動作させる 

 

ビット 19：ソースアドレスリロードビット（RO） 

チャネル 2の転送時、ソースアドレス初期値のリロードを行うか否かの選択ビットです。 
このビットは CHCR2でのみ有効です。CHCR0、1、3では、このビットを読み出すと常に 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。 
 

ビット 19 

RO 

説明 

0 ソースアドレスをリロードしない （初期値） 

1 ソースアドレスをリロードする 

 

ビット 18：リクエストチェックレベルビット（RL） 

DREQを受け取ったことを外部に知らせる信号（DRAK）をハイアクティブで出力するか、ローア
クティブで出力するかの選択ビットです。 
このビットは CHCR0、1でのみ有効です。CHCR2、3では、このビットを読み出すと常に 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。 
 

ビット 18 

RL 

説明 

0 DRAKをハイアクティブで出力。 （初期値） 

1 DRAKをローアクティブで出力。 

 

ビット 17：アクノリッジモードビット（AM） 

デュアルアドレスモードで、DACKをデータの読み出しサイクルに出力するか、書き込みサイクル
に出力するかを選択します。 
シングルアドレスモードでは、このビットの指定に関係なく、DACKは常に出力されます。 
このビットは CHCR0、1でのみ有効です。CHCR2、3では、このビットを読み出すと常に 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。 
 

ビット 17 

AM 

説明 

0 読み出しサイクルで DACKを出力 （初期値） 

1 書き込みサイクルで DACKを出力 
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ビット 16：アクノリッジレベル（AL） 

DACK（アクノリッジ）信号をハイアクティブにするかローアクティブにするかを指定します。 
このビットは CHCR0、1でのみ有効です。CHCR2、3では、このビットを読み出すと常に 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。 
 

ビット 16 

AL 

説明 

0 ハイアクティブで出力 （初期値） 

1 ローアクティブで出力 

 

ビット 15、14：デスティネーションアドレスモード 1、0（DM1、DM0） 

DMA転送先アドレスの増減を指定します。シングルアドレスモードでアドレス空間から外部デバ
イスにデータ転送する場合は、このビットの指定は無視されます。 
 
ビット 15 ビット 14

DM1 DM0 

説明 

0 デスティネーションアドレスは固定 （初期値） 0 

1 デスティネーションアドレスは増加 
（8ビット転送時+1、16ビット転送時+2、32ビット転送時+4） 

0 デスティネーションアドレスは減少 
（8ビット転送時-1、16ビット転送時-2、32ビット転送時-4） 

1 

1 使用禁止 

 

ビット 13、12：ソースアドレスモード 1、0（SM1、SM0） 

DMA転送元アドレスの増減を指定します。シングルアドレスモードで外部デバイスからアドレス
空間にデータ転送する場合は、このビットの指定は無視されます。 
 
ビット 13 ビット 12

SM1 SM0 

説明 

0 ソースアドレスは固定 （初期値） 0 

1 ソースアドレスは増加（8ビット転送時+1、16ビット転送時+2、32ビット転送時+4） 

0 ソースアドレスは減少（8ビット転送時-1、16ビット転送時-2、32ビット転送時-4） 1 

1 使用禁止 

 
転送元が間接アドレスに指定されている場合、ソースアドレスレジスタ 3（SAR3）には、実際に

転送したいデータの格納されているアドレスの値が、データとして保存されているアドレス（間接ア
ドレス）を指定してください。 
間接アドレスモード時の SAR3の増減の指定も SM1、SM0に従いますが、この場合は TS1、TS0

で指定した転送データのサイズにかかわらず、SAR3の増減値は+4、-4または 0固定になります。 
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ビット 11～8：リソースセレクト 3、2、1、0（RS3、RS2、RS1、RS0） 

転送要求元を指定します。 
 
ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 説明 

RS3 RS2 RS1 RS0  

0 外部リクエスト、デュアルアドレスモード （初期値） 0 

1 使用禁止 

0 外部リクエスト、シングルアドレスモード 
外部アドレス空間→外部デバイス 

0 

1 

1 外部リクエスト、シングルアドレスモード 
外部デバイス→外部アドレス空間 

0 オートリクエスト 0 

1 使用禁止 

0 ATU、コンペアマッチ 6（CMI6） 

0 

1 

1 

1 ATU、インプットキャプチャ 0B（ICI0B） 

0 SCI0の送信 0 

1 SCI0の受信 

0 SCI1の送信 

0 

1 

1 SCI1の受信 

0 SCI2の送信 0 

1 SCI2の受信 

0 内蔵 A/D0 

1 

1 

1 

1 内蔵 A/D1 

【注】  外部リクエストの指定はチャネル 0、1のみ有効です。チャネル 2、3の場合、転送要求元はどれに

も設定されません。 

 

ビット 6：DREQセレクト（DS） 

外部リクエストモードで使用する DREQ端子のサンプリング方法を、ローレベル検出にするか、
立ち下がりエッジ検出にするかを指定するビットです。 
このビットは CHCR0、1でのみ有効です。CHCR2、3では、このビットを読み出すと常に 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。 
またチャネル 0、1でも、転送要求元を内蔵周辺モジュール、またはオートリクエストに指定した

場合、このビットの指定は無視され、オートリクエスト以外は立ち下がりエッジ検出に固定されます。 
 

ビット 6 

DS 

説明 

0 ローレベル検出 （初期値） 

1 立ち下がりエッジ検出 
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ビット 5：トランスミットモード（TM） 

転送する時のバスモードを指定するビットです。 
 

ビット 5 

TM 

説明 

0 サイクルスチールモード （初期値） 

1 バーストモード 

 

ビット 4、3：トランスミットサイズ 1、0（TS1、TS0） 

転送するデータのサイズを指定するビットです。 
 
ビット 4 ビット 3

TS1 TS0 

説明 

0 バイトサイズ（8ビット）指定 （初期値） 0 

1 ワードサイズ（16ビット）指定 

0 ロングワードサイズ（32ビット）指定 1 

1 使用禁止 

 

ビット 2：インターラプトイネーブル（IE） 

このビットに 1をセットしておくと、DMATCRに指定した回数のデータ転送が終了した時（TE=1
の時）割り込み要求を発生します。 

 
ビット 2 

IE 

説明 

0 DMATCR指定転送回数終了時、割り込み要求を発生しない （初期値） 

1 DMATCR指定転送回数終了時、割り込み要求を発生する 

 

ビット 1：トランスファエンド（TE） 

DMATCRで指定した回数の転送が終了した時 1にセットされるビットです。この時 IEビットが 1
にセットされている場合、割り込み要求を発生します。 

TEが 1にセットされる前に NMI割り込み、アドレスエラーの発生、DEビットまたは DMAORの
DMEビットのクリアなどで転送が終了された場合は、TEビットは 1にセットされません。このビッ
トが 1にセットされた状態で DEビットを 1にセットしても、転送許可状態には入りません。 
 

ビット 1 

TE 

説明 

0 DMATCR指定回数転送未終了 （初期値） 
【クリア条件】TE=1のリード後 0ライト 
 パワーオンリセット、スタンバイ 

1 DMATCR指定回数転送終了 
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ビット 0：DMACイネーブル（DE） 

対応するチャネルの動作を許可するビットです。 
 

ビット 0 

DE 

説明 

0 対応チャネルの動作禁止 （初期値） 

1 対応チャネルの動作許可 

 
オートリクエストを指定（RS3～0で指定）した場合、このビットに 1をセットすると転送に入り

ます。外部リクエスト、内蔵モジュールリクエストでは、このビットに 1をセットした後に転送要求
が発生すると転送に入ります。転送途中でこのビットをクリアすると、転送を中断できます。 

DEビットをセットしても TEが 1の場合、DMAORの DMEが 0の場合、DMAORの NMIまたは
AEビットが 1の場合は転送許可状態には入りません。 

9.2.5 DMAオペレーションレジスタ（DMAOR） 

0

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R

0

R/W

0

R/W

0

R R/W

0

6 5 4 3 2 1

R

0

R

0

R

0

R

0

R/(W)

0

R/(W)

0

PR1 PR0 DMEAE NMIF

【注】AE、NMIFビットは、1読み出し後の0書き込みのみ実行可能です。

ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー

 
DMAORは読み出し、書き込み可能な 16ビットのレジスタで、DMACの転送モードを指定します。

このレジスタのビット 15～10およびビット 7～3は、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。 
パワーオンリセット、スタンバイモード時には、0に初期化されます。 

 

ビット 9、8：プライオリティモード 1、0（PR1、PR0） 

同時に複数のチャネルに転送要求があった場合に、実行するチャネルの優先順位を決定するビット
です。 
 
ビット 9 ビット 8

PR1 PR0 

説明 

0 CH0＞CH1＞CH2＞CH3 （初期値） 0 

1 CH0＞CH2＞CH3＞CH1 

0 CH2＞CH0＞CH1＞CH3 1 

1 ラウンドロビンモード 
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ビット 2：アドレスエラーフラグ（AE） 

DMA転送中にアドレスエラーが発生したことを示すフラグです。転送途中にこのビットがセット
されると、全チャネルの転送が中断されます。CPUから AEに 1をライトすることはできません。ク
リアは、1読み出し後の 0書き込みのみ有効です。 
 
ビット 2 

AE 

説明 

0 アドレスエラーなし。DMA転送許可状態。 （初期値） 
［クリア条件］：AE=1リード後 AE=0ライト 

1 アドレスエラーあり。DMA転送禁止状態。 
［セット条件］：DMACによるアドレスエラーの発生 

 

ビット 1：NMIフラグ（NMIF） 

NMIが入力されたことを示すフラグです。このビットのセットは DMAC動作中、停止中を問わず
行われます。転送途中にこのビットがセットされると、全チャネルの転送が中断されます。CPUから
NMIFに 1を書き込むことはできません。クリアは、1読み出し後の 0のみ有効です。 
 
ビット 1 

NMIF 

説明 

0 NMI入力なし。DMA転送許可状態。 （初期値） 
［クリア条件］：NMIF=1リード後 NMIF=0ライト 

1 NMI入力あり。DMA転送禁止状態。 
［セット条件］：NMI割り込みの発生 

 

ビット 0：DMACマスタイネーブル（DME） 

DMAC全体の起動許可ビットです。DMEビットおよび各チャネルに対応する CHCRの DEビット
を 1にセットすると、そのチャネルの転送が許可されます。転送途中でこのビットをクリアすると、
全チャネルの転送を中断できます。 

DMEビットをセットしても CHCRの TEが 1または、DEが 0の場合、DMAORの NMIまたは AE
ビットが 1の場合は転送許可状態には入りません。 
 
ビット 0 

DME 

説明 

0 全チャネルの動作禁止 （初期値） 

1 全チャネルの動作許可 
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9.3 動作説明 
DMACは DMA転送要求があると決められたチャネルの優先順位に従って転送を開始し、転送終了

条件が満たされると転送を終了します。転送要求にはオートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺
モジュールリクエストの 3種類のモードがあります。DMA転送には、シングルアドレスモードとデ
ュアルアドレスモードがあり、デュアルアドレスモードはさらに直接アドレス転送モードと間接アド
レス転送モードがあります。バスモードはバーストモードとサイクルスチールモードを選択すること
ができます。 

9.3.1 動作説明 
DMAソースアドレスレジスタ(SAR)、DMAデスティネーションアドレスレジスタ(DAR)、DMA

トランスファカウントレジスタ(DMATCR)、DMAチャネルコントロールレジスタ(CHCR)、DMAオ
ペレーションレジスタ(DMAOR)に目的の転送条件設定後、DMACは以下の手順でデータ転送を実行
します。 
（1） 転送許可状態かどうか（DE=1、DME=1、TE=0、NMIF=0、AE=0）をチェックします。 
（2） 転送許可状態で転送要求が発生すると1転送単位のデータ（TS0、TS1の設定により決定）を

転送します。オートリクエストモードの場合はDEおよびDMEが1にセットされると自動的に
転送を開始します。一回の転送を行うごとにDMATCRの値を１デクリメントします。具体的
な転送フローは、アドレスモード、バスモードにより異なります。 

（3） 指定された回数の転送を終える（DMATCRの値が0になる）と、転送を正常に終了します。
この時CHCRのIEビットに1がセットしてあれば、CPUにDEI割り込みを発生します。 

（4） DMACによるアドレスエラーかNMI割り込みが発生した場合には、転送を中断します。また
CHCRのDEビットかDMAORのDMEビットが0にされても転送を中断します。図9.2に上記の
フローチャートを示します。 
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開始

初期設定
(SAR、DAR、DMATCR、CHCR、DMAOR)

DE、DME=1 &
NMIF、AE、TE=0 ?

No

No

Yes

Yes

転送要求発生？
*1

転送(1転送単位)
DMATCR-1→DMATCR、SAR、DAR更新

DMATCR=0 ?
No

Yes

No

DEI割り込み要求
(IE=1の時)

NMIF or AE-1 or
DE=0 or DME=0 ?

転送終了 正常終了

NMIF or AE=1 or
DE=0 or DME=0 ?

Yes

転送中断

バスモード
転送要求モード
DREQ検出方法

*3

*2

No

Yes

【注】*1  オートリクエストの場合、NMIF、AE、TEビットが0のときにDE, DMEが1にセットされると転送が開始されます。
　　　*2  バーストモードでDREQレベル検出(外部リクエスト)、またはサイクルスチールモード。
　　　*3  バーストモードでDREQエッジ検出(外部リクエスト)、またはバーストモードでオートリクエストモード。

 
図 9.2 DMAC転送フローチャート 
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9.3.2 DMA転送要求 
DMA転送要求はデータの転送元または転送先に発生させるのが基本的な使い方ですが、転送元で

も転送先でもない外部デバイスや内蔵周辺モジュールに発生させる使い方もできます。 
転送要求にはオートリクエスト、外部リクエスト、内蔵周辺モジュールリクエスト、の 3種類があ

ります。転送要求の選択は DMAチャネルコントロールレジスタ 0～3（CHCR0～CHCR3）の RS3～
RS0ビットによって行います。 

（1）オートリクエストモード 

オートリクエストモードはメモリ同士の転送や、転送要求を発生できない内蔵周辺モジュールとメ
モリとの転送のように、転送要求信号が外部から来ない場合に、DMAC内部で自動的に転送要求信
号を発生するモードです。CHCR0～CHCR3の DEビットおよび DMAオペレーションレジスタ
（DMAOR）の DMEビットを 1にセットすると転送が開始されます。ただし CHCR0～CHCR3の TE
ビット、DMAORの NMIFビット、AEビットがすべて 0である必要があります。 

（2）外部リクエストモード 

外部リクエストモードは本 LSIの外部デバイスからの転送要求信号（DREQ）によって転送を開始
させるモードです。応用システムに応じて、表 9.3に示すモードの中から 1つを選んで使います。DMA
転送が許可されているとき（DE=1、DME=1、TE=0、NMIF=0、AE=0）に DREQが入力されると DMA
転送が開始されます。DREQを立ち下がりエッジで検出するかローレベルで検出するかは、CHCR0
～CHCR3の DSビットで選びます（DS=0はレベル検出、DS=1はエッジ検出）。 
転送要求元は必ずしもデータの転送元か転送先である必要はありません。 

表 9.3 RSビットによる外部リクエストモードの選択 
RS3 RS2 RS1 RS0 アドレスモード 転送元 転送先 

0 デュアル 
アドレスモード 

任意* 任意* 0 

シングル 
アドレスモード 

外部メモリまたはメモリマ
ップト外部デバイス 

DACK付き外部デバイス 

0 0 

1 

1 シングル 
アドレスモード 

DACK付き外部デバイス 外部メモリまたはメモリマ
ップト外部デバイス 

【注】  外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール（DMAC、 BSC、UBC

を除く） 

（3）内蔵周辺モジュールリクエストモード 

内蔵周辺モジュールリクエストモードは、本 LSIの内蔵周辺モジュールからの転送要求信号（割り
込み要求信号）によって転送を開始させるモードです。転送要求信号には表 9.4に示すように、アド
バンストタイマユニット（ATU）からのコンペアマッチ割り込みおよびインプットキャプチャ割り込
みの 2種類、3つのシリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）からの受信データフル割り
込み（RXI）、送信データエンプティ割り込み（TXI）、2つの A/D変換器の A/D変換終了割り込み
（ADI）の計 10本があります。DMA転送が許可されている時（DE＝1、DME＝1、TE＝0、NMIF＝0、
AE＝0）に転送要求信号が入力されると DMA転送が開始されます。 
転送要求元は必ずしもデータの転送元か転送先である必要はありません。ただし転送要求を RXI

（SCIの受信データフルによる転送要求）に設定した場合は転送元は SCIのレシーブデータレジスタ
（RDR）でなければなりません。転送要求を TXI（SCIの送信データエンプティによる転送要求）に
設定した場合は、転送先は SCIのトランスミットデータレジスタ（TDR）でなければなりません。ま
た、転送要求を A/D変換器にした場合は、データ転送元は A/D変換器のレジスタでなければなりま
せん。 
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表 9.4 RSビットによる内蔵周辺モジュールリクエストモードの選択 
RS3 RS2 RS1 RS0 DMAC 

転送要求元 
DMAC転送要求信号 転送元 転送先 バスモード 

0 ATU コンペアマッチ 6発生 任意* 任意* バースト/サイクル 
スチールモード 

0 1 1 

1 ATU インプットキャプチャ B発生 任意* 任意* バースト/サイクル 
スチールモード 

0 SCI0送信部 TXI0（SCI0送信データエンプティ
による転送要求） 

任意* TDR0 バースト/サイクル 
スチールモード 

0 

1 SCI0受信部 RXI0（SCI0受信データフルによ
る転送要求） 

RDR0 任意* バースト/サイクル 
スチールモード 

0 SCI1送信部 TXI1（SCI1送信データエンプティ
による転送要求） 

任意* TDR1 バースト/サイクル 
スチールモード 

0 

1 

1 SCI1受信部 RXI1（SCI1受信データフルによ
る転送要求） 

RDR1 任意* バースト/サイクル 
スチールモード 

0 SCI2送信部 TXI2（SCI2送信データエンプティ
による転送要求） 

任意* TDR2 バースト/サイクル 
スチールモード 

0 

1 SCI2受信部 RXI2（SCI2受信データフルによ
る転送要求） 

RDR2 任意* バースト/サイクル 
スチールモード 

0 A/D変換器 ADI（A/D変換終了割り込み） ADDR0 任意* バースト/サイクル 
スチールモード 

1 

1 

1 

1 A/D変換器 ADI（A/D変換終了割り込み） ADDR1 任意* バースト/サイクル 
スチールモード 

  ATU：アドバンストタイマユニット 

  SCI0、SCI1、SCI2：シリアルコミュニケーションインタフェースのチャネル 0～2 

  ADDR0、ADDR1：A/D変換器、チャネル 0、1の A/Dレジスタ 

【注】 * 外部メモリ、メモリマップト外部デバイス、内蔵メモリ、内蔵周辺モジュール（DMAC、BSC、UBC

を除く） 

 
内蔵周辺モジュールから転送要求を出力させるためには、その各モジュールの該当する割り込み許

可ビットをセットして、割り込み信号を出力させてください。 
内蔵周辺モジュールの割り込み要求信号を DMA転送要求信号として使用した場合、CPUに対する

割り込みは発生しません。 
表 9.4の転送要求信号は、対応する DMA転送が行われると、自動的に取り下げられます。これは

サイクルスチールモードの場合 1回の転送で、バーストモードの場合最後の転送時に行われます。 
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9.3.3 チャネルの優先順位 
DMACは、同時に複数のチャネルに対して転送要求があった場合には、決められた優先順位に従

って転送を行います。チャネルの優先順位は固定、ラウンドロビンの 2種類のモードから選択できま
す。モードの選択は DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）の PR1、PR0ビットにより行います。 

（1）固定モード 

固定モードではチャネルの優先順位は変化しません。 
固定モードには以下に示す 3種類があります。 

 ・CH0＞CH1＞CH2＞CH3 
 ・CH0＞CH2＞CH3＞CH1 
 ・CH2＞CH0＞CH1＞CH3 
これらの選択は DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）の PR1、PR0ビットにより行います。 

（2）ラウンドロビンモード 

ラウンドロビンモードでは、1つのチャネルで、1転送単位（バイト、ワード、またはロングワー
ド）の転送が終了するごとにそのチャネルの優先順位が一番低くなるように優先順位を変更します。
この動作を図 9.3（1）に示します。なおリセット直後のラウンドロビンモードの優先順位は、CH0
＞CH1＞CH2＞CH3です。 
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チャネル２の優先順位を一番低くすると同

時に、チャネル２より優先順位の高かった

チャネル０、１の優先順位もシフトする。

その直後にチャネル１にのみ転送要求があ

った場合、チャネル１の優先順位を一番低

くすると同時に、チャネル１より優先順位

の高かったチャネル3、0の優先順位も低く

する。

（1）チャネル０を転送した場合

初期設定順位 チャネル１の優先順位を一番低くする。CH0＞CH1＞CH2＞CH3

CH1＞CH2＞CH3＞CH0転送後の設定順位

（2）チャネル１を転送した場合

初期設定順位 チャネル１の優先順位を一番低くすると同

時に、チャネル１より優先順位の高かった

チャネル０の優先順位もシフトする。

CH0＞CH1＞CH2＞CH3

CH2＞CH3＞CH0＞CH1転送後の設定順位

（3）チャネル２を転送した場合

初期設定順位 CH0＞CH1＞CH2＞CH3

CH3＞CH0＞CH1＞CH2転送後の設定順位

（4）チャネル３を転送した場合

初期設定順位 優先順位の変更なし。CH0＞CH1＞CH2＞CH3

CH0＞CH1＞CH2＞CH3転送後の設定順位

CH2＞CH3＞CH0＞CH1チャネル１にのみ転送

要求があった場合の転

送後の優先順位

 
図 9.3（1）ラウンドロビンモード 
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図 9.3（2）にチャネル 0とチャネル 3に同時に転送要求が発生し、チャネル 0の転送中にチャネ
ル 1の転送要求が発生した場合のチャネルの優先順位の変化を示します。この場合の DMACの動作
は以下のようになります。 
 
（1） チャネル0とチャネル3に同時に転送要求が発生します。 
（2） チャネル0のほうがチャネル3より優先順位が高いので、チャネル0の転送を開始します（チ

ャネル3は転送待ち）。 
（3） チャネル0の転送中にチャネル1に転送要求が発生します（チャネル1とチャネル3は転送待

ち）。 
（4） チャネル0の転送を終了すると、チャネル0の優先順位を一番低くします。 
（5） この時点でチャネル1のほうがチャネル3より優先順位が高いので、チャネル1の転送を開始

します（チャネル3は転送待ち）。 
（6） チャネル1の転送を終了すると、チャネル1の優先順位を一番低くします。 
（7） チャネル3の転送を開始します。 
（8） チャネル3の転送を終了すると、チャネル3の優先順位が一番低くなるように、チャネル3と

一緒にチャネル2の優先順位を低くします。 
 

転送要求 待ちチャネル DMAC動作 チャネル優先順位

（1）チャネル0、 3に発生

（3）チャネル1に発生 （2）チャネル0転送開始

（8）チャネル3転送終了

（4）チャネル0転送終了

（5）チャネル1転送開始

（6）チャネル1転送終了

（7）チャネル3転送開始

3

1、3

3

0＞1＞2＞3

1＞2＞3＞0

2＞3＞0＞1

0＞1＞2＞3

優先順位変更

優先順位変更

なし

優先順位変更

 
図 9.3（2） ラウンドロビンモードでのチャネル優先順位変更例 
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9.3.4 DMA転送の種類 
DMACがサポートできる転送は表 9.5に示す通りで、転送元か転送先いずれか一方をアクノリッ

ジ信号でアクセスするシングルアドレスモードと、転送元と転送先の両方のアドレスを出力するデュ
アルアドレスモードに分類されます。またデュアルアドレスモードには、出力したアドレスの値が、
直接データ転送の対象アドレスとなる直接アドレスモードと、出力したアドレスの値がデータ転送対
象のアドレスとならず、出力したアドレスに格納されている値が、転送対象のアドレスとなる間接ア
ドレスモードがあります。具体的な転送動作タイミングはバスモードにより異なります。バスモード
には、サイクルスチールモードとバーストモードがあります。 

表 9.5 サポートできる DMA転送 
転送先 転送元 

DACK付 
外部デバイス 

外部メモリ メモリマップト
外部デバイス 

内蔵メモリ 内蔵周辺 
モジュール 

DACK付 
外部デバイス 

不可 シングル 
アドレスモード

シングル 
アドレスモード

不可 不可 

外部メモリ シングル 
アドレスモード 

デュアル 
アドレスモード

デュアル 
アドレスモード

デュアル 
アドレスモード 

デュアル 
アドレスモード 

メモリマップト 
外部デバイス 

シングル 
アドレスモード 

デュアル 
アドレスモード

デュアル 
アドレスモード

デュアル 
アドレスモード 

デュアル 
アドレスモード 

内蔵メモリ 不可 デュアル 
アドレスモード

デュアル 
アドレスモード

デュアル 
アドレスモード 

デュアル 
アドレスモード 

内蔵周辺 
モジュール 

不可 デュアル 
アドレスモード

デュアル 
アドレスモード

デュアル 
アドレスモード 

デュアル 
アドレスモード 

【注】 デュアルアドレスモードは、直接アドレスモードと間接アドレスモードを含みます。 
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(1) アドレスモード 

(a) シングルアドレスモード 

シングルアドレスモードは、転送元と転送先がともに外部で、そのうちの一方を DACK信号によ
ってアクセスし、もう一方をアドレスによってアクセスする場合に使うモードです。このモードでは
DMACは、転送要求受け付け信号 DACKを、転送元か転送先いずれか一方の外部デバイスに出力し
てアクセスすると同時に、もう一方の転送相手にアドレスを出してアクセスします。これにより、1
つのバスサイクルで DMA転送を行うことができます。たとえば図 9.4のような外部メモリと DACK
付き外部デバイスとの転送では、外部デバイスがデータバスにデータを出力するのと同じバスサイク
ルでそのデータが外部メモリに書き込まれます。 

 

DMAC

本LSI

外部メモリ

DACK付き
外部デバイス

DACK

DREQ

外部アドレスバス　外部データバス

データの流れ
 

図 9.4 シングルアドレスモードでのデータの流れ 

 
シングルアドレスモードで可能な転送は、（1）DACK付き外部デバイスとメモリマップト外部デ

バイス間転送、（2）DACK付き外部デバイスと外部メモリ間転送です。いずれの場合も転送要求は、
外部リクエスト（DREQ）のみです。 
図 9.5にシングルアドレスモードでの DMA転送タイミングを示します。 
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外部メモリ空間へのアドレス出力

DACK付き外部デバイスから出力されるデータ

DACK付き外部デバイスへのDACK信号
（アクティブロー）
外部メモリ空間へのWR信号

（a）DACK付き外部デバイス→外部メモリ空間

CK

A21～A0

CSn

D15～D0

DACK

WRH、 WRL

外部メモリ空間へのアドレス出力

外部メモリ空間から出力されるデータ

外部メモリ空間へのRD信号

DACK付き外部デバイスへのDACK信号
（アクティブロー）

（b）外部メモリ空間→DACK付き外部デバイス

CK

A21～A0

CSn

D15～D0

RD

DACK

 
図 9.5 シングルアドレスモードでの DMA転送タイミング 

(b) デュアルアドレスモード 

デュアルアドレスモードは転送元と転送先をともにアドレスによってアクセスする場合に使うモ
ードです。転送元と転送先は内部でも外部でもかまいません。デュアルアドレスモードには（1）直
接アドレス転送モード、（2）間接アドレス転送モードがあります。 
（1） 直接アドレス転送モードではデータ読み出しサイクルで転送元からデータを読み出し、デー

タ書き込みサイクルで転送先にデータを書き込むため、2つのバスサイクルで転送を行いま
す。このとき転送データは一時的にDMACに格納されます。図9.6のような外部メモリ同士の
転送では、読み出しサイクルで一方の外部メモリからデータがDMACに読み出され、続く書
き込みサイクルでそのデータがもう一方の外部メモリに書き込まれます。また図9.7にこの場
合のタイミング例を示します。 
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メモリ

転送元モジュール

デ
ー
タ
バ
ス

ア
ド
レ
ス
バ
ス

転送先モジュール

SAR

DAR

データ
バッファ

D
M
A
C

メモリ

転送元モジュール

デ
ー
タ
バ
ス

ア
ド
レ
ス
バ
ス

転送先モジュール

SAR

DAR

データ
バッファ

D
M
A
C

SARの値をアドレスとし、転送元モジュールからデータを読み込み、DMAC内部
に一時格納する。

1回目のバスサイクル

DARの値をアドレスとし、DMAC内に格納したデータバッファの値を転送先のモ
ジュールに書き込む。

2回目のバスサイクル
 

図 9.6 デュアルアドレスモード、直接アドレスの動作説明 
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CK

A21～A0

D15～D0

DACK

CSn

WRH、WRL

RD

データ読み出し
サイクル

データ書き込み
サイクル

（1回目） （2回目）

転送元アドレス 転送先アドレス

外部メモリ空間→外部メモリ空間、読み出しサイクルにDACK出力の場合
 

図 9.7 デュアルアドレスモード、直接アドレスでのデータの流れ 
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（2） 間接アドレス転送モードは、DMAC内部の転送元アドレスレジスタ（SAR3）に、実際に転送
したいデータの格納されているメモリのアドレスが指定されている転送モードです。したが
って、間接アドレス転送モードでは、まずDMAC内部の転送元アドレスレジスタに指定され
たアドレスの値を読み出します。この値は、いったんDMAC内部に格納されます。次に、読
み出した値をアドレスとして出力し、そのアドレスに格納されている値を再びDMAC内部に
格納します。最後に転送先アドレスレジスタに指定されたアドレスに、後から読み出した値
を書き込んで一回のDMA転送が終了します。 

 図9.8に、間接アドレスモードで、転送先、転送元、間接アドレスの格納先全てが16ビット幅
空間の外部メモリであり、転送データが16ビットまたは8ビットの場合の転送例を示します。
また図9.9にタイミング例を示します。 

 間接アドレスモードでは、間接アドレスとして読み出したデータをアドレスバスに出力する
までに、1回のNOPサイクル（図9.9のCK1サイクル分）を必要とします。 

 なお転送データが32ビットサイズの場合、図9.9の3回目と4回目のバスサイクルが2回ずつ必
要となり、全体で6回のバスサイクルと1回のNOPサイクルが必要になります。 
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メモリ

転送元モジュール

デ
ー
タ
バ
ス

ア
ド
レ
ス
バ
ス

転送先モジュール

SAR3

DAR3

データ
バッファ

テンポラリ
バッファ

D
M
A
C

メモリ

転送元モジュール

デ
ー
タ
バ
ス

ア
ド
レ
ス
バ
ス

転送先モジュール

SAR3

DAR3

データ
バッファ

テンポラリ
バッファ

D
M
A
C

メモリ

転送元モジュール

デ
ー
タ
バ
ス

ア
ド
レ
ス
バ
ス

転送先モジュール

SAR3

DAR3

データ
バッファ

テンポラリ
バッファ

D
M
A
C

SAR3の値をアドレスとし、メモリのデータを読み出して、その値をテンポラリバッファ
に格納します。この時読み出す値はアドレスに使用されるため、必ず32ビットです。
なお外部と接続データバスが16ビットの場合、2回のバスサイクルを必要となります。

テンポラリバッファの値をアドレスとして、転送元モジュールからデータをデータ
バッファに読み込みます。

【注】 ここではメモリ、転送元、転送先モジュールと示してありますが、実際にはアド
　　　レッシング空間であれば、ともに何を接続しても問題ありません。

1、2回目のバスサイクル

3回目のバスサイクル

DAR3の値をアドレスとし、転送先のモジュールにデータバッファの値を書き込みます。

4回目のバスサイクル

 
図 9.8 デュアルアドレスモード、間接アドレスの動作説明（外部メモリ空間が 16ビット幅の場合） 
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CK

A21～A0

D15～D0

CSn

WRH、WRL

RD

データ読み出し
　　サイクル

データ書き込み
　　サイクル

（1回目） （2回目）

内部
アドレスバス

内部
データバス

DMAC間接
アドレス
バッファ

DMAC
データバッファ

転送元アドレス（H） 転送元アドレス（L） NOP 間接アドレス 転送先アドレス

間接アドレス
　　（H）

間接アドレス
　　（L）

転送データ 転送データ

転送元アドレス
　　　*1

NOP
間接
アドレス

転送データ転送データ間接アドレス
　　　

間接アドレス

転送データ

（4回目）（3回目）

NOP
サイクルアドレス読み出しサイクル

*2

外部メモリ空間→外部メモリ空間（外部メモリ空間は16ビット幅）

【注】　*1　内部のアドレスバスは変化せず、ポートで制御されます。
　　　　*2　内部のデータバスに32ビットのデータが出力されるまで、DMACは値を取り込みません。

 
図 9.9 デュアルアドレスモード、間接アドレスでの転送タイミング例（1） 
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図 9.10に間接アドレスモードで、転送元、間接アドレスの格納先が内部メモリであり、転送先が
2サイクルアクセス空間の内蔵周辺モジュールで、転送データが 8ビットの場合のタイミング例を示
します。 
間接アドレスの格納先、転送元とも内部メモリなので、これらへのアクセスは 1サイクルで実行で

きます。転送先が 2サイクルアクセス空間なので、データの書き込みサイクルが 2サイクル必要にな
ります。この場合でも、間接アドレスとして読み出したデータをアドレスバスに出力までに、1回の
NOPサイクルを必要とします。 

 

CK

内部アドレスバス

内部データバス

DMAC間接
アドレスバッファ

DMAC
データバッファ

転送元アドレス NOP 間接アドレス 転送先アドレス

間接アドレス 転送データ

転送データ

転送データNOP

間接アドレス

内部メモリ空間→内部メモリ空間

アドレス読み出し
    サイクル
   （1回目）

NOPサイクル
　（2回目）

データ読み出し
　 サイクル
　（3回目）

データ書き込みサイクル
　　　（4回目）

 
図 9.10 デュアルアドレスモード、間接アドレスでの転送タイミング例（2） 
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(2) バスモード 

バスモードにはサイクルスチールモードとバーストモードがあります。モードの選択は CHCR0～
CHCR3の TMビットによって行います。 

(a) サイクルスチールモード 

サイクルスチールモードでは、DMACは一回の転送単位（8ビット、16ビット、32ビット）の転
送を終了するたびにバス権を他のバスマスタに渡します。その後転送要求があれば、他のバスマスタ
からバス権を取り戻し、再び 1転送単位の転送を行い、その転送を終了するとまたバス権を他のバス
マスタに渡します。これを転送終了条件が満たされるまで繰り返します。 
サイクルスチールモードは、転送要求元、転送元、転送先の設定によって、転送可能領域が制限を

受けることはありません。 
図 9.11にサイクルスチールモードでの DMA転送タイミング例を示します。図の例での転送条件

は以下の通りです。 
・デュアルアドレスモード 
・DREQレベル検出 
 

DREQ

バスサイクル

バス権をいったんCPUに返す

読み出し／書き込み 読み出し／書き込み

CPU CPU CPU DMAC DMAC CPU DMAC DMAC CPU CPU

 
図 9.11 サイクルスチールモードでの DMA転送例 

(b) バーストモード 

バーストモードでは DMACは一度バス権を取ると、転送終了条件が満たされるまでバス権を解放
せずに転送を続けます。ただし、外部リクエストモードで、DREQをローレベルで検出する場合には、
DREQがハイレベルになると、転送終了条件が満たされていなくても、すでに要求を受け付けた
DMAC転送要求を終了後に他のバスマスタにバス権を渡します。 
図 9.12にバーストモードでの DMA転送タイミングを示します。図の例での転送条件は以下の通

りです。 
・シングルアドレスモード 
・DREQレベル検出 
 

DREQ

バスサイクル CPU CPU CPU DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC DMAC CPU
 

図 9.12 バーストモードでの DMA転送例 
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(3) DMA転送区間とリクエストモード、バスモードの関係 

表 9.6に DMA転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連事項を示します。 

表 9.6 DMA転送区間とリクエストモード、バスモードなどの関連一覧 
アドレス 
モード 

転送区間 リクエスト
モード 

バス
モード

転送サイズ
(ビット) 

使用可能 
チャネル 

DACK付き外部デバイスと外部メモリ 外部 B/C 8/16/32 0、1 シングル 

DACK付き外部デバイスとメモリマップト外部デバ
イス 

外部 B/C 8/16/32 0、1 

外部メモリと外部メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32 0、1、2、3*5 

外部メモリとメモリマップト外部デバイス すべて可*1 B/C 8/16/32 0、1、2、3*5 

メモリマップト外部デバイスとメモリマップト外部デ
バイス 

すべて可*1 B/C 8/16/32 0、1、2、3*5 

外部メモリと内蔵メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32 0、1、2、3*5 

外部メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、1、2、3*5 

メモリマップト外部デバイスと内蔵メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32 0、1、2、3*5 

メモリマップト外部デバイスと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、1、2、3*5 

内蔵メモリと内蔵メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32 0、1、2、3*5 

内蔵メモリと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、1、2、3*5 

デュアル 

内蔵周辺モジュールと内蔵周辺モジュール すべて可*2 B/C*3 8/16/32*4 0、1、2、3*5 

B：バースト 

C：サイクルスチール 

【注】 *1 外部リクエスト、オートリクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストのいずれでも可能。ただし、

内蔵周辺モジュールリクエストの場合には、ATU、SCIと A/D変換器を転送要求元に指定するのは

不可。 

 *2 外部リクエスト、オートリクエスト、内蔵周辺モジュールリクエストのいずれでも可能。ただし、

転送要求元も ATU、SCIまたは A/D変換器の場合には、転送元または転送先がそれぞれ ATU、SCI

か A/D変換器である必要があります。 

 *3 転送要求元が SCIの場合にはサイクルスチールのみ。 

 *4 転送元または転送先である内蔵周辺モジュールのレジスタで許されるアクセスサイズ。 

 *5 転送要求が外部リクエストの場合にはチャネル 0、1のみ。 
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(4) バスモードとチャネルの優先順位 

例えばチャネル 1がバーストモードで転送中でも、それより優先順位の高いチャネル 0に転送要求
が発生すると、ただちにチャネル 0の転送を開始します。 
このとき、優先順位の設定が固定モード（CH0＞CH1）の場合、チャネル 0の設定がサイクルスチ

ールでもバーストモードでもチャネル 0の転送がすべて終了してからチャネル 1の転送を継続します。 
優先順位の設定がラウンドロビンモードの場合、チャネル 0の設定がサイクルスチールモードでも

バーストモードであっても、チャネル 0が 1転送単位の転送を行ったあと、チャネル 1が転送を再開
します。その後もチャネル 1→チャネル 0→チャネル 1→チャネル 0というようにバス権を交互に入
れ替えます。 
優先順位が設定が固定モードでもラウンドロビンモードでも、チャネル 1がバーストモードなので、

この間 CPUにはバス権は渡りません。 
ラウンドロビンモードの場合の例を図 9.13に示します。 
 

DMAC CH1
バーストモード

優先順位：ラウンドロビンモード
CH0：サイクルスチールモード
CH1：バーストモード

DMAC CH0とCH1の
ラウンドロビン

DMAC CH1
バーストモード

CPU

CH0 CH1 CH0

CPU

CPU DMAC CH1 DMAC CH1 DMAC CH0 DMAC CH1 DMAC CH0 DMAC CH1 DMAC CH1 CPU

 
図 9.13 複数チャネルが動作する場合のバス状態 
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9.3.5 バスサイクルのステート数とDREQ端子のサンプリングタイミング 
(1) バスサイクルのステート数 

DMACがバスマスタのときのバスサイクルのステート数は、CPUがバスマスタのときと同様にバ
スステートコントローラ（BSC）で制御されます。詳しくは、「8. バスステートコントローラ」を
参照してください。 

(2) DREQ端子のサンプリングタイミングと DRAK信号 

外部リクエストモードにおいて、DREQ端子は立ち下がりエッジまたはローレベル検出でサンプリ
ングされ、DREQ入力が検出されると、最も早い場合で 3ステート後に DMACのバスサイクルが発
生し、DMA転送が行なわれます。ただしバーストモードでシングルアドレス動作を指定している場
合には、最初にダミーサイクルが 1バスサイクル分挿入されます。この場合実際のデータ転送は、2
バスサイクル目からになります。2バスサイクル目以後は連続してデータ転送が行われます。ダミー
サイクルは転送回数にはカウントされませんので、DMATCRを設定するさいに、ダミーサイクルを
意識する必要はありません。 

2回目以後のDREQサンプリングは、その 1回前のサンプリングによって発生するDMAC転送の、
1バスサイクル前の転送が始まるところから開始されます。 
なお DRAKは、転送モード、DREQ検出方法によらず、DREQ1回のサンプリングにつき 1回、1

サイクルのみ出力されます。バーストモード、エッジ検出の場合は、DREQのサンプリングが最初の
1回だけなので、DRAKも最初の 1回だけ出力されます。 
したがって DRAK信号により DREQ信号のネゲートタイミングを知ることができ、転送要求元と

DMACとのハンドシェークを容易にとることが可能です。 
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(3) 動作説明 

(a) サイクルスチールモード 

サイクルスチールモードの場合 DREQサンプリングタイミングは、デュアルアドレスモードでも
シングルアドレスモードでも、また DREQ検出方法がレベルでもエッジでも同じです。 
例えば、図 9.14（サイクルスチールモード、デュアルアドレス、レベル検出）の場合、1回目のサ

ンプリングが行われたタイミングから最も早い場合で 3サイクル後に DMACの転送が始まります。2
回目のサンプリングは、1回目の DMAC転送の開始される 1バスサイクル前の転送が始まるところ、
すなわち CPU（3）の転送が始まるところから開始されます。この時 DREQが検出できなかった場合
は、以後毎サイクルサンプリングを実行します。 
図 9.15のように、CPUの転送サイクルが何サイクルであっても、DMAC転送の開始される、1バ

スサイクル前の転送が始まるところから次のサンプリングは開始されます。 
図 9.14は DACKをリード時に出力、図 9.15は DACKをライト時に出力する例です。 
図 9.16、図 9.17はサイクルスチールモードのシングルアドレスの場合です。この場合も 1回目の

DREQサンプリングから、最も早い場合で 3サイクル後に転送開始されます。2回目のサンプリング
は、1回目の DMAC転送の開始される 1バスサイクル前の転送が始まるところから開始されます。
シングルアドレスモードでは、DACK信号は DMACの転送期間中出力されます。 

(b) バーストモード、デュアルアドレス、レベル検出 

バーストモード、デュアルアドレス、レベル検出の場合 DREQサンプリングタイミングはサイク
ルスチールモードとほぼ同じです。 
例えば図 9.18の場合、1回目のサンプリングが行われたタイミングから最も早い場合で 3サイク

ル後に DMACの転送が始まります。2回目のサンプリングも、1回目の DMAC転送の開始される 1
バスサイクル前の転送が始まるところから開始されます。バーストモードの場合、転送要求があるか
ぎり DMAC転送が連続で行われるので、“DMAC転送の開始される 1バスサイクル前の転送“が
DMACの転送の場合があります。 
バーストモードでも DACKの出力期間は、サイクルスチールモードの場合と同じです。 

(c) バーストモード、シングルアドレス、レベル検出 

バーストモード、シングルアドレス、レベル検出の場合のDREQサンプリングタイミングを図9.20、
図 9.21に示します。 
バーストモード、シングルアドレス、レベル検出の場合、1回目のサンプリングが行われたタイミ

ングから最も早い場合で 3サイクル後にダミーサイクルが 1バスサイクル出力されます。この期間の
データは不定であり、DACKも出力されません。また DMACの転送回数にもカウントされません。
ダミーサイクルが 1バスサイクル出力された後、実際の DMAC転送が開始されます。 

2回目のサンプリングの始まる、“1回目の DMAC転送の開始される 1バスサイクル前の転送“に
もダミーサイクルはカウントしません。したがって 2回目のサンプリングは、ダミーサイクルの始ま
るバスサイクルから行われるのではなく、CPU（3）のバスサイクルから開始されます。 
その後 DREQが連続でサンプリングされている限り、ダミーサイクルが挿入されることはありま

せん。この間の DREQサンプリングタイミングは、サイクルスチールモード同様 DMAC転送の開始
される 1バスサイクル前の転送が始まるところから開始されます。 
図 9.20の 4回目のサンプリングのように、いったん DMAC転送がとぎれた場合、再び DMAC転

送の最初にダミーサイクルが挿入されます。 
DACKの出力期間は、サイクルスチールモードの場合と同じです。 
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(d) バーストモード、デュアルアドレス、エッジ検出 

バーストモード、デュアルアドレス、エッジ検出の場合、DREQのサンプリングは最初の 1回しか
行いません。 
例えば図 9.22の場合、1回目のサンプリングが行われたタイミングから最も早い場合で 3サイク

ル後に DMACの転送が始まります。その後 DMATCRに設定した回数データ転送が終了するまで、
DMAC転送が連続で実行されます。この間 DREQのサンプリングは行われません。したがって DRAK
も最初の 1回出力されるだけで、以後は出力されません。 

NMIやアドレスエラーが発生して停止した後 DMAC転送を再開したい場合は、再びエッジ要求を
入力してください。DRAKを 1回出力した後、残りの転送を再開します。 
バーストモードでも DACKの出力期間は、サイクルスチールモードの場合と同じです。 

(e) バーストモード、シングルアドレス、エッジ検出 

バーストモード、シングルアドレス、エッジ検出の場合、DREQのサンプリングは最初の 1回しか
行いません。 
例えば図 9.23の場合、1回目のサンプリングが行われたタイミングから最も早い場合で 3サイク

ル後にダミーサイクルが 1バスサイクル出力されます。この期間のデータは不定であり、DACKも出
力されません。また DMACの転送回数にもカウントされません。ダミーサイクルが 1バスサイクル
出力された後、実際の DMAC転送が開始されます。その後 DMATCRに設定した回数データ転送が
終了するまで、DMAC転送が連続で実行されます。この間 DREQのサンプリングは行われません。
したがって DRAKも最初の 1回出力されるだけで、以後は出力されません。 

NMIやアドレスエラーが発生して停止した後 DMAC転送を再開したい場合は、再びエッジ要求を
入力してください。DRAKを 1回出力し、ダミーサイクルを 1バスサイクル出力した後、残りの転送
を再開します。 
バーストモードでも DACKの出力期間は、サイクルスチールモードの場合と同じです。 
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CPU（1） CPU（2） CPU（3） CPU（4） CPU（5）DMAC（R） DMAC（W）DMAC（R） DMAC（W）DMAC（R）DMAC（W）

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル

DACK

1回目のサンプリング 2回目のサンプリング

 
図 9.14 サイクルスチールモード、デュアルアドレス、レベル検出（最高速動作） 

 

CPU CPU CPU DMAC（W）DMAC（R） DMAC（R）

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル

DACK

1回目のサンプリング 2回目のサンプリング

DMAC（R）

 
図 9.15 サイクルスチールモード、デュアルアドレス、レベル検出（通常動作） 

【注】  サイクルスチール、デュアル動作では、DREQ検出方法がレベルでもエッジでもサンプ
リングタイミングは同じです。 

CPU CPU CPU CPU CPUDMAC DMAC DMAC

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル

DACK

 
図 9.16 サイクルスチールモード、シングルアドレス、レベル検出（最高速動作） 

 

CPU CPU CPU DMACCPU CPUDMAC

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル

DACK

 
図 9.17 サイクルスチールモード、シングルアドレス、レベル検出（通常動作） 

【注】  サイクルスチール、シングル動作では、DREQ検出方法がレベルでもエッジでもサンプ
リングタイミングは同じです。 
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CPU CPU CPU DMAC（R） DMAC（W）DMAC（R） DMAC（R）DMAC（W） DMAC（R）CPUDMAC（W）

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル

DACK

 
図 9.18 バーストモード、デュアルアドレス、レベル検出（最高速動作） 

 

CPU CPU CPU DMAC（W） DMAC（W）DMAC（R） DMAC（R）DMAC（R）

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル

DACK

 
図 9.19 バーストモード、デュアルアドレス、レベル検出（通常動作） 

 

CPU（1） CPU（2） CPU（3） DMACdummy DMAC CPU（4） dummyDMAC

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル

DACK

2回目のサンプリング1回目のサンプリング 3回目のサンプリング 4回目のサンプリング

 
図 9.20 バーストモード、シングルアドレス、レベル検出（最高速動作） 

 

CPU CPU CPU DMACDMAC DMACdummy

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル

DACK

 
図 9.21 バーストモード、シングルアドレス、レベル検出（通常動作） 
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CPU CPU CPU DMAC（R） DMAC（R） DMAC（W） DMAC（R） DMAC（W） DMAC（R） DMAC（W）DMAC（W）

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル

DACK

 
図 9.22 バーストモード、デュアルアドレス、エッジ検出 

 

CPU CPU CPU dummy DMAC DMAC DMACDMAC

CK

DREQ

DRAK

パスサイクル

DACK

 
図 9.23 バーストモード、シングルアドレス、エッジ検出 

9.3.6 ソースアドレスリロード機能 
チャネル 2は CHCR2の ROビットを 1にセットすることで、4回の転送ごとに、最初にソースア

ドレスレジスタ（SAR2）に設定した値に復帰するリロード機能があります。この動作を図 9.24に示
します。また図 9.25に、チャネル 2のみ使用で、バーストモード、オートリクエスト、転送データ
サイズ 16ビット、SAR2カウントアップ、DAR2固定状態で、リロード機能 ON状態のタイムチャー
トを示します。 

 

ROビット=1

カウント信号

リロード信号

リロード信号

CHCR2

DMATCR2

SAR2(初期値)

SAR2

転送要求

リロード制御

4回
カウント

DMAC

DMAC制御部

ア
ド
レ
ス
バ
ス

 
図 9.24 ソースアドレスリロード機能図 
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CK

SAR2+2を出力
DAR2出力

SAR2+4を出力
DAR2出力

SAR2+6を出力
DAR2出力

SAR2+6を出力後
SAR2をリロードする

4回に1回バス権を帰す

（2回目）

SAR2出力
DAR2出力

チャネル2転送
（1回目） （3回目） （4回目）

内部アドレスバス SAR2 DAR2 SAR2+2 DAR2 SAR2+4 DAR2 SAR2+6 DAR2

SAR2出力
DAR2出力

（5回目）

DAR2SAR2

内部データバス SAR2データ SAR2+2データ SAR2+4データ SAR2+6データ SAR2データ

 
図 9.25 ソースアドレスリロード機能タイムチャート 

転送データサイズが 8ビット、16ビット、32ビットのいずれの場合でも、リロード機能は実行可
能です。 
転送回数を指定する DMATCR2は、リロード機能のオン、オフにかかわらず、1転送データサイズ

の転送終了ごとに 1カウントダウンします。このためリロード機能をオンで使用する場合は、
DMATCRには、必ず 4の倍数を指定してください。それ以外の値を設定した場合の動作は、保証し
ません。 
またアドレスリロードのために 4回転送したことをカウントしているカウンタは、リセットやソフ

トウェアスタンバイの他、DMAORの DMEビットのクリア、CHCR2の DEビットのクリア、転送終
了フラグ（CHCR2の TEビット）のセット、NMI入力、AEフラグ（DMAC転送によるアドレスエラ
ーの発生）のセットによってリセットされますが、SAR2、DAR2、DMATCR2などのレジスタはリセ
ットされません。このためこれからの要因が発生すると、DMAC内部に初期化されたカウンタと、
初期化されないレジスタが混在することになり、そのまま再スタートをかけると誤動作する場合があ
ります。以上から、アドレスリロード機能使用中に TEのセット以外の上記の要因が発生した場合は、
SAR2、DAR2、DMATCR2の設定から実行しなおしてください。 
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9.3.7 DMA転送終了 
DMA転送終了条件は、1チャネルずつの終了と全チャネルの同時終了とで異なります。 

(1) チャネルごとの転送終了条件 

以下のいずれかの条件が満たされると、対応するチャネルだけが転送を終了します。 
・DMAトランスファカウントレジスタ（DMATCR）の値が 0になる。 
・DMAチャネルコントロールレジスタ（CHCR）の DEビットを 0にクリアする。 

(a) DMATCR=0による転送終了 

DMATCRの値が 0になると、対応するチャネルの DMA転送が終了し、CHCRのトランスファエ
ンドフラグビット（TE）がセットされます。この時インタラプトイネーブルビット（IE）がセットさ
れていると、CPUに DMAC割り込み（DEI）が要求されます。 

(b) CHCRの DE=0による転送終了 

CHCRの DMAイネーブルビット（DE）をクリアすると、対応するチャネルの DMA転送が中断さ
れます。この場合には TEビットはセットされません。 

(2) 全チャネル同時の転送終了 

以下のいずれかの条件が満たされると、全てのチャネルが同時に転送終了します。 
・DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）の NMIフラグビット（NMIF）またはアドレスエラ
ーフラグビット（AE）が 1になる。 

・DMAORの DMAマスタイネーブルビット（DME）を 0にクリアする。 

(a) DMAORの NMIF=1または AE=1による転送終了 

NMI割り込みまたは DMACによるアドレスエラーが発生して、DMAORの NMIFビットまたは
AEビットが 1になると、すべてのチャネルの DMA転送が中断されます。DMACがバス権を獲得し、
転送を実行している間にこれらのフラグが 1にセットされた場合 DMACは実行中の転送処理を終了
した時点で動作を中断し、バス権を他のバスマスタに渡します。したがって転送中に NMIFビットま
たは AEビットが 1になっても、DMAソースアドレスレジスタ（SAR）、DMAデスティネーション
アドレスレジスタ（DAR）、DMAトランスファカウントレジスタ（DMATCR）の値は更新されます。
この場合は TEビットはセットされません。NMI割り込み、アドレスエラー処理終了後に転送を再開
するためには、NMIFまたは AEフラグをクリアする必要があります。そのさい、再起動させたくな
いチャネルは、対応する CHCRの DEビットをクリアしてください。 
転送の中断は、1転送単位の処理が終了したところで発生します。デュアルアドレスモードの直接アド

レス転送で、読み出し処理中にアドレスエラー、またはNMIフラグがセットされても、続く書き込み処
理が終了してから中断されます。この場合も、SAR、DAR、DMATCRの値更新は行われます。同様にデ
ュアルアドレスモードの間接アドレス転送でも、最後の書き込み処理が終了してから中断されます。 

(b) DMAORの DME=0による転送終了 

DMAORの DMEビットを 0にクリアすると、全チャネルの DMA転送が中断されます。この場合
には TEビットはセットされません。 

9.3.8 CPUからの DMACアクセス 
DMACがアドレッシングされている空間は 3サイクル空間です。したがってCPUがバスマスタとなっ

てDMACをアクセスする場合の 1バスサイクルは、最低基本クロック（CLK）3サイクルを必要としま
す。またDMACはワード空間に配置されています。したがってDMACに対しワードサイズのアクセスを
行った場合は 1バスサイクルで終了しますが、ロングワードアクセスを行った場合は、自動的にワードア
クセス 2回に分割され、2バスサイクル＝6基本クロックを必要とします。なお、この分割された 2回の
バスサイクルは連続で実行されます。ワードアクセスとワードアクセスの間に別のバスサイクルが挿入さ
れることはありません。これはリードアクセスの場合もライトアクセスの場合も同様です。 
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9.4 使用例 
9.4.1 内蔵 SCIと外部メモリとの DMA転送例 
内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース、チャネル 0（SCI0）の受信データを、DMACの

チャネル 3を使って外部メモリに転送する例を考えます。 
表 9.7に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。 

表 9.7 内蔵 SCIと外部メモリ間転送の転送条件とレジスタ設定値 
転送条件 レジスタ 設定値 

転送元：内蔵 SCI0の RDR0 SAR0 H'FFFF81A5 

転送先：外部メモリ DAR0 H'00400000 

転送回数：64回 DMATCR0 H'00000040 

転送元アドレス：固定 

転送先アドレス：増加 

転送要求元：SCI0（RDR0） 

バスモード：サイクルスチール 

転送単位：バイト 

転送終了時に割り込み要求発生 

CHCR0 H'00004905 

チャネル優先順位：0＞1＞2＞3 DMAOR H'0001 

 

9.4.2 外部 RAMと DACK付外部デバイスとの DMA転送例 
外部リクエスト、シングルアドレスモードで、転送元が外部メモリ、転送先が DACK付き外部デ

バイスの場合の転送を、DMACのチャネル 1を使用して実行する例を示します。 
表 9.8に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。 

表 9.8 外部 RAMと DACK付外部デバイス間転送の転送条件とレジスタ設定値 
転送条件 レジスタ 設定値 

転送元：外部 RAM SAR1 H'00400000 

転送先：DACK付外部デバイス DAR1 （DACKによりアクセス） 

転送回数：32回 DMATCR1 H'00000020 

転送元アドレス：減少 

転送先アドレス：（設定無効） 

転送要求元：外部端子（DREQ1）エッジ検出 

バスモード：バースト 

転送単位：ワード 

転送終了時に割り込み要求なし 

CHCR1 H'00002269 

チャネル優先順位：2＞0＞1＞3 DMAOR H'0201 
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9.4.3 A/D変換器と内蔵メモリとのDMA転送例（アドレスリロードオン） 
内蔵 A/D変換器チャネル 1が転送元、内蔵メモリが転送先で、アドレスリロード機能オンの場合

の例を考えます。 
表 9.9に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。 

表 9.9 A/D変換器と内蔵メモリ間転送の転送条件とレジスタ設定値 
転送条件 レジスタ 設定値 

転送元：内蔵 AD1 SAR2 H'FFFF85F0 

転送先：内蔵メモリ DAR2 H'FFFFE800 

転送回数：128回（リロード回数 32回） DMATCR2 H'00000080 

転送元アドレス：増加 

転送先アドレス：増加 

転送要求元：AD1 

バスモード：バースト 

転送単位：バイト 

転送終了時に割り込み要求発生 

CHCR2 H'00085F21 

チャネル優先順位：0＞2＞3＞1 DMAOR H'0101 

 
アドレスリロードをオンにすると、4回の転送ごとに SARの値が最初に設定した値に戻ります。

上記の例では、AD1から転送要求が入ると、まず内蔵 AD1の H'FFFF85F0のレジスタからバイトサ
イズのデータを読み出し、内部の H'FFFFE800番地にそのデータを書き込みます。バイトサイズの転
送を行ったので、この時点で SAR、DARの値はそれぞれ H'FFFF85F1、H'FFFFE801となっています。
またバースト転送であるため、バス権を確保したままなので、データ転送を連続して進めていきます。 

4回の転送が終了すると、アドレスリロードオフの場合はそのまま 5回目、6回目と転送を続けて
実行し、SARの値は H'FFFF85F3→H'FFFF85F4→H'FFFF85F5…と増加し続けますが、アドレスリロー
ドオンの場合は 4回目が終了するとDMAC転送を中止し、CPUへのバス権要求信号をクリアします。
この時 SAR内に格納されている値は H'FFFF85F3→H'FFFF85F4ではなく、H'FFFF85F3→H'FFFF85F0
と最初に設定したアドレスに戻っています。DARの値はアドレスリロードのオン／オフに関係なく、
常に増加を続けます。 
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以上から DMAC内部は 4回目の転送が終了した時点で、アドレスリロードオンの場合とオフの場
合では、以下の表に示した状態となっています。 

 
 アドレスリロードオン アドレスリロードオフ 

SAR H'FFFF83F0 H'FFFF83F4 

DAR H'00400004 H'00400004 

DMATCR H'0000007C H'0000007C 

バス権 解放 保持 

DMAC動作 停止 処理続行中 

割り込み 未発 未発 

転送要求元フラグクリア 実行 未実行 

【注】 1. 割り込みは、DMATCRの値が 0になるまで実行し、CHCRの IEビットが 1にセットされていれば、

アドレスリロードのオン／オフに関係なく発生します。 

 2. 転送要求元フラグクリアは、DMATCRの値が 0になるまで実行すれば、アドレスリロードのオン・

オフに関係なく実行されます。 

 3. アドレスリロード機能を使用する場合は、バーストモードを指定してください。サイクルスチール

モードで実行すると正常に動作しない場合があります。 

 4. アドレスリロード機能を使用する場合は、DMATCRの値は 4の倍数を指定してください。それ以外

を指定すると正常に動作しない場合があります。 

 
アドレスリロードオンの状態で 5回目以後の転送を実行したい場合は、再び転送要求元から、転送

要求信号を発生させてください。 
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9.4.4 外部メモリと SCI1送信側との DMA転送例 
（インダイレクトアドレスオン） 

DMACのチャネル 3を使用して、転送元が間接アドレス指定外部メモリで、転送先が SCI1の送信
側の場合の例を考えます。 
表 9.10に転送条件と、各レジスタの設定値を示します。 

表 9.10 外部メモリと SCI1送信側間転送の転送条件とレジスタ設定値 
転送条件 レジスタ 設定値 

転送元：外部メモリ SAR3 H'00400000 

H'00400000番地に格納されている値 － H'00450000 

H'00450000番地に格納されている値 － H'55 

転送先：内蔵 SCI1 TDR1 DAR3 H'FFFF81B3 

転送回数：10回 DMATCR3 H'0000000A 

転送元アドレス：増加 

転送先アドレス：固定 

転送要求元：SCI1 (TDR1) 

バスモード：サイクルスチール 

転送単位：バイト 

転送終了時に割り込み要求発生せず 

CHCR3 H'00011801 

チャネル優先順位：0＞1＞2＞3 DMAOR H'0001 

 
インダイレクトアドレスをオンにすると、SARに設定したアドレスに格納されたデータは、転送

元のデータとしては使用されません。インダイレクトアドレスの場合、SARのアドレスに格納された
値を読み出した後、その読み出した値をもう一度アドレスとして使用し、そのとき読み出された値を
転送元データとして使用し、その値を DARに指定されたアドレスに格納します。 
表の例では、SCI1の TDR1の転送要求が発生すると、まず SAR3にセットされている値である

H'00400000番地のアドレスを読み出しに行きます。この H'00400000番地には H'00450000が格納され
ており、DMACはまず H'00450000を読み出してきます。次に DMACは、読み出した H'00450000を
再びアドレスとして使用し、H'00450000番地に格納されている H'55を読み出します。最後に DAR3
に指定された H'FFFF81B3番地に H'55を書き込んで、一回のインダイレクトアドレス転送が終了しま
す。 
インダイレクトアドレスでは、最初に実行する SAR3に設定されたアドレスからのデータ読み出し

では、転送データサイズの指定である TS0、TS1ビットの指定とは無関係に、常にロングワードサイ
ズの転送となります。ただし転送元アドレスの固定、増加、減少の指定は SM0、SM1ビットに従い
ます。したがって今回の例では、転送データサイズの指定がバイトサイズであるにもかかわらず、1
回の転送が終了した時点で SAR3の値は H'00400004となります。書き込み動作は通常のデュアルア
ドレス転送の書き込み動作の場合とまったく同じです。 
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9.5 使用上の注意 
（1） DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）はワード（16ビット）単位のアクセスのみ可能で

す。DMAOR以外のレジスタは、全てワード（16ビット）またはロングワード（32ビット）
単位のアクセスが可能です。 

（2） CHCR0～CHCR3のRS0～RS3ビット書き換える場合は、DEビットを0にしてから書き換えて
ください（CHCRを書き換える場合は、あらかじめDEビットを0に設定しておいてください）。 

（3） DMACが動作していない時にNMI割り込みが入力されても、DMAORのNMIFビットはセット
されます。 

（4） スタンバイモードにする時はDMAORのDMEビットを0にして、DMACが受け付けた転送要求
分の処理がすべて終了してから行ってください。 

（5） 内蔵周辺モジュールのうちDMAC、BSC、UBCをDMACによりアクセスしないでください。 
（6） DMACに起動をかける場合は、CHCRの設定を最後に行ってください。それ以外のレジスタ

を最後に設定すると正常に動作しない場合があります。 
（7） DMATCRのカウントが0となってDMA転送が正常終了した後、同じチャネルで最大転送回数

を実行する場合でも、必ずDMATCRに0書き込みを実行してください。そうでないと正常に
動作しない場合があります。 

（8） アドレスリロード機能を使用する場合、転送モードはバーストモードを指定してください。
サイクルスチールモードでは正常に動作しない場合があります。 

（9） アドレスリロード機能を使用する場合、DMATCRの値は4の倍数を指定してください。それ
以外を指定すると正常に動作しない場合があります。 

（10） 外部リクエストを立ち下がりエッジで検出する場合、DMACの設定を行う時には、外部リク
エスト端子をハイレベルに保持しておいてください。 

（11） シングルアドレスモードで動作させる場合、アドレスは外部アドレスを設定してください。
内部アドレスを設定すると、正常に動作しない場合があります。 

（12） DMACのレジスタの空きアドレスをアクセスしないでください。空きアドレスをアクセスし
た場合の動作は保証しません。 

（13） アドレスリロードオンでDMAC実行中にNMI、AEのセットまたはDME、DE2のクリアにより
DMAC転送が中断された場合は、SAR2、DAR2、DMATCR2の設定から実行しなおしてくだ
さい。そうでないと正常に動作しない場合があります。 
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10. アドバンストタイマユニット（ATU） 

10.1 概要 
本 LSIは 1チャネルの 32ビットタイマ、9チャネルの 16ビットタイマにより構成されるアドバン

ストタイマユニット（ATU）を内蔵しています。 

10.1.1 特長 
ATUには、次のような特長があります。 
 
■最大34本のパルス入出力処理が可能 
■プリスケーラ 

• チャネル 0への入力クロックは 1段階で分周、チャネル 1～9への入力クロックは 2段階で分周 
• 全チャネル初段で 1/1～1/32のクロック分周が可能 
• チャネル 1～10は 2段目で 1/1、1/2、1/4、1/8、1/16、1/32の分周が可能 
• チャネル 1～5は外部クロック：TCLKA、TCLKBの選択も可能 

■チャネル0は32ビットインプットキャプチャを4本持ち、次の動作が可能 
• 立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジ検出が選択可 
• チャネル 1のコンペアマッチをキャプチャ信号（TRG1A）として使用可能（ICR0A、ICR0Dのみ） 
• トリガ入力時に割り込み発生可能 
• インターバル割り込み生成機能を持ち、選択により４本のインターバル割り込みを生成 

■チャネル1、2は合わせて16ビットインプットキャプチャ／アウトプットコンペアレジスタを8本、
インプットキャプチャ専用レジスタを1本持ち、16ビットアウトプットコンペアレジスタはチャ
ネル10のワンショットパルスのオフセットにも選択可能 

• コンペアマッチによる波形出力：0出力、1出力、トグル出力が選択可能 
• インプットキャプチャ機能：立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジ検出が可能 

OSBRのトリガソースはチャネル 0のキャプチャ信号（TRG0A） 
• 8本（チヤネル 1/A～F、チャネル 2/A、B）のカウンタオーバフロー割り込み／コンペアマッチ
割り込み／キャプチャ割り込み発生可能 

• チャネル 1からコンペアマッチ信号（TRG1A）をトリガとしてチャネル 0に送信可能 
• チャネル 2からアドバンストパルスコントローラ（APC）にコンペアマッチ信号送信可能 

■チャネル3～5は合わせて16ビットインプットキャプチャ／アウトプットコンペア／PWMレジス
タを10本（インプットキャプチャ／アウトプットコンペアの使用時は10本の入出力、PWMの使
用時は7本の出力）持ち、次の動作が可能 

• インプットキャプチャ、アウトプットコンペア、PWMモードの選択が可能 
• コンペアマッチによる波形出力：0出力、1出力、トグル出力が選択可能。 
• インプットキャプチャ機能：立ち上がりエッジ、立ち下がりエッジ、両エッジ検出が可能 
• 10本（チャネル 3/A～D、チャネル 4/A～D、チャネル 5/A、B）のコンペアマッチ割り込み／キ
ャプチャ割り込み、3本のカウンタオーバフロー割り込み発生可能 

■チャネル6～9は16ビットPWM出力を4本持ち、次の動作が可能 
• 周期、デューティ 0～100％を任意設定可能 
• デューティバッファレジスタを持ち各周期ごとにデューティレジスタに転送 
• 周期ごとに割り込み発生可能 
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■チャネル10は16ビットワンショットパルス出力用ダウンカウンタを8本持ち、次の動作が可能 
• ダウンカウンタによるワンショットパルス生成 
• ダウンカウンタはカウント中も書き換え可能 
• ダウンカウンタ終了時割り込み発生可能 
• オフセット付ワンショットパルス機能可能 

■内部16ビットバスに高速アクセス 
• タイマカウンタ、コンペアレジスタ、キャプチャレジスタの 16ビットレジスタに対し、16ビッ
トバスによる高速アクセスが可能。 

■44種類の割り込み要因 
• チャネル 0はインプットキャプチャ割り込み×4本、オーバフロー割り込み×1本が要求可能 
• インターバル割り込み×4本要求可能 
• チャネル 1、2でインプットキャプチャ／コンペアマッチ兼用割り込み×8本、カウンタオーバフ
ロー割り込み×2本要求可能 

• チャネル 3～5はインプットキャプチャ／コンペアマッチ兼用割り込み×10本、オーバフロー割
り込み×3本要求可能 

• チャネル 6～9は周期割り込み×4本要求可能 
• チャネル 10はアンダーフロー割り込み×8本要求可能 

■ダイレクトメモリアルアクセスコントローラ（DMAC）の起動可能 
• チャネル 0のインプットキャプチャ割り込み（ICI0B）によりDMACの起動が可能 
• チャネル 6のサイクルレジスタ 6のコンペアマッチ割り込み（CMI6）によりDMACの起動が可
能 

■A/D変換器の起動可能 
• チャネル 0のフリーランニングカウンタ（TCNT0）のビット 10～13の１検出によりA/D変換器
の起動が可能 
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AUTの機能一覧を表 10.1に表示します。 

表 10.1 ATUの機能一覧表 
項目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3～5 チャネル 6～9 チャネル 10 

クロック φ～φ/32 （φ～φ/32）×（1/2n） 
（n=0～5） 

TCLKA、TCLKB 

（φ～φ/32） 
×（1/2n） 
（n=0～5） 

（φ～φ/32） 
×（1/2n） 
（n=0～5） 

カ
ウ 
ン
タ 
構 
成 

カウンタ TCNT0H、
TCNT0L 

TCNT1 TCNT2 TCNT3、
TCNT4、
TCNT5 

TCNT6、
TCNT7 
TCNT8、
TCNT9 

DCNT10A、
DCNT10B、
DCNT10C、
DCNT10D、
DCNT10E、
DCNT10F、
DCNT10G、
DCNT10H 

ジェネラル 
レジスタ 

－ GR1A、GR1B 
GR1C、GR1D 
GR1E、GR1F 

GR2A、GR2B GR3A～3D、
GR4A～4D、
GR5A、GR5B

－ － 

インプット 
キャプチャ 
専用 

ICR0AH、
ICR0AL、
ICR0BH、
ICR0BL、
ICR0CH、
ICR0CL、
ICR0DH、
ICR0DL 

OSBR － － － － 

レ
ジ 
ス
タ 
構
成 

PWM出力用 － － － － CYLR6～9、 
DTR6～9、 
BFR6～9 

－ 

入力端子 TIA0、TIB0、
TIC0、TID0 

－ － － － － 

入出力端子 － TIOA1、
TIOB1、 
TIOAC、
TIOD1、 
TIOE1、TIOF1 

TIOA2、 
TIOB2 

TIOA3～
TIOD3、 
TIOA4～
TIOD4、 
TIOA5、TIOB5

－ － 

出力端子 － － － － TO6～T09 TOA10、
TOB10、 
TOC10、
TOD10、 
TOE10、
TOF10、 
TOG10、
TOH10 

カウンタクリア 
機能 

－ － － ○ ○ － 
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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 3～5 チャネル 6～9 チャネル 10 

割り込み要因 9要因 

・インプット 

キャプチャ 0A 

・インプット 

キャプチャ 0B 

・インプット 

キャプチャ 0C 

・インプット 

キャプチャ 0D 

・オーバフロー0 

・インターバル 0*

・インターバル 1*

・インターバル 2*

・インターバル 3*

（* 同一ベクタ）

7要因 

・インプット 

キャプチャ／ 

コンペアマッチ

兼用 1A 

・インプット 

キャプチャ／ 

コンペアマッチ

兼用 1B 

・インプット 

キャプチャ／ 

コンペアマッチ

兼用 1C 

・インプット 

キャプチャ／ 

コンペアマッチ

兼用 1D 

・インプット 

キャプチャ／ 

コンペアマッチ

兼用 1E 

・インプット 

キャプチャ／ 

コンペアマッチ

兼用 1F 

・オーバフロー1 

3要因 

・インプット 

キャプチャ／ 

コンペアマッチ

兼用 2A 

・インプット 

キャプチャ／ 

コンペアマッチ

兼用 2B 

・オーバフロー2 

13要因 

・インプット 

キャプチャ／ 

コンペアマッチ

兼用 3A～5A 

・インプット 

キャプチャ／ 

コンペアマッチ

兼用 3B～5B 

・インプット 

キャプチャ／ 

コンペアマッチ

兼用 3C～4C 

・インプット 

キャプチャ／ 

コンペアマッチ

兼用 3D～4D 

・オーバフロー 

3～5 

各 1要因 

（計 4要因） 

・周期コンペア 

マッチ CMI6～9 

8要因 

・アンダーフロー 

 OSF10A 

 OSF10B 

 OSF10C 

 OSF10D 

 OSF10E 

 OSF10F 

 OSF10G 

 OSF10H 

チャネル間およ
びモジュール間 
連結信号 

チャネル 1 にイン

プットキャプチャ

信号をトリガ出力

チャネル 1 にコン

ペアマッチ信号を

トリガ出力 

A/D 変換器への起

動信号出力 

DMACへ起動用 

インプットキャプ

チャ信号出力 

コンペアマッチ信号

をチャネル 10 のワ

ンショットパルス出

力用ダウンカウンタ

にトリガ出力 

チャネル 0 にコン

ペアマッチ信号を

トリガ出力 

コンペアマッチ信号

をチャネル 10 のワ

ンショットパルス出

力用ダウンカウンタ

にトリガ出力 

APC（アドバンス

ドパルスコントロ

ーラ）へコンペアマ

ッチ信号出力 

－ DMAC へ起動用コ

ンペアマッチ信号

出力 

チャネル1、2のコン

ペアマッチ信号をワ

ンショットパルス出

力用ダウンカウンタ

にトリガ入力 

○：可能 

－：不可 
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10.1.2 ブロック図 
(1) ATUのブロック図（全体図） 

ATUのブロック図（全体図）を図 10.1に示します。 
 

IC/OC
コントロール

I/O割り込み
コントロール

カウンタ、レジスタコントロールおよび
比較器

TCLKA
TCLKB

割り込み

モジュール間連絡信号

外部ピン

モジュール間
アドレスバス

φ

プ
リ
ス
ケ
ー
ラ

ク
ロ
ッ
ク
選
択

32
ビ
ッ
ト
タ
イ
マ
チ
ャ
ネ
ル
0

16
ビ
ッ
ト
タ
イ
マ
チ
ャ
ネ
ル
1

16
ビ
ッ
ト
タ
イ
マ
チ
ャ
ネ
ル
9

16
ビ
ッ
ト
タ
イ
マ
チ
ャ
ネ
ル
10

Ｔ
Ｓ
Ｔ
Ｒ

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

モジュール内蔵データバス

・・・・・

モジュール間
データバス

（記号説明）
TSTR: タイマスタートレジスタ（16ビット）

　割り込み
ITV0～ITV3、OV10～OV15、IC10A ～IC10D 、
IMI1A ～IMI1F 、IMI2A 、IMI2B 、IMI3A ～IMI3D 、
IMI4A ～IMI4D 、IMI5A 、IMI5B 、CMI6～CMI9、
OSI10A～OSI10H

　外部ピン
TIA0～TID0、TIOA1 ～TIOF1 、TIOA2 、TIOIB2、
TIOA3 ～TIOD3 、TIOA4 ～TIOD3 、TIOA5 、TIOB5 、
TO6 ～TO9 、TOA10 ～TOH10 

　モジュール間連絡信号
A/D 変換器への信号、
ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）への信号、
アドバンスドパルスコントローラ（APC ）への信号

 
図 10.1 ATUのブロック図（全体図） 
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(2) チャネル 0のブロック図 

ATUのチャネル 0のブロック図を図 10.2に示します。 
 

クロック選択
TGSR
コントロール

IRQER
コントロール

コントロールロジック

TSTR

OVI0
ITV
ICI0A
ICI0B
ICI0C
ICI0D

TIA0
TIB0
TIC0
TID0

TRG1A

φ/ｍ

　1≦m≦32

Ｔ
Ｉ
Ｏ
Ｒ
０
Ａ

Ｔ
Ｇ
Ｓ
Ｒ

Ｔ
Ｓ
Ｒ
Ａ
Ｈ

Ｔ
Ｓ
Ｒ
Ａ
Ｌ

Ｔ
Ｉ
Ｅ
Ｒ
Ａ

Ｉ
Ｔ
Ｖ
Ｒ
Ｒ

Ｔ
Ｃ
Ｎ
Ｔ
０
H

Ｔ
Ｃ
Ｎ
Ｔ
０
Ｌ

Ｉ
Ｃ
Ｒ
０
Ａ
Ｈ

Ｉ
Ｃ
Ｒ
０
Ａ
Ｌ

Ｉ
Ｃ
Ｒ
０
Ｂ
Ｈ

Ｉ
Ｃ
Ｒ
０
Ｂ
Ｌ

Ｉ
Ｃ
Ｒ
０
Ｃ
Ｈ

Ｉ
Ｃ
Ｒ
０
Ｃ
Ｌ

Ｉ
Ｃ
Ｒ
０
Ｄ
Ｈ

Ｉ
Ｃ
Ｒ
０
Ｄ
Ｌ

モジュール内蔵データバス

【記号説明】
TSTR
TIOR0A
TGSR
TSRA
TIERA 
ITVRR
TCNT0 
ICR0

　割り込み
OVI0
ITV
ICI0

　チャネル間連絡信号
TRG1A

：タイマスタートレジスタ（16ビット) 
：タイマI/O コントロールレジスタ0A（8 ビット) 
：トリガセレクションレジスタ（8 ビット) 
：タイマステータレジスタA （8 ビット) 
：タイマインタラプトイネーブルレジスタA （8 ビット) 
：インターバルインタラプトリクエストレジスタ（8 ビット) 
：フリーランニングカウンタ0 （16ビット) 
：インプットキャプチャレジスタ0 （16ビット) 

：オーバフローインタラプト0 
：インターバルインタラプト
：インプットキャプチャインタラプト0 

：チャネル1 ／GR1Aコンペアマッチ信号
 

図 10.2 チャネル 0のブロック図 
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(3) チャネル 1のブロック図 

ATUのチャネル 1のブロック図を図 10.3に示します。 
 

クロック選択 比較器

コントロールロジック

TSTR

TCLKA
TCLKB

OFF1A～1F

OVI1

φ/(m•2n)

　1≦m≦32
　0≦n≦5

Ｔ
Ｃ
Ｒ
１

Ｔ
Ｉ
Ｏ
Ｒ
１
Ａ

Ｔ
Ｉ
Ｏ
Ｒ
１
Ｂ

Ｔ
Ｉ
Ｏ
Ｒ
１
Ｃ

Ｔ
Ｓ
Ｒ
Ｂ

Ｔ
Ｉ
Ｅ
Ｒ
Ｂ

Ｔ
Ｃ
Ｎ
Ｔ
１

Ｇ
Ｒ
１
Ａ

Ｇ
Ｒ
１
Ｂ

Ｇ
Ｒ
１
Ｃ

Ｇ
Ｒ
１
Ｄ

Ｇ
Ｒ
１
Ｅ

Ｇ
Ｒ
１
Ｆ

Ｏ
Ｓ
Ｂ
Ｒ

モジュール内蔵データバス

【記号説明】
TSTR
TCR1 
TIOR1
TSRB
TIERB 
TCNT1
GR1
OSBR

　割り込み
OVI1 
IMI1 

　チャネル間連絡信号
OFF1
TRG0A
TRG1A

：タイマスタートレジスタ（16ビット) 
：タイマコントロールレジスタ1 （8 ビット) 
：タイマI/O コントロールレジスタ1 （8 ビット) 
：タイマステータレジスタB （8 ビット) 
：タイマインタラプトイネーブルレジスタB （8 ビット) 
：フリーランニングカウンタ1 （16ビット) 
：ジェネラルレジスタ1 （16ビット) 
：オフセットベースレジスタ（16ビット) 

：オーバフローインタラプト1 
：インプットキャプチャ/ コンペアマッチインタラプト1 

：オフセット用コンペアマッチ信号
：チャネル0 /ICR0A 入力信号
：チャネル1 /GR1Aコンペアマッチ信号

IMI1A
IMI1B
IMI1C
IMI1D
IMI1E
IMI1F

TIOA1
TIOB1
TIOC1
TIOD1
TIOE1
TIOF1

TRG0A
TRG1A

 
図 10.3 チャネル 1のブロック図 
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(4) チャネル 2のブロック図 

ATUのチャネル 2のブロック図を図 10.4に示します。 
 

クロック選択 比較器

コントロールロジック

TSTR

TCLKA
TCLKB

OFF2A～2B

APCHIGH

φ/(m•2n)

　1≦m≦32
　0≦n≦5

Ｔ
Ｃ
Ｒ
２

Ｔ
Ｉ
Ｏ
Ｒ
２
Ａ

Ｔ
Ｓ
Ｒ
Ｃ

Ｔ
Ｉ
Ｅ
Ｒ
Ｃ

Ｔ
Ｃ
Ｎ
Ｔ
２

Ｇ
Ｒ
２
Ａ

Ｇ
Ｒ
２
Ｂ

モジュール内蔵データバス

【記号説明】
TSTR
TCR2
TIOR2A
TSRC
TIERC
TCNT2
GR2

　割り込み
OVI2
IMI2 

　チャネル間連絡信号
OFF2

　モジュール間連絡信号
APCHIGH
APCLOW

：タイマスタートレジスタ（16ビット) 
：タイマコントロールレジスタ2 （8 ビット) 
：タイマI/O コントロールレジスタ2 （8 ビット) 
：タイマステータレジスタC （8 ビット) 
：タイマインタラプトイネーブルレジスタC （8 ビット) 
：フリーランニングカウンタ2 （16ビット) 
：ジェネラルレジスタ2 （16ビット) 

：オーバフローインタラプト2 
：インプットキャプチャ/ コンペアマッチインタラプト2 

：オフセット用コンペアマッチ信号

：GR2Bコンペアマッチ信号
：GR2A コンペアマッチ信号

APCLOW

OVI2
IMI2A
IMI2B

TIOA2
TIOB2

 
図 10.4 チャネル 2のブロック図 
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(5) チャネル 3、4のブロック図 

ATUのチャネル 3、4のブロック図を図 10.5に示します。 
 

クロック選択 比較器

コントロールロジック

TSTR

TCLKA
TCLKB

φ/(m•2n)

　1≦m≦32
　0≦n≦5

Ｔ
Ｍ
Ｄ
Ｒ

Ｔ
Ｃ
Ｒ
３
／
４

Ｔ
Ｉ
Ｏ
Ｒ
３
Ａ
／
４
Ａ

Ｔ
Ｉ
Ｏ
Ｒ
３
Ｂ
／
４
Ｂ

Ｔ
Ｓ
Ｒ
Ｄ
Ｈ
／
Ｌ

Ｔ
Ｉ
Ｅ
Ｒ
Ｄ
Ｈ
／
Ｌ

Ｔ
Ｃ
Ｎ
Ｔ
３
／
４

Ｇ
Ｒ
３
Ａ
／
４
Ａ

Ｇ
Ｒ
３
Ｂ
／
４
Ｂ

Ｇ
Ｒ
３
Ｃ
／
４
Ｃ

Ｇ
Ｒ
３
Ｄ
／
４
Ｄ

モジュール内蔵データバス

*

*
*

【記号説明】
TSTR
TMDR 
TCR 
TIOR 
TSRD
TIERD
TCNT
GR

　割り込み
OVI
IMI

【注】* TMDRはチャネル3 ～5 で共通に使用されます。
　　　* TSRDH 、* TIERDHはチャネル3 で使用されます。
　　　* TSRDL 、TIERDLはチャネル4 、5 で共通に使用されます。

：タイマスタートレジスタ（16ビット) 
：タイマモードレジスタ（8 ビット) 
：タイマコントロールレジスタ（8 ビット) 
：タイマI/O コントロールレジスタ（8 ビット) 
：タイマステータスレジスタD （8 ビット) 
：タイマインタラプトイネーブルレジスタD （8 ビット) 
：フリーランニングカウンタ（16ビット) 
：ジェネラルレジスタ（16ビット) 

：オーバフローインタラプト
：インプットキャプチャ/ コンペアマッチインタラプト

OVI3/4
IMI3A/4A
IMI3B/4B
IMI3C/4C
IMI3D/4D

TIOA3/4
TIOB3/4
TIOC3/4
TIOD3/4

 
図 10.5 チャネル 3、4のブロック図 
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(6) チャネル 5のブロック図 

ATUのチャネル 5のブロック図を図 10.6に示します。 
 

クロック選択 比較器

コントロールロジック

TSTR

TCLKA
TCLKB

φ/(m•2n)

　1≦m≦32
　0≦n≦5

Ｔ
Ｍ
Ｄ
Ｒ

Ｔ
Ｃ
Ｒ
５

Ｔ
Ｉ
Ｏ
Ｒ
５
Ａ

Ｔ
Ｓ
Ｒ
Ｄ
Ｌ

Ｔ
Ｉ
Ｅ
Ｒ
Ｄ
Ｌ

Ｔ
Ｃ
Ｎ
Ｔ
５

Ｇ
Ｒ
５
Ａ

Ｇ
Ｒ
５
Ｂ

モジュール内蔵データバス

【記号説明】
TSTR 
TMDR
TCR5 
TIOR5A 
TSRDL
TIERDL 
TCNT5
GR5

　割り込み
OVI5
IMI5

【注】* TMDRはチャネル3 ～5 で共通に使用されます。
　　　* TSRDH 、* TIERDHはチャネル4 、5 で共通に使用されます。

：タイマスタートレジスタ（16ビット) 
：タイマモードレジスタ（8 ビット) 
：タイマコントロールレジスタ5 （8 ビット) 
：タイマI/O コントロールレジスタ5A（8 ビット) 
：タイマステータスレジスタDL（8 ビット) 
：タイマインタラプトイネーブルレジスタDL（8 ビット) 
：フリーランニングカウンタ5 （16ビット) 
：ジェネラルレジスタ5 （16ビット) 

：オーバフローインタラプト5 
：インプットキャプチャ/ コンペアマッチインタラプト5 

OVI5
IMI5A
IMI5B

TIOA5
TIOB5

*
*

*

 
図 10.6 チャネル 5のブロック図 
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(7) チャネル 6～9のブロック図 

ATUのチャネル 6～9のブロック図を図 10.7に示します。 
 

クロック選択 比較器

コントロールロジック

TSTR

φ/(m•2n)

　1≦m≦32
　0≦n≦5

Ｔ
Ｃ
Ｒ
６
〜
９

Ｔ
Ｓ
Ｒ
Ｅ

Ｔ
Ｉ
Ｅ
Ｒ
Ｅ

Ｔ
Ｃ
Ｎ
Ｔ
６
〜
９

Ｃ
Ｙ
Ｌ
Ｒ
６
〜
９

Ｂ
Ｆ
Ｒ
６
〜
９

Ｄ
Ｔ
Ｒ
６
〜
９

モジュール内蔵データバス

【記号説明】
TCR
TSRE 
TIERE
TCNT
CYLR
BFR 
DTR 

　割り込み
CMI

：タイマコントロールレジスタ（8 ビット) 
：タイマステータスレジスタE （8 ビット) 
：タイマインタラプトイネーブルレジスタE （8 ビット) 
：フリーランニングカウンタ（16ビット) 
：サイクルレジスタ（16ビット) 
：バッファレレジスタ（16ビット) 
：デューティレジスタ（16ビット) 

：サイクルコンペアマッチインタラプト

CMI6～9

TO6～9

 
図 10.7 チャネル 6～9のブロック図 



10. アドバンストタイマユニット（ATU） 

Rev.6.00 2006.01.11   10-12 
RJJ09B0306-0600 

 

(8) チャネル 10のブロック図 

ATUのチャネル 10のブロック図を図 10.8に示します。 
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　チャネル間連絡信号
OFF

：タイマコントロールレジスタ10（8 ビット）
：タイマインタラプトイネーブルレジスタF （8 ビット） 
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図 10.8 チャネル 10のブロック図 
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10.1.3 チャネル間およびモジュール間信号連絡図 
ATUでチャネル間およびモジュール間の連結のあるものを図 10.9に示します。 
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図 10.9 チャネル間およびモジュール間信号連絡図 
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10.1.4 プリスケーラ図 
ATUのプリスケーラ 1段目と 2段目を図 10.10に示します。チャネル 0にはプリスケーラの 1段

目が入力されます。チャネル 1～10はプリスケーラの 2段目または外部クロックを入力することがで
き、さらにチャネル 1～5では外部クロック（TCLKA、TCLKB）を入力することが可能です。 
プリスケーラの 1段目（φ’）はφ/m（1≦m≦32）が設定可能でプリスケーラコントロールレジスタ

1（PSCR1）により設定を行います。 
プリスケーラの 2段目（φ”）はφ’/2n（0≦n≦5）が設定可能でタイマコントロールレジスタ（TCR）

により設定を行います。 
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図 10.10 プリスケーラ図 
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10.1.5 端子構成 
ATUの端子構成を表 10.2に示します。これらの外部端子の機能を使用する際は、ATUの設定に合

わせてピンファンクションコントローラ（PFC）も設定してください。詳細は「16. ピンファンクシ
ョンコントローラ」を参照してください。 

表 10.2 端子構成 
チャネル 名称 略称 入出力 機能 

クロック入力 A TCLKA 入力 外部クロック A入力端子 共通 

クロック入力 B TCLKB 入力 外部クロック B入力端子 

インプットキャプチャ A0 TIA0 入力 ICR0Aインプットキャプチャ入力端子 

インプットキャプチャ B0 TIB0 入力 ICR0Bインプットキャプチャ入力端子 

インプットキャプチャ C0 TIC0 入力 ICR0Cインプットキャプチャ入力端子 

0 

インプットキャプチャ D0 TID0 入力 ICR0Dインプットキャプチャ入力端子 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア A1 

TIOA1 入出力 GR1Aのアウトプットコンペア出力／ 
GR1Aのインプットキャプチャ入力 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア B1 

TIOB1 入出力 GR1Bのアウトプットコンペア出力／ 
GR1Bのインプットキャプチャ入力 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア C1 

TIOC1 入出力 GR1Cのアウトプットコンペア出力／ 
GR1Cのインプットキャプチャ入力 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア D1 

TIOD1 入出力 GR1Dのアウトプットコンペア出力／ 
GR1Dのインプットキャプチャ入力 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア E1 

TIOE1 入出力 GR1Eのアウトプットコンペア出力／ 
GR1Eのインプットキャプチャ入力 

1 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア F1 

TIOF1 入出力 GR1Fのアウトプットコンペア出力／ 
GR1Fのインプットキャプチャ入力 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア A2 

TIOA2 入出力 GR2Aのアウトプットコンペア出力／ 
GR2Aのインプットキャプチャ入力 

2 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア B2 

TIOB2 入出力 GR2Bのアウトプットコンペア出力／ 
GR2Bのインプットキャプチャ入力 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア A3 

TIOA3 入出力 GR3Aのアウトプットコンペア出力／ 
GR3Aのインプットキャプチャ入力／ 
PWM出力端子（PWMモード） 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア B3 

TIOB3 入出力 GR3Bのアウトプットコンペア出力／ 
GR3Bのインプットキャプチャ入力／ 
PWM出力端子（PWMモード） 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア C3 

TIOC3 入出力 GR3Cのアウトプットコンペア出力／ 
GR3Cのインプットキャプチャ入力／ 
PWM出力端子（PWMモード） 

3 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア D3 

TIOD3 入出力 GR3Dのアウトプットコンペア出力／ 
GR3Dのインプットキャプチャ入力 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア A4 

TIOA4 入出力 GR4Aのアウトプットコンペア出力／ 
GR4Aのインプットキャプチャ入力／ 
PWM出力端子（PWMモード） 

4 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア B4 

TIOB4 入出力 GR4Bのアウトプットコンペア出力／ 
GR4Bのインプットキャプチャ入力／ 
PWM出力端子（PWMモード） 
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チャネル 名称 略称 入出力 機能 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア C4 

TIOC4 入出力 GR4Cのアウトプットコンペア出力／ 
GR4Cのインプットキャプチャ入力／ 
PWM出力端子（PWMモード） 

4 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア D4 

TIOD4 入出力 GR4Dのアウトプットコンペア出力／ 
GR4Dのインプットキャプチャ入力 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア A5 

TIOA5 入出力 GR5Aのアウトプットコンペア出力／ 
GR5Aのインプットキャプチャ入力／PWM
出力端子（PWMモード） 

5 

インプットキャプチャ／ 
アウトプットコンペア B5 

TIOB5 入出力 GR5Bのアウトプットコンペア出力／ 
GR5Bのインプットキャプチャ入力 

6 アウトプットコンペア 6 TO6 出力 チャネル 6の PWM出力端子 

7 アウトプットコンペア 7 TO7 出力 チャネル 7の PWM出力端子 

8 アウトプットコンペア 8 TO8 出力 チャネル 8の PWM出力端子 

9 アウトプットコンペア 9 TO9 出力 チャネル 9の PWM出力端子 

ワンショットパルス A10 TOA10 出力 ワンショットパルス出力端子 

ワンショットパルス B10 TOB10 出力 ワンショットパルス出力端子 

ワンショットパルス C10 TOC10 出力 ワンショットパルス出力端子 

ワンショットパルス D10 TOD10 出力 ワンショットパルス出力端子 

ワンショットパルス E10 TOE10 出力 ワンショットパルス出力端子 

ワンショットパルス F10 TOF10 出力 ワンショットパルス出力端子 

ワンショットパルス G10 TOG10 出力 ワンショットパルス出力端子 

10 

ワンショットパルス H10 TOH10 出力 ワンショットパルス出力端子 
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10.1.6 レジスタ構成およびカウンタ構成 
ATUのレジスタ構成を表 10.3に示します。 

表 10.3 レジスタ構成 
チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

プリスケーラレジスタ 1 PSCR1 R/W H'00 H'FFFF82E9 8ビット 共通 

タイマスタートレジスタ TSTR R/W H'0000 H'FFFF82EA 16ビット 

トリガセレクションレジスタ TGSR R/W H'00 H'FFFF8280 8ビット 

タイマ I/Oコントロール 
レジスタ 0A 

TIOR0A R/W H'00 H'FFFF8281 8ビット 

インターバルインタラプト 
リクエストレジスタ 

ITVRR R/W H'00 H'FFFF8282 8ビット 

タイマステータス 
レジスタ AH 

TSRAH R/(W)*1 H'00 H'FFFF8283 8ビット 

タイマインタラプトイネーブル 
レジスタ A 

TIERA R/W H'00 H'FFFF8284 8ビット 

タイマステータスレジスタ AL TSRAL R/(W)*1 H'00 H'FFFF8285 8ビット 

フリーランニングカウンタ 0H TCNT0H R/W H'0000 H'FFFF8288 

フリーランニングカウンタ 0L TCNT0L R/W H'0000  

32ビット 

インプットキャプチャ 
レジスタ 0AH 

ICR0AH R H'0000 H'FFFF828C 

インプットキャプチャ 
レジスタ 0AL 

ICR0AL R H'0000  

32ビット 

インプットキャプチャ 
レジスタ 0BH 

ICR0BH R H'0000 H'FFFF8290 

インプットキャプチャ 
レジスタ 0BL 

ICR0BL R H'0000  

32ビット 

インプットキャプチャ 
レジスタ 0CH 

ICR0CH R H'0000 H'FFFF8294 

インプットキャプチャ 
レジスタ 0CL 

ICR0CL R H'0000  

32ビット 

インプットキャプチャ 
レジスタ 0DH 

ICR0DH R H'0000 H'FFFF8298 

0 

インプットキャプチャ 
レジスタ 0DL 

ICR0DL R H'0000  

32ビット 

タイマコントロールレジスタ 1 TCR1 R/W H'00 H'FFFF82C0 8ビット 

タイマ I/Oコントロール 
レジスタ 1A 

TIOR1A R/W H'00 H'FFFF82C1 8ビット 

16ビット 

タイマ I/Oコントロール 
レジスタ 1B 

TIOR1B R/W H'00 H'FFFF82C2 8ビット 

タイマ I/Oコントロール 
レジスタ 1C 

TIOR1C R/W H'00 H'FFFF82C3 8ビット 

16ビット 

タイマインタラプトイネーブル 
レジスタ B 

TIERB R/W H'00 H'FFFF82C4 8ビット 

タイマステータスレジスタ B TSRB R/(W)*1 H'00 H'FFFF82C5 8ビット 

フリーランニングカウンタ 1 TCNT1 R/W H'0000 H'FFFF82D0 16ビット 

ジェネラルレジスタ 1A GR1A R/W H'FFFF H'FFFF82D2 16ビット 

1 

ジェネラルレジスタ 1B GR1B R/W H'FFFF H'FFFF82D4 16ビット 
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チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ジェネラルレジスタ 1C GR1C R/W H'FFFF H'FFFF82D6 16ビット 

ジェネラルレジスタ 1D GR1D R/W H'FFFF H'FFFF82D8 16ビット 

ジェネラルレジスタ 1E GR1E R/W H'FFFF H'FFFF82DA 16ビット 

ジェネラルレジスタ 1F GR1F R/W H'FFFF H'FFFF82DC 16ビット 

1 

オフセットベースレジスタ OSBR R H'0000 H'FFFF82DE 16ビット 

タイマコントロールレジスタ 2 TCR2 R/W H'00 H'FFFF82C6 8ビット 

タイマ I/Oコントロール 
レジスタ 2A 

TIOR2A R/W H'00 H'FFFF82C7 8ビット 

16ビット 

タイマインタラプトイネーブル 
レジスタ C 

TIERC R/W H'00 H'FFFF82C8 8ビット 

タイマステータスレジスタ C TSRC R/(W)*1 H'00 H'FFFF82C9 8ビット 

フリーランニングカウンタ 2 TCNT2 R/W H'0000 H'FFFF82CA 16ビット 

ジェネラルレジスタ 2A GR2A R/W H'FFFF H'FFFF82CC 16ビット 

2 

ジェネラルレジスタ 2B GR2B R/W H'FFFF H'FFFF82CE 16ビット 

タイマモードレジスタ TMDR R/W H'00 H'FFFF8200 8ビット 

タイマインタラプトイネーブル 
レジスタ DH 

TIERDH R/W H'00 H'FFFF8202 8ビット 

タイマステータスレジスタ DH TSRDH R/(W)*1 H'00 H'FFFF8203 8ビット 

タイマインタラプトイネーブル 
レジスタ DL 

TIERDL R/W H'00 H'FFFF8204 8ビット 

3～5 
共通 

タイマステータスレジスタ DL TSRDL R/(W)*1 H'00 H'FFFF8205 8ビット 

タイマ I/Oコントロール 
レジスタ 3A 

TIOR3A R/W H'00 H'FFFF8208 8ビット 

タイマ I/Oコントロール 
レジスタ 3B 

TIOR3B R/W H'00 H'FFFF8209 8ビット 

16ビット 

フリーランニングカウンタ 3 TCNT3 R/W H'0000 H'FFFF820E 16ビット 

ジェネラルレジスタ 3A GR3A R/W H'FFFF H'FFFF8210 16ビット 

ジェネラルレジスタ 3B GR3B R/W H'FFFF H'FFFF8212 16ビット 

ジェネラルレジスタ 3C GR3C R/W H'FFFF H'FFFF8214 16ビット 

ジェネラルレジスタ 3D GR3D R/W H'FFFF H'FFFF8216 16ビット 

3 

タイマコントロールレジスタ 3 TCR3 R/W H'00 H'FFFF8206 8ビット 

タイマコントロールレジスタ 4 TCR4 R/W H'00 H'FFFF8207 8ビット 

16ビット 

タイマ I/Oコントロール 
レジスタ 4A 

TIOR4A R/W H'00 H'FFFF820A 8ビット 

タイマ I/Oコントロール 
レジスタ 4B 

TIOR4B R/W H'00 H'FFFF820B 8ビット 

16ビット 

フリーランニングカウンタ 4 TCNT4 R/W H'0000 H'FFFF8218 16ビット 

ジェネラルレジスタ 4A GR4A R/W H'FFFF H'FFFF821A 16ビット 

ジェネラルレジスタ 4B GR4B R/W H'FFFF H'FFFF821C 16ビット 

ジェネラルレジスタ 4C GR4C R/W H'FFFF H'FFFF821E 16ビット 

4 

ジェネラルレジスタ 4D GR4D R/W H'FFFF H'FFFF8220 16ビット 

タイマコントロールレジスタ 5 TCR5 R/W H'00 H'FFFF820C 8ビット 

タイマ I/Oコントロール 
レジスタ 5A 

TIOR5A R/W H'00 H'FFFF820D 8ビット 

16ビット 

フリーランニングカウンタ 5 TCNT5 R/W H'0000 H'FFFF8222 16ビット 

5 

ジェネラルレジスタ 5A GR5A R/W H'FFFF H'FFFF8224 16ビット 
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チャネル 名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

5 ジェネラルレジスタ 5B GR5B R/W H'FFFF H'FFFF8226 16ビット 

タイマインタラプトイネーブル 
レジスタ E 

TIERE R/W H'00 H'FFFF8240 8ビット 6～9 
共通 

タイマステータスレジスタ E TSRE R/(W)*1 H'00 H'FFFF8241 8ビット 

フリーランニングカウンタ 6 TCNT6 R/W H'0001 H'FFFF8246 16ビット 

サイクルレジスタ 6 CYLR6 R/W H'FFFF H'FFFF8248 16ビット 

バッファレジスタ 6 BFR6 R/W H'FFFF H'FFFF824A 16ビット 

デューティレジスタ 6 DTR6 R/W H'FFFF H'FFFF824C 16ビット 

6 

タイマコントロールレジスタ 6 TCR6 R/W H'00 H'FFFF8243 8ビット 

タイマコントロールレジスタ 7 TCR7 R/W H'00 H'FFFF8242 8ビット 

16ビット 

フリーランニングカウンタ 7 TCNT7 R/W H'0001 H'FFFF824E 16ビット 

サイクルレジスタ 7 CYLR7 R/W H'FFFF H'FFFF8250 16ビット 

バッファレジスタ 7 BFR7 R/W H'FFFF H'FFFF8252 16ビット 

7 

デューティレジスタ 7 DTR7 R/W H'FFFF H'FFFF8254 16ビット 

フリーランニングカウンタ 8 TCNT8 R/W H'0001 H'FFFF8256 16ビット 

サイクルレジスタ 8 CYLR8 R/W H'FFFF H'FFFF8258 16ビット 

バッファレジスタ 8 BFR8 R/W H'FFFF H'FFFF825A 16ビット 

デューティレジスタ 8 DTR8 R/W H'FFFF H'FFFF825C 16ビット 

8 

タイマコントロールレジスタ 8 TCR8 R/W H'00 H'FFFF8245 8ビット 

タイマコントロールレジスタ 9 TCR9 R/W H'00 H'FFFF8244 8ビット 

16ビット 

フリーランニングカウンタ 9 TCNT9 R/W H'0001 H'FFFF825E 16ビット 

サイクルレジスタ 9 CYLR9 R/W H'FFFF H'FFFF8260 16ビット 

バッファレジスタ 9 BFR9 R/W H'FFFF H'FFFF8262 16ビット 

9 

デューティレジスタ 9 DTR9 R/W H'FFFF H'FFFF8264 16ビット 

タイマコントロールレジスタ10 TCR10 R/W H'00 H'FFFF82E0 8ビット 

タイマコネクションレジスタ TCNR R/W H'00 H'FFFF82E1 8ビット 

16ビット 

タイマインタラプトイネーブル 
レジスタ F 

TIERF 
 

R/W H'00 H'FFFF82E2 8ビット 

タイマステータスレジスタ F TSRF R/(W)*1 H'00 H'FFFF82E3 8ビット 

ダウンカウントスタートレジスタ DSTR R/(W)*2 H'00 H'FFFF82E5 8ビット 

ダウンカウンタ 10A DCNT10A R/W H'FFFF H'FFFF82F0 16ビット 

ダウンカウンタ 10B DCNT10B R/W H'FFFF H'FFFF82F2 16ビット 

ダウンカウンタ 10C DCNT10C R/W H'FFFF H'FFFF82F4 16ビット 

ダウンカウンタ 10D DCNT10D R/W H'FFFF H'FFFF82F6 16ビット 

ダウンカウンタ 10E DCNT10E R/W H'FFFF H'FFFF82F8 16ビット 

ダウンカウンタ 10F DCNT10F R/W H'FFFF H'FFFF82FA 16ビット 

ダウンカウンタ 10G DCNT10G R/W H'FFFF H'FFFF82FC 16ビット 

10 

ダウンカウンタ 10H DCNT10H R/W H'FFFF H'FFFF82FE 16ビット 

【注】 *1 フラグをクリアするために'1'リード後の'0'ライトのみが可能です。 

 *2 フラグをセットするために'1'ライトのみが可能です。 

  8ビットレジスタと 16ビットレジスタおよびカウンタは 2サイクルでアクセスを行いますが、デー

タバス幅が 16ビットのため、32ビットレジスタおよびカウンタは 4サイクルアクセスとなります。 
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10.2 レジスタの説明 
10.2.1 タイマスタートレジスタ（TSTR） 
タイマスタートレジスタ（TSTR）は 16ビットのレジスタです。ATUには 1本のレジスタがあり

ます。 

ビット：

初期値：
R/W：

15

0
R

14

0
R

13

0
R

12

0
R

11

0
R

10

0
R

9

0
R/W

8

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

－ － － － － － STR9 STR8 STR7 STR6 STR5 STR4 STR3 STR2 STR1 STR0

0
R/W

 
タイマスタートレジスタ（TSTR）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャネル

0～9のフリーランニングカウンタ（TCNT）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
TSTRはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイモ

ード時に H'0000に初期化されます。 
 

ビット 15～10：予約ビット 

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。 
 

ビット 9：カウンタスタート 9（STR9） 

フリーランニングカウンタ 9（TCNT9）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 9 

STR9 

説明 

0 TCNT9のカウント動作を停止 （初期値） 

1 TCNT9のカウント動作 

 

ビット 8：カウンタスタート 8（STR8） 

フリーランニングカウンタ 8（TCNT8）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 8 

STR8 

説明 

0 TCNT8のカウント動作を停止 （初期値） 

1 TCNT8のカウント動作 

 

ビット 7：カウンタスタート 7（STR7） 

フリーランニングカウンタ 7（TCNT7）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 7 

STR7 

説明 

0 TCNT7のカウント動作を停止 （初期値） 

1 TCNT7のカウント動作 
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ビット 6：カウンタスタート 6（STR6） 

フリーランニングカウンタ 6（TCNT6）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 6 

STR6 

説明 

0 TCNT6のカウント動作を停止 （初期値） 

1 TCNT6のカウント動作 

 

ビット 5：カウンタスタート 5（STR5） 

フリーランニングカウンタ 5（TCNT5）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 5 

STR5 

説明 

0 TCNT5のカウント動作を停止 （初期値） 

1 TCNT5のカウント動作 

 

ビット 4：カウンタスタート 4（STR4） 

フリーランニングカウンタ 4（TCNT4）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 4 

STR4 

説明 

0 TCNT4のカウント動作を停止 （初期値） 

1 TCNT4のカウント動作 

 

ビット 3：カウンタスタート 3（STR3） 

フリーランニングカウンタ 3（TCNT3）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 3 

STR3 

説明 

0 TCNT3のカウント動作を停止 （初期値） 

1 TCNT3のカウント動作 

 

ビット 2：カウンタスタート 2（STR2） 

フリーランニングカウンタ 2（TCNT2）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 2 

STR2 

説明 

0 TCNT2のカウント動作を停止 （初期値） 

1 TCNT2のカウント動作 
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ビット 1：カウンタスタート 1（STR1） 

フリーランニングカウンタ 1（TCNT1）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 1 

STR1 

説明 

0 TCNT1のカウント動作を停止 （初期値） 

1 TCNT1のカウント動作 

 

ビット 0：カウンタスタート 0（STR0） 

フリーランニングカウンタ 0（TCNT0）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 0 

STR0 

説明 

0 TCNT0のカウント動作を停止 （初期値） 

1 TCNT0のカウント動作 

 

10.2.2 タイマモードレジスタ（TMDR） 
タイマモードレジスタ（TMDR）は 8ビットのレジスタです。ATUには 1本のレジスタがありま

す。 

ビット：

初期値：
R/W：

15

0
R

14

0
R

13

0
R

12

0
R

11

0
R

10

0
R

9

0
R/W

8

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

－ － － － － － STR9 STR8 STR7 STR6 STR5 STR4 STR3 STR2 STR1 STR0

0
R/W

 
TMDRは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャネル 3～5をインプットキャプチャ／

アウトプットコンペアモードとして使用するか、PWMモードとして使用するかの設定を行います。 
TMDRはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイ

モード時に H'00に初期化されます。 
 

ビット 7～3：予約ビット 

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。 
 

ビット 2：PWMモード 5（T5PWM） 

チャネル 5をインプットキャプチャ／アウトプットコンペアモードで動作させるか、PWMモード
で動作させるかを選択します。 
 
ビット 2 

T5PWM 

説明 

0 チャネル 5はインプットキャプチャ／アウトプットコンペアモード （初期値） 

1 チャネル 5は PWMモード 
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T5PWMビットを 1にセットして PWMモードにすると、T1OA5端子は PWM出力端子となり、ジ
ェネラルレジスタ 5B（GR5B）がサイクルレジスタで、ジュネラルレジスタ 5A（GR5A）はデューテ
ィレジスタとなります。 
 

ビット 1：PWMモード 4（T4PWM） 

チャネル 4をインプットキャプチャ／アウトプットコンペアモードで動作させるか、PWMモード
で動作させるかを選択します。 
 
ビット 1 

T4PWM 

説明 

0 チャネル 4はインプットキャプチャ／アウトプットコンペアモード （初期値） 

1 チャネル 4は PWMモード 

 
T4PWMビットを 1にセットして PWMモードにすると、TIOA4～TIOC4端子は PWM出力端子と

なり、ジェネラルレジスタ 4D（GR4D）がサイクルレジスタで、ジュネラルレジスタ 4A～4C（GR4A
～GR4C）はデューティレジスタとなります。 
 

ビット 0：PWMモード 3（T3PWM） 

チャネル 3をインプットキャプチャ／アウトプットコンペアモードで動作させるか、PWMモード
で動作させるかを選択します。 
 
ビット 0 

T3PWM 

説明 

0 チャネル 3はインプットキャプチャ／アウトプットコンペアモード （初期値） 

1 チャネル 3は PWMモード 

 
T3PWMビットを 1にセットして PWMモードにすると、TIOA3～TIOC3端子は PWM出力端子と

なり、ジェネラルレジスタ 3D（GR3D）がサイクルレジスタで、ジュネラルレジスタ 3A～3C（GR3A
～GR3C）はデューティレジスタとなります。 
 

10.2.3 プリスケーラレジスタ 1（PSCR1） 
プリスケーラレジスタ 1（PSCR1）は 8ビットのレジスタです。ATUには 1本のレジスタがありま

す。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

－ － － PSCE PSCD PSCC PSCB PSCA

0
R/W

 
PSCR1は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各フリーランニングカウンタ（TCNT0

～9）、ダウンカウンタ（DCNT10A～10H）に入力される 1段目のカウンタクロックφ’をφ/1～φ/32の
値を任意に設定することができます。 
入力カウンタクロックφ’は、PSCA～PSCEを設定することにより決まり、設定値が H'00のときは

φ/1で、H'1Fのときはφ/32となります。 
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PSCR1はパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイ
モード時に H'00に初期化されます。 
本レジスタで設定した内部クロックφ’はチャネル 1～10において、タイマコントロールレジスタ

（TCR）で 2段目の分周φ”の設定が可能です。 
 

10.2.4 タイマコントロールレジスタ（TCR） 
タイマコントロールレジスタ（TCR）は 8ビットのレジスタです。ATUには、チャネル 1～10に

各 1本、計 10本のレジスタがあります。 
 
チャネル 略称 

1 TCR1 

機能 

2 TCR2 

3 TCR3 

4 TCR4 

5 TCR5 

内部クロック／外部クロックの選択、 
（内部クロック選択時）PSCR1で分周したクロックφ’をさらに分周φ” 
（外部クロック選択時）2つの外部クロックを選択、入力エッジの選択 

6 TCR6 

7 TCR7 

8 TCR8 

9 TCR9 

PSCR1で分周したクロックφ’をさらに分周φ”（内部クロックのみ） 

10 TCR10 PSCR1で分周したクロックφ’をさらに分周φ”（内部クロックのみ） 

 
TCRは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャネル 1～5では内部クロックを使用

するか、外部クロックを使用するかの選択を行います。 
内部クロックを選択した場合、プリスケーラレジスタ 1（PSCR1）で分周したクロックφ’をさらに

分周する値φ”を選択します。分周φ”はチャネル 1～10でのみ可能でφ’、 φ’/2、φ’/4、φ’/8、φ’/16、φ’/32
より選択します（チャネル 0ではφ’の分周のみ）。エッジ検出は立ち上がりで行います。 
外部クロックを選択した場合（チャネル 1～5のみ）、TCLKAを使用するか、TCLKBを使用する

かの選択を行います。さらにエッジ検出の選択を行います。 
TCRはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイモ

ード時に H'00に初期化されます。 
 

(1) タイマコントロールレジスタ 1～5（TCR1～TCR5） 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R

6

0
R

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R

2

0
R/W

1

0
R/W

0

－ － CKEG1 CKEG0 － CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0

0
R/W
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ビット 7、6：予約ビット 

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。 
 

ビット 5、4：クロックエッジ 1、0（CKEG1、CKEG0） 

外部クロック選択時に、外部クロック入力エッジを選択します。 
 
ビット 5 ビット 4 

CKEG1 CKEG0 

説明 

0 立ち上がりエッジでカウント （初期値） 0 

1 立ち下がりエッジでカウント 

0 立ち上がり／立ち下がりの両エッジでカウント 1 

1 外部クロックによるカウント禁止 

 

ビット 3：予約ビット 

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。 
 

ビット 2～0：クロックセレクト 2～0（CKSEL2～CKSEL0） 

内部クロックを使用するか、外部クロックを使用するかを選択します。 
内部クロック選択時は、分周φ”をφ’、 φ’/2、φ’/4、φ’/8、φ’/16、φ’/32より選択します。 
外部クロック選択時は、TCLKA、TCLKBの 2つから選択します。 

 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 

CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0 

説明 

0 内部クロックφ”： φ’でカウント （初期値） 
0 

1 内部クロックφ”： φ’/2でカウント 

0 内部クロックφ”： φ’/4でカウント 
0 

1 
1 内部クロックφ”： φ’/8でカウント 

0 内部クロックφ”： φ’/16でカウント 
0 

1 内部クロックφ”： φ’/32でカウント 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 
1 

1 
1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

 

(2) タイマコントロールレジスタ 6～9（TCR6～TCR9） 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R/W

1

0
R/W

0

－ － － － － CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0

0
R/W

 
ビット 7～3：予約ビット 

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。 
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ビット 2～0：クロックセレクト 2～0（CKSEL2～CKSEL0） 

内部クロックの分周φ”をφ’、 φ’/2、φ’/4、φ’/8、φ’/16、φ’/32より選択します。 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 

CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0 

説明 

0 内部クロックφ”： φ’でカウント （初期値） 
0 

1 内部クロックφ”： φ’/2でカウント 

0 内部クロックφ”： φ’/4でカウント 
0 

1 
1 内部クロックφ”： φ’/8でカウント 

0 内部クロックφ”： φ’/16でカウント 
0 

1 内部クロックφ”： φ’/32でカウント 

0 設定不可 
1 

1 
1 設定不可 

 

(3) タイマコントロールレジスタ 10（TCR10） 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R

2

0
R/W

1

0
R/W

0

－ CKSEL2A CKSEL1A CKSEL0A － CKSEL2B CKSEL1B CKSEL0B

0
R/W

 
ビット 7：予約ビット 

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。 
 

ビット 6～4：クロックセレクト 2A～0A（CKSEL2A～CKSEL0A） 

チャネル 10の DCNT10A～10Fの内部クロック分周φ”をφ’、 φ’/2、φ’/4、φ’/8、φ’/16、φ’/32より選
択します。DCNT10A～10Fはすべて同じ同期クロックでカウントします。 
 
ビット 6 ビット 5 ビット 4 

CKSEL2A CKSEL1A CKSEL0A 

説明 

0 内部クロックφ”： φ’でカウント （初期値） 
0 

1 内部クロックφ”： φ’/2でカウント 

0 内部クロックφ”： φ’/4でカウント 
0 

1 
1 内部クロックφ”： φ’/8でカウント 

0 内部クロックφ”： φ’/16でカウント 
0 

1 内部クロックφ”： φ’/32でカウント 

0 設定不可 
1 

1 
1 設定不可 
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ビット 3：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値を常に 0にしてください。 
 

ビット 2～0：クロックセレクト 2B～0B（CKSEL2B～CKSEL0B） 

チャネル 10の DCNT10G、10Hの内部クロック分周φ”をφ’、 φ’/2、φ’/4、φ’/8、φ’/16、φ’/32より選
択します。DCNT10G、10Hは同じ同期クロックでカウントします。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 

CKSEL2B CKSEL1B CKSEL0B 

説明 

0 内部クロックφ”： φ’でカウント （初期値） 
0 

1 内部クロックφ”： φ’/2でカウント 

0 内部クロックφ”： φ’/4でカウント 
0 

1 
1 内部クロックφ”： φ’/8でカウント 

0 内部クロックφ”： φ’/16でカウント 
0 

1 内部クロックφ”： φ’/32でカウント 

0 設定不可 
1 

1 
1 設定不可 

 

10.2.5 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR） 
タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）は 8ビットレジスタです。ATUには、チャネル 0に 1

本、チャネル 1に 3本、チャネル 2に 1本、チャネル 3、4に各 2本、チャネル 5に 1本、計 10本の
TIORがあります。 
 
チャネル 略称 機能 

0 TIOR0A ICR0と OSBRのエッジ検出を設定 

1 TIOR1A、TIOR1B、TIOR1C

2 TIOR2A 

GR1、GR2のインプットキャプチャ／コンペアマッチの切り替え、
エッジ検出／出力値の設定 

3 TIOR3A、TIOR3B 

4 TIOR4A、TIOR4B 

5 TIOR5A 

GR3～5のインプットキャプチャ／コンペアマッチの切り換 
え、エッジ検出／出力値の設定、TCNT3～5のクリア許可／ 
禁止の設定 

 
TIORは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、インプットキャプチャ専用レジスタお

よびジェネラルレジスタの機能の選択を行います。 
インプットキャプチャ専用レジスタ（ICR）ではエッジ検出の設定を行います。 
ジェネラルレジスタ（GR）ではインプットキャプチャとして使用するか、アウトプットコンペア

として使用するかの選択、エッジ検出の設定を行います。チャネル 3～5に関してはさらに、フリー
ランニングカウンタ（TCNT）のクリア許可、禁止の選択を行います。 

TIORはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイモ
ード時に H'00に初期化されます。 
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(1) タイマ I/Oコントロールレジスタ 0A（TIOR0A） 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 0A（TIOR0A）は 8ビットのレジスタです。チャネル 0に 1本の
TIORがあります。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

IO0D1 IO0D0 IO0C1 IO0C0 IO0B1 IO0B0 IO0A1 IO0A0

0
R/W

 
TIOR0Aは、インプットキャプチャ ICR0A～ICR0Dのエッジ検出を設定します。 

 

ビット 7、6：I/Oコントロール 0D1、D0（IO0D1、IO0D0） 

インプットキャプチャレジスタ 0D（ICR0D）のエッジ検出を選択します。 
 
ビット 7 ビット 6 

IO0D1 IO0D0 

説明 

0 インプットキャプチャ禁止 （初期値） 0 

1 立ち上がりエッジで ICR0Dへインプットキャプチャ 

0 立ち下がりエッジで ICR0Dへインプットキャプチャ 1 

1 立ち上がり／立ち下がりの両エッジで ICR0Dへインプットキャプチャ 

 

ビット 5、4：I/Oコントロール 0C1、0C0（IO0C1、IO0C0） 

インプットキャプチャレジスタ 0C（ICR0C）のエッジ検出を選択します。 
 
ビット 5 ビット 4 

IO0C1 IO0C0 

説明 

0 インプットキャプチャ禁止 （初期値） 0 

1 立ち上がりエッジで ICR0Cへインプットキャプチャ 

0 立ち下がりエッジで ICR0Cへインプットキャプチャ 1 

1 立ち上がり／立ち下がりの両エッジで ICR0Cへインプットキャプチャ 

 

ビット 3、2：I/Oコントロール 0B1、0B0（IO0B1、IO0B0） 

インプットキャプチャレジスタ 0B（ICR0B）のエッジ検出を選択します。 
 
ビット 3 ビット 2 

IO0B1 IO0B0 

説明 

0 インプットキャプチャ禁止 （初期値） 0 

1 立ち上がりエッジで ICR0Bへインプットキャプチャ 

0 立ち下がりエッジで ICR0Bへインプットキャプチャ 1 

1 立ち上がり／立ち下がりの両エッジで ICR0Bへインプットキャプチャ 
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ビット 1、0：I/Oコントロール 0A1、0A0（IO0A1、IO0A0） 

インプットキャプチャレジスタ 0A（ICR0A）とオフセットベースレジスタ（OSBR）のエッジ検出
を選択します。 
 
ビット 1 ビット 0

IO0A1 IO0A0 

説明 

0 インプットキャプチャ禁止 （初期値） 0 

1 立ち上がりエッジで ICR0Aへインプットキャプチャ 

0 立ち下がりエッジで ICR0Aへインプットキャプチャ 1 

1 立ち上がり／立ち下がりの両エッジで ICR0Aへインプットキャプチャ 

 

(2) タイマ I/Oコントロールレジスタ 1A～1C、2A（TIOR1A～1C、TIOR2A） 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 1A～1C、2A（TIOR1A～1C、TIOR2A）は 8ビットのレジスタで
す。タイマ 1に 3本、タイマ 2に 1本、計 4本の TIORがあります。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R

2

0
R/W

1

0
R/W

0

－ IO1B2 IO1B1 IO1B0 － IO1A2 IO1A1 IO1A0

0
R/W

TIOR1A

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R

2

0
R/W

1

0
R/W

0

－ IO1D2 IO1D1 IO1D0 － IO1C2 IO1C1 IO1C0

0
R/W

TIOR1B

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R

2

0
R/W

1

0
R/W

0

－ IO1F2 IO1F1 IO1F0 － IO1E2 IO1E1 IO1E0

0
R/W

TIOR1C

 
TIOR1A～1Cはジェネラルレジスタ GR1A～GR1Fをインプットキャプチャとして使用するか、コ

ンペアマッチとして使用するかを設定します。またエッジ検出／出力値設定を行います。 
TIORはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイモ

ード時に H'00に初期化されます。 
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ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R

2

0
R/W

1

0
R/W

0

－ IO2B2 IO2B1 IO2B0 － IO2A2 IO2A1 IO2A0

0
R/W

TIOR2A

 
TIOR2Aはジェネラルレジスタ GR2A、GR2Bをインプットキャプチャとして使用するか、コンペ

アマッチとして使用するかを設定します。またエッジ検出／出力値設定を行います。 
TIORはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイモ

ード時に H'00に初期化されます。 
 

ビット 7：予約ビット 

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。 
 

ビット 6～4：I/Oコントロール 1B2～1B0、1D2～1D0、1F2～1F0、2B2～2B0 
      （IO1B2～IO1B0、IO1D2～IO1D0、IO1F2～IO1F0、IO2B2～IO2B0） 

ジェネラルレジスタ（GR）の機能を選択します。 
 
ビット6 ビット5 ビット4

IOxx2 IOxx1 IOxx0

説明 

0 コンペアマッチにかかわらず 0出力 （初期値） 0 

1 GRのコンペアマッチで 0出力 

0 GRのコンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

GRはアウト
プットコンペ
アレジスタ 

GRのコンペアマッチでトグル出力 

0 インプットキャプチャ禁止 0 

1 立ち上がりエッジで GRへインプットキャプチャ 

0 立ち下がりエッジで GRへインプットキャプチャ 

1 

1 

1 

GRはインプ
ットキャプチ
ャレジスタ 

立ち上がり／立ち下がりの両エッジでGRへインプットキャプチャ 
 

ビット 3：予約ビット 

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。 
 

ビット 2～0：I/Oコントロール 1A2～1A0、1C2～1C0、1E2～1E0、2A2～2A0 
      （IO1A2～IO1A0、IO1C2～IO1C0、IO1E2～IO1E0、IO2A2～IO2A0） 

ジェネラルレジスタ（GR）の機能を選択します。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0

IOxx2 IOxx1 IOxx0

説明 

0 コンペアマッチにかかわらず 0出力 （初期値） 0 

1 GRのコンペアマッチで 0出力 

0 GRのコンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

GRはアウト
プットコンペ
アレジスタ 

GRのコンペアマッチでトグル出力 

0 インプットキャプチャ禁止 0 

1 立ち上がりエッジで GRへインプットキャプチャ 

0 立ち下がりエッジで GRへインプットキャプチャ 

1 

1 

1 

GRはインプ
ットキャプチ
ャレジスタ 

立ち上がり／立ち下がりの両エッジでGRへインプットキャプチャ 
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(3) タイマ I/Oコントロールレジスタ 3A、3B、4A、4B、5A（TIOR3A、3B、TIOR4A、4B、TIOR5A） 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 3A、3B、4A、4B、5A（TIOR3A、3B、TIOR4A、4B、TIOR5A）
は 8ビットのレジスタです。チャネル 3、4に各 2本、チャネル 5に 1本、計 5本の TIORがありま
す。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

CCI3B IO3B2 IO3B1 IO3B0 CCI3A IO3A2 IO3A1 IO3A0

0
R/W

TIOR3A

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

CCI3D IO3D2 IO3D1 IO3D0 CCI3C IO3C2 IO3C1 IO3C0

0
R/W

TIOR3B

 
TIOR3A、3Bは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで TMDRのビット 0が 0のとき、

ジェネラルレジスタ（GR3A～3D）をインプットキャプチャとして使用するか、コンペアマッチとし
て使用するかを設定しエッジ検出／出力値設定を行います。また TMDRのビット 0が 0のときフリ
ーランニングカウンタ（TCNT3）のクリアの許可／禁止を選択します。 

TIORはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイモ
ード時に H'00に初期化されます。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

CCI4B IO4B2 IO4B1 IO4B0 CCI4A IO4A2 IO4A1 IO4A0

0
R/W

TIOR4A

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

CCI4D IO4D2 IO4D1 IO4D0 CCI4C IO4C2 IO4C1 IO4C0

0
R/W

TIOR4B

 
TIOR4A、TIOR4Bは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで TMDRのビット 1が 0のと

き、ジェネラルレジスタ（GR4A～GR4D）をインプットキャプチャとして使用するか、コンペアマッ
チとして使用するかを設定し、エッジ検出／出力値設定を行います。また TMDRのビット 1が 0の
ときフリーランニングカウンタ（TCNT4）のクリアの許可／禁止を選択します。 

TIORはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイ時
に H'00に初期化されます。 



10. アドバンストタイマユニット（ATU） 

Rev.6.00 2006.01.11   10-32 
RJJ09B0306-0600 

 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

CCI5B IO5B2 IO5B1 IO5B0 CCI5A IO5A2 IO5A1 IO5A0

0
R/W

TIOR5A

 
TIOR5Aは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、TMDRのビット 2が 0のとき、ジェ

ネラルレジスタ（GR5A～GR5B）をインプットキャプチャとして使用するか、コンペアマッチとして
使用するかを設定し、エッジ検出／出力値設定を行います。また TMDRのビット 2が 0のときフリ
ーランニングカウンタ（TCNT5）のクリアの許可／禁止を選択します。 

TIORはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイ時
に H'00に初期化されます。 
 

ビット 7：クリアカウンタイネーブルフラグ 3B、3D、4B、4D、5B 
     （CCI3B、CCI3D、CC4B、CCI4D、CCI5B） 

フリーランニングカウンタ（TCNT）クリアを許可するか、禁止するかを選択します。 
 
ビット 7 

CCIxx 

説明 

0 TCNTのクリアを禁止 （初期値） 

1 GRのコンペアマッチで TCNTをクリア 

 
GRがアウトプットコンペアレジスタとして機能しているときのみ、コンペアマッチにより TCNT

がクリアされます。 
 

ビット 6～4：I/Oコントロール 3B2～3B0、3D2～3D0、4B2～4B0、4D2～4D0、5B2～5B0 
      （IO3B2～IO3B0、IO3D2～IO3D0、IO4B2～IO4B0、IO4D2～IO4D0、IO5B2～IO5B0） 

ジェネラルレジスタ（GR）の機能を選択します。 
 
ビット 6 ビット 5 ビット 4

IOxx2 IOxx1 IOxx0

説明 

0 コンペアマッチにかかわらず 0出力 （初期値） 0 

1 GRのコンペアマッチで 0出力 

0 GRのコンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

GRはアウト
プットコンペ
アレジスタ 

GRのコンペアマッチでトグル出力 

0 インプットキャプチャ禁止 0 

1 立ち上がりエッジで GRへインプットキャプチャ 

0 立ち下がりエッジで GRへインプットキャプチャ 

1 

1 

1 

GRはインプ
ットキャプチ
ャレジスタ 

立ち上がり／立ち下がりの両エッジでGRへインプットキャプチャ 
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ビット 3：クリアカウンタイネーブルフラグ 3A、3C、4A、4C、5A 
    （CCI3A、CCI3C、CCI4A、CCI4C、CCI5A） 

フリーランニングカウンタ（TCNT）クリアを許可するか、禁止するかを選択します。 
 
ビット 3 

CCIxx 

説明 

0 TCNTのクリアを禁止 （初期値） 

1 GRのコンペアマッチで TCNTをクリア 

 
GRがアウトプットコンペアレジスタとして機能しているときのみ、コンペアマッチにより TCNT

がクリアされます。 
 

ビット 2～0：I/Oコントロール 3A2～3A0、3C2～3C0、4A2～4A0、4C2～4C0、5A2～5A0 
      （IO3A2～IO3A0、IO3C2～IO3C0、IO4A2～IO4A0、IO4C2～IO4C0、IO5A2～IO5A0） 

ジェネラルレジスタ（GR）の機能を選択します。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0

IOxx2 IOxx1 IOxx0

説明 

0 コンペアマッチにかかわらず 0出力 （初期値） 0 

1 GRのコンペアマッチで 0出力 

0 GRのコンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

GRはアウト
プットコンペ
アレジスタ 

GRのコンペアマッチでトグル出力 

0 インプットキャプチャ禁止 0 

1 立ち上がりエッジで GRへインプットキャプチャ 

0 立ち下がりエッジで GRへインプットキャプチャ 

1 

1 

1 

GRはインプ
ットキャプチ
ャレジスタ 

立ち上がり／立ち下がりの両エッジでGRへインプットキャプチャ 

 

10.2.6 トリガセレクションレジスタ（TGSR） 
トリガセレクションレジスタ（TGSR）は 8ビットのレジスタです。ATUには 1本のレジスタがあ

ります。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R/W

1

0
R

0

－ － － － － TRG0D － TRG0A

0
R/W

 
トリガセレクションレジスタ（TGSR）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタでチャネ

ル 0のインプットキャプチャレジスタ（ICR0A、ICR0D）の入力トリガを入力端子（TIOA、TIOD）
にするか、チャネル 1のジェネラルレジスタ（GR1A）からのコンペアマッチ出力信号（TGR1A）に
するかを選択します。 

TGSRはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイ時
に H'00に初期化されます。 
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ビット 7～3：予約ビット 

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。 
 

ビット 2：ICR0D入力トリガ（TRG0D） 

チャネル 0のインプットキャプチャレジスタ（ICR0D）の入力トリガを端子（TIOD）にするか、
チャネル 1のコンペアマッチ信号（TRG1A）にするかを選択します。 

 
ビット 2 

TRG0D 

説明 

0 入力トリガは入力端子（TIOD） （初期値） 

1 入力トリガはチャネル 1のコンペアマッチ信号（TRG1A） 

 

ビット 1：予約ビット 

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。 
 

ビット 0：ICR0A入力トリガ（TRG0A） 

チャネル 0のインプットキャプチャレジスタ（ICR0A）の入力トリガを端子（TIOA）にするか、
チャネル 1のコンペアマッチ信号（TRG1A）にするかを選択します。 
 
ビット 0 

TRG0A 

説明 

0 入力トリガは入力端子（TIOA） （初期値） 

1 入力トリガはチャネル 1のコンペアマッチ信号（TRG1A） 

 

10.2.7 タイマステータスレジスタ（TSR） 
タイマステータスレジスタ（TSR）は 8ビットのレジスタです。ATUには、チャネル 0に 2本、

チャネル 1、2に各 1本、チャネル 3～5に 2本、チャネル 6～9に 1本、チャネル 10に 1本、計 8本
のレジスタがあります。 
 
チャネル 略称 機能 

0 TSRAH、TSRAL インプットキャプチャ、インターバル割り込みやオーバフローのステータスを示します。 

1 TSRB 

2 TSRC 

インプットキャプチャ、コンペアマッチやオーバフローのステータスを示します。 

3 

4 

5 

TSRDH、TSRDL インプットキャプチャ、コンペアマッチやオーバフローのステータスを示します。 

6 

7 

8 

9 

TSRE サイクルレジスタとのコンペアマッチのステータスを示します。 

10 TSRF ダウンカウンタのアンダフローのステータスを示します。 
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TSRは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタでフリーランニングカウンタ（TCNT）のオ
ーバフローの発生、チャネル 0のインプットキャプチャの発生およびインターバル割り込みの発生、
ジェネラルレジスタのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生、チャネル 6～9のコンペアマ
ッチの発生、ダウンカウンタのアンダフローの発生を示します。 
これらのフラグは割り込み要因であり、タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）の対応

するビットにより割り込み許可されていれば、CPUに割り込みを要求します。 
TSRはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイモー

ド時に、H'00に初期化されます。 
 

(1) タイマステータスレジスタ AH、AL（TSRAH、TSRAL） 

TSRAHはチャネル 0のインターバル割り込みのステータスを示します。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R/(W)*

2

0
R/(W)*

1

0
R/(W)*

0

－ － － － IIF3 IIF2 IIF1 IIF0

0
R/(W)*

 
【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 
 

ビット 7～4：予約ビット 

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。 
 

ビット 3：インターバルインタラプトフラグ（IIF3） 

インターバル割り込みの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 3 

IIF3 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IIF3＝1の状態で、IIF3を読み出した後、IIF3に 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
ITVRRの ITVE3と TCNT0Lのビット 13の ANDで 1が発生したとき 

 

ビット 2：インターバルインタラプトフラグ（IIF2） 

インターバル割り込みの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 2 

IIF2 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IIF2＝1の状態で、IIF2を読み出した後、IIF2に 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
ITVRRの ITVE2と TCNT0Lのビット 12の ANDで 1が発生したとき 
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ビット 1：インターバルインタラプトフラグ（IIF1） 

インターバル割り込みの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 1 

IIF1 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IIF1＝1の状態で、IIF1を読み出した後、IIF1に 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
ITVRRの ITVE1と TCNT0Lのビット 11の ANDで 1が発生したとき 

 

ビット 0：インターバルインタラプトフラグ（IIF0） 

インターバル割り込みの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 0 

IIF0 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IIF0＝1の状態で、IIF0を読み出した後、IIF0に 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
ITVRRの ITVE0と TCNT0Lのビット 10の ANDで 1が発生したとき 

 
TSRALはチャネル 0のインプットキャプチャやオーバフローのステータスを示します。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R/(W)*

3

0
R/(W)*

2

0
R/(W)*

1

0
R/(W)*

0

－ － － OVF0 ICF0D ICF0C ICF0B ICF0A

0
R/(W)*

 
【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 
 

ビット 7～5：予約ビット 

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。 
 

ビット 4：オーバフローフラグ（OVF0） 

TCNT0のオーバフローの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 4 

OVF0 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
OVF0＝1の状態で、OVF0を読み出した後、OVF0に 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
TCNT0の値がオーバフロー（H'FFFFFFFF→H'00000000）したとき 
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ビット 3：インプットキャプチャフラグ（ICF0D） 

ICR0Dのインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 3 

ICF0D 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
ICF0D＝1の状態で、ICF0Dを読み出した後、ICF0Dに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
インプットキャプチャ信号により TCNT0の値がインプットキャプチャレジスタ（ICR0D）に転
送されたとき 

 

ビット 2：インプットキャプチャフラグ（ICF0C） 

ICR0Cのインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 2 

ICF0C 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
ICF0C＝1の状態で、ICF0Cを読み出した後、ICF0Cに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
インプットキャプチャ信号により TCNT0の値がインプットキャプチャレジスタ（ICR0C）に転
送されたとき 

 

ビット 1：インプットキャプチャフラグ（ICF0B） 

ICD0Bのインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 1 

ICF0B 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
（1）ICF0B＝1の状態で、ICF0Bを読み出した後、ICF0Bに 0を書き込んだとき 
（2）DMACの起動要因とした場合、DMACがデータ転送後にクリアしたとき 

1 ［セット条件］ 
インプットキャプチャ信号により TCNT0の値がインプットキャプチャレジスタ（ICR0B）に転
送されたとき 

 

ビット 0：インプットキャプチャフラグ（ICF0A） 

ICR0Aのインプットキャプチャの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 0 

ICF0A 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
ICF0A＝1の状態で、ICF0Aを読み出した後、ICF0Aに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
インプットキャプチャ信号により TCNT0の値がインプットキャプチャレジスタ（ICR0A）に転
送されたとき 
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(2) タイマステータスレジスタ B（TSRB） 

TSRBはチャネル 1のインプットキャプチャ、コンペアマッチやオーバフローのステータスを示し
ます。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R

6

0
R/(W)*

5

0
R/(W)*

4

0
R/(W)*

3

0
R/(W)*

2

0
R/(W)*

1

0
R/(W)*

0

－ OVF1 IMF1F IMF1E IMF1D IMF1C IMF1B IMF1A

0
R/(W)*

 
【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 
 

ビット 7：予約ビット 

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。 
 

ビット 6：オーバフローフラグ（OVF1） 

TCNT1のオーバフローの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 6 

OVF1 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
OVF1＝1の状態で、OVF1を読み出した後、OVF1に 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
TCNT1の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 

 

ビット 5：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ（IMF1F） 

GR1Fのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 5 

IMF1F 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IMF1F＝1の状態で、IMF1Fを読み出した後、IMF1Fに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）GR1Fがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNT1の値が GR1Fに転送されたとき 
（2）GR1F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、TCNT1＝GR1Fになっ

たとき 
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ビット 4：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ（IMF1E） 

GR1Eのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 4 

IMF1E 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IMF1E＝1の状態で、IMF1Eを読み出した後、IMF1Eに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）GR1Eがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNT1の値が GR1Eに転送されたとき 
（2）GR1E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、TCNT1＝GR1Eになっ

たとき 

 

ビット 3：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ（IMF1D） 

GR1Dのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 3 

IMF1D 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IMF1D＝1の状態で、IMF1Dを読み出した後、IMF1Dに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）GR1Dがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNT1の値が GR1Dに転送されたとき 
（2）GR1D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、TCNT1＝GR1Dになっ

たとき 

 

ビット 2：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ（IMF1C） 

GR1Cのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 2 

IMF1C 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IMF1C＝1の状態で、IMF1Cを読み出した後、IMF1Cに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）GR1Cがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNT1の値が GR1Cに転送されたとき 
（2）GR1C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、TCNT1＝GR1Cになっ

たとき 
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ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ（IMF1B） 

GR1Bのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 1 

IMF1B 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IMF1B＝1の状態で、IMF1Bを読み出した後、IMF1Bに 0を書き込んだとき 

 
 

1 

［セット条件］ 
（1）GR1Bがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNT1の値が GR1Bに転送されたとき 
（2）GR1B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、TCNT1＝GR1Bになっ

たとき 

 

ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ（IMF1A） 

GR1Aのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 0 

IMF1A 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IMF1A＝1の状態で、IMF1Aを読み出した後、IMF1Aに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）GR1Aがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNT1の値が GR1Aに転送されたとき 
（2）GR1A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、TCNT1＝GR1Aになっ

たとき 

 

(3) タイマステータスレジスタ C（TSRC） 

TSRCはチャネル 2のインプットキャプチャ、コンペアマッチやオーバフローのステータスを示し
ます。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R/(W)*

1

0
R/(W)*

0

－ － － － － OVF2 IMF2B IMF2A

0
R/(W)*

 
【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 
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ビット 7～3：予約ビット 

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。 
 

ビット 2：オーバフローフラグ（OVF2） 

TCNT2のオーバフローの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 2 

OVF2 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
OVF2＝1の状態で、OVF2を読み出した後、OVF2に 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
TCNT2の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 

 

ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ（IMF2B） 

GR2Bのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 1 

IMF2B 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IMF2B＝1の状態で、IMF2Bを読み出した後、IMF2Bに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）GR2Bがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNT2の値が GR2Bに転送されたとき 
（2）GR2B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、TCNT2＝GR2Bになっ

たとき 

 

ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ（IMF2A） 

GR2Aのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 0 

IMF2A 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IMF2A＝1の状態で、IMF2Aを読み出した後、IMF2Aに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）GR2Aがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNT2の値が GR2Aに転送されたとき 
（2）GR2A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、TCNT2＝GR2Aになっ

たとき 

 



10. アドバンストタイマユニット（ATU） 

Rev.6.00 2006.01.11   10-42 
RJJ09B0306-0600 

 

(4) タイマステータスレジスタ DH、DL（TSRDH、TSRDL） 

TSRDHはチャネル 3のインプットキャプチャ、コンペアマッチやオーバフローのステータスを示
します。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R/(W)*

3

0
R/(W)*

2

0
R/(W)*

1

0
R/(W)*

0

－ － － OVF3 IMF3D IMF3C IMF3B IMF3A

0
R/(W)*

 
【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 
 

ビット 7～5：予約ビット 

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にしてくだい。 
 

ビット 4：オーバフローフラグ（OVF3） 

TCNT3のオーバフローの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 4 

OVF3 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
OVF3＝1の状態で、OVF3を読み出した後、OVF3に 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
TCNT3の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 

 

ビット 3：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ（IMF3D） 

GR3Dのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 3 

IMF3D 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IMF3D＝1の状態で、IMF3Dを読み出した後、IMF3Dに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）GR3Dがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNT3の値が GR3Dに転送されたとき 
（2）GR3D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、TCNT3＝GR3Dになっ

たとき 
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ビット 2：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ（IMF3C） 

GR3Cのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 2 

IMF3C 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IMF3C＝1の状態で、IMF3Cを読み出した後、IMF3Cに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）GR3Cがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNT3の値が GR3Cに転送されたとき 
（2）GR3C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、TCNT3＝GR3Cになっ

たとき 

 

ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ（IMF3B） 

GR3Bのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 1 

IMF3B 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IMF3B＝1の状態で、IMF3Bを読み出した後、IMF3Bに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）GR3Bがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNT3の値が GR3Bに転送されたとき 
（2）GR3B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、TCNT3＝GR3Bになっ

たとき 

 

ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ（IMF3A） 

GR3Aのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 0 

IMF3A 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IMF3A＝1の状態で、IMF3Aを読み出した後、IMF3Aに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）GR3Aがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNT3の値が GR3Aに転送されたとき 
（2）GR3A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、TCNT3＝GR3Aになっ

たとき 

 
TSRDLはチャネル 4、5のインプットキャプチャ、コンペアマッチやオーバフローのステータスを

示します。 
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ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R/(W)*

6

0
R/(W)*

5

0
R/(W)*

4

0
R/(W)*

3

0
R/(W)*

2

0
R/(W)*

1

0
R/(W)*

0

OVF4 IMF4D IMF4C IMF4B IMF4A OVF5 IMF5B IMF5A

0
R/(W)*

 
【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 
 

ビット 7：オーバフローフラグ（OVF4） 

TCNT4のオーバフローの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 7 

OVF4 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
OVF4＝1の状態で、OVF4を読み出した後、OVF4に 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
TCNT4の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 

 

ビット 6：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ（IMF4D） 

GR4Dのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 6 

IMF4D 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IMF4D＝1の状態で、IMF4Dを読み出した後、IMF4Dに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）GR4Dがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNT4の値が GR4Dに転送されたとき 
（2）GR4D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、TCNT4＝GR4Dになっ

たとき 

 

ビット 5：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ（IMF4C） 

GR4Cのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 5 

IMF4C 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IMF4C＝1の状態で、IMF4Cを読み出した後、IMF4Cに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）GR4Cがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNT4の値が GR4Cに転送されたとき 
（2）GR4C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、TCNT4＝GR4Cになっ

たとき 
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ビット 4：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ（IMF4B） 

GR4Bのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 4 

IMF4B 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IMF4B＝1の状態で、IMF4Bを読み出した後、IMF4Bに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）GR4Bがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNT4の値が GR4Bに転送されたとき 
（2）GR4B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、TCNT4＝GR4Bになっ

たとき 

 

ビット 3：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ（IMF4A） 

GR4Aのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 3 

IMF4A 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IMF4A＝1の状態で、IMF4Aを読み出した後、IMF4Aに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）GR4Aがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNT4の値が GR4Aに転送されたとき 
（2）GR4A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、TCNT4＝GR4Aになっ

たとき 

 

ビット 2：オーバフローフラグ（OVF5） 

TCNT5のオーバフローの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 2 

OVF5 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
OVF5＝1の状態で、OVF5を読み出した後、OVF5に 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
TCNT5の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 
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ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ（IMF5B） 

GR5Bのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 1 

IMF5B 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IMF5B＝1の状態で、IMF5Bを読み出した後、IMF5Bに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）GR5Bがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ

信号により TCNT5の値が GR5Bに転送されたとき 
（2）GR5B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、TCNT5＝GR5Bになっ

たとき 

 

ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチフラグ（IMF5A） 

GR5Aのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 0 

IMF5A 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
IMF5A＝1の状態で、IMF5Aを読み出した後、IMF5Aに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
（1）GR5Aがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプットキャプチャ
信号により TCNT5の値が GR5Aに転送されたとき 
（2）GR5A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、TCNT5＝GR5Aになっ
たとき 

 

(5) タイマステータスレジスタ E（TSRE） 

TSREはチャネル 6～9のサイクルレジスタコンペアマッチのステータスを示します。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R

6

0
R/(W)*

5

0
R

4

0
R/(W)*

3

0
R

2

0
R/(W)*

1

0
R

0

－ CMF6 － CMF7 － CMF8 － CMF9

0
R/(W)*

 
【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 
 

ビット 7：予約ビット 

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。 
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ビット 6：サイクルレジスタコンペアマッチフラグ（CMF6） 

CYLR6のコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 6 

CMF6 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
（1）CMF6＝1の状態で、CMF6を読み出した後、CMF6に 0を書き込んだとき 
（2）DMACの起動要因とした場合、DMACがデータ転送後クリアしたとき 

1 ［セット条件］ 
TCNT6＝CYLR6になったとき 

 

ビット 5：予約ビット 

読み出すとデータは常に 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。 
 

ビット 4：サイクルレジスタコンペアマッチフラグ（CMF7） 

CYLR7のコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 4 

CMF7 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
CMF7＝1の状態で、CMF7を読み出した後、CMF7に 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
TCNT7＝CYLR7になったとき 

 

ビット 3：予約ビット 

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。 
 

ビット 2：サイクルレジスタコンペアマッチフラグ（CMF8） 

CYLR8のコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 2 

CMF8 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
CMF8＝1の状態で、CMF8を読み出した後、CMF8に 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
TCNT8＝CYLR8になったとき 

 

ビット 1：予約ビット 

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。 
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ビット 0：サイクルレジスタコンペアマッチフラグ（CMF9） 

CYLR9のコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 0 

CMF9 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
CMF9＝1の状態で、CMF9を読み出した後、CMF9に 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
TCNT9＝CYLR9になったとき 

 

(6) タイマステータスレジスタ F（TSRF） 

TSRFはチャネル 10のワンショットパルスのステータスを示します。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R/(W)*

6

0
R/(W)*

5

0
R/(W)*

4

0
R/(W)*

3

0
R/(W)*

2

0
R/(W)*

1

0
R/(W)*

0

OSF10H OSF10G OSF10F OSF10E OSF10D OSF10C OSF10B OSF10A

0
R/(W)*

 
【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 
 

ビット 7：ワンショットパルスフラグ（OSF10H） 

DCNT10Hのワンショットパルスを示すステータスフラグです。 
 
ビット 7 

OSF10H 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
OSF10H＝1の状態で、OSF10Hを読み出した後、OSF10Hに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
ダウンカウンタ（DCNT10H）の値がアンダフローするタイミング 

 

ビット 6：ワンショットパルスフラグ（OSF10G） 

DCNT10Gのワンショットパルスを示すステータスフラグです。 
 
ビット 6 

OSF10G 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
OSF10G＝1の状態で、OSF10Gを読み出した後、OSF10Gに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
ダウンカウンタ（DCNT10G）の値がアンダフローするタイミング 
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ビット 5：ワンショットパルスフラグ（OSF10F） 

DCNT10Fのワンショットパルスを示すステータスフラグです。 
 
ビット 5 

OSF10F 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
OSF10F＝1の状態で、OSF10Fを読み出した後、OSF10Fに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
ダウンカウンタ（DCNT10F）の値がアンダフローするタイミング 

 

ビット 4：ワンショットパルスフラグ（OSF10E） 

DCNT10Eのワンショットパルスを示すステータスフラグです。 
 
ビット 4 

OSF10E 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
OSF10E＝1の状態で、OSF10Eを読み出した後、OSF10Eに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
ダウンカウンタ（DCNT10E）の値がアンダフローするタイミング 

 

ビット 3：ワンショットパルスフラグ（OSF10D） 

DCNT10Dのワンショットパルスを示すステータスフラグです。 
 
ビット 3 

OSF10D 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
OSF10D＝1の状態で、OSF10Dを読み出した後、OSF10Dに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
ダウンカウンタ（DCNT10D）の値がアンダフローするタイミング 

 

ビット 2：ワンショットパルスフラグ（OSF10C） 

DCNT10Cのワンショットパルスを示すステータスフラグです。 
 
ビット 2 

OSF10C 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
OSF10C＝1の状態で、OSF10Cを読み出した後、OSF10Cに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
ダウンカウンタ（DCNT10C）の値がアンダフローするタイミング 
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ビット 1：ワンショットパルスフラグ（OSF10B） 

DCNT10Bのワンショットパルスを示すステータスフラグです。 
 
ビット 1 

OSF10B 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
OSF10B＝1の状態で、OSF10Bを読み出した後、OSF10Bに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
ダウンカウンタ（DCNT10B）の値がアンダフローするタイミング 

 

ビット 0：ワンショットパルスフラグ（OSF10A） 

DCNT10Aのワンショットパルスを示すステータスフラグです。 
 
ビット 0 

OSF10A 

説明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 
OSF10A＝1の状態で、OSF10Aを読み出した後、OSF10Aに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 
ダウンカウンタ（DCNT10A）の値がアンダフローするタイミング 

 

10.2.8 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） 
タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）は 8ビットのレジスタです。ATUには、チャネ

ル 0、1、2に各 1本、チャネル 3～5に 2本、チャネル 6～9に 1本、チャネル 10に 1本、計 7本の
レジスタがあります。 
 
チャネル 略称 機能 

0 TIERA インプットキャプチャ、コンペアマッチやインターバル割り込みの要求の許可／禁止を制御します。 

1 TIERB 

2 TIERC 

インプットキャプチャ、コンペアマッチやオーバフローの割り込み要求の許可／禁止を制御します。 

3 

4 

5 

TIERDH、 
TIERDL 

インプットキャプチャ、コンペアマッチやオーバフローの割り込み要求の許可／禁止を制御します。 

6 

7 

8 

9 

TIERE サイクルレジスタとのコンペアマッチの割り込み要求の許可／禁止を制御します。 

10 TIERF アンダフロー割り込み要求の許可／禁止を制御します。 

 
TIERは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、フリーランニングカウンタ（TCNT）の

オーバフロー割り込み要求、チャネル 0のインプットキャプチャ割り込み要求、インターバル割り込
み要求、ジェネラルレジスタ、インプットキャプチャ専用レジスタのインプットキャプチャ／コンペ
アマッチ割り込み要求、チャネル 6～9のコンペアマッチ割り込み要求、ダウンカウンタ（DCNT）の
アンダフロー割り込み要求の許可／禁止を制御します。 

TIERはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイモ
ード時に、H'00に初期化されます。 
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(1) タイマインタラプトイネーブルレジスタ A（TIERA） 

TIERAはチャネル 0のインプットキャプチャやオーバフローの割り込み要求の許可／禁止を制御
します。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

－ － － OVE0 ICE0D ICE0C ICE0B ICE0A

0
R/W

 
ビット 7～5：予約ビット 

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。 
 

ビット 4：オーバフローインタラプトネーブル（OVE0） 

TSRのオーバフローフラグ（OVF0）が 1にセットされたとき、OVI0の要求を許可または禁止しま
す。 
 
ビット 4 

OVE0 

説明 

0 OVF0による割り込み要求（OVI0）を禁止 （初期値） 

1 OVF0による割り込み要求（OVI0）を許可 

 

ビット 3：インプットキャプチャインタラプトイネーブル（ICE0D） 

TSRのインプットキャプチャフラグ（ICF0D）が 1にセットされたとき、ICI0Dの要求を許可また
は禁止します。 
 
ビット 3 

ICE0D 

説明 

0 ICF0Dによる割り込み要求（ICI0D）を禁止 （初期値） 

1 ICF0Dによる割り込み要求（ICI0D）を許可 

 

ビット 2：インプットキャプチャインタラプトイネーブル（ICE0C） 

TSRの ICF0Cが 1にセットされたとき、ICI0Cの要求を許可または禁止します。 
 
ビット 2 

ICE0C 

説明 

0 ICF0Cによる割り込み要求（ICI0C）を禁止 （初期値） 

1 ICF0Cによる割り込み要求（ICI0C）を許可 
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ビット 1：インプットキャプチャインタラプトイネーブル（ICE0B） 

TSRの ICF0Bが 1にセットされたとき、ICI0Bの要求を許可または禁止します。 
 
ビット 1 

ICE0B 

説明 

0 ICF0Bによる割り込み要求（ICI0B）を禁止 （初期値） 

1 ICF0Bによる割り込み要求（ICI0B）を許可 

 

ビット 0：インプットキャプチャインタラプトイネーブル（ICE0A） 

TSRの ICF0Aが 1にセットされたとき、ICI0Aの要求を許可または禁止します。 
 
ビット 0 

ICE0A 

説明 

0 ICF0Aによる割り込み要求（ICI0A）を禁止 （初期値） 

1 ICF0Aによる割り込み要求（ICI0A）を許可 

 

(2) タイマインタラプトイネーブルレジスタ B（TIERB） 

TIERBはチャネル 1のインプットキャプチャ、コンペアマッチやオーバフローの割り込み要求の
許可／禁止を制御します。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

－ OVE1 IME1F IME1E IME1D IME1C IME1B IME1A

0
R/W

 
ビット 7：予約ビット 

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。 
 

ビット 6：オーバフローインタラプトネーブル（OVE1） 

TSRの OVF1が 1にセットされたとき、OVF1による割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 6 

OVE1 

説明 

0 OVF1による割り込み要求（OVI1）を禁止 （初期値） 

1 OVF1による割り込み要求（OVI1）を許可 
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ビット 5：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル（IME1F） 

TSRの IMF1Fが 1にセットされたとき、IMF1Fによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 5 

IME1F 

説明 

0 IMF1Fによる割り込み要求（IMI1F）を禁止 （初期値） 

1 IMF1Fによる割り込み要求（IMI1F）を許可 

 

ビット 4：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル（IME1E） 

TSRの IMF1Eが 1にセットされたとき、IMF1Eによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 4 

IME1E 

説明 

0 IMF1Eによる割り込み要求（IMI1E）を禁止 （初期値） 

1 IMF1Eによる割り込み要求（IMI1E）を許可 

 

ビット 3：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル（IME1D） 

TSRの IMF1Dが 1にセットされたとき、IMF1Dによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 3 

IME1D 

説明 

0 IMF1Dによる割り込み要求（IMI1D）を禁止 （初期値） 

1 IMF1Dによる割り込み要求（IMI1D）を許可 

 

ビット 2：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル（IME1C） 

TSRの IMF1Cが 1にセットされたとき、IMF1Cによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 2 

IME1C 

説明 

0 IMF1Cによる割り込み要求（IMI1C）を禁止 （初期値） 

1 IMF1Cによる割り込み要求（IMI1C）を許可 

 

ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル（IME1B） 

TSRの IMF1Bが 1にセットされたとき、IMF1Bによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 1 

IME1B 

説明 

0 IMF1Bによる割り込み要求（IMI1B）を禁止 （初期値） 

1 IMF1Bによる割り込み要求（IMI1B）を許可 
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ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル（IME1A） 

TSRの IMF1Aが 1にセットされたとき、IMF1Aによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 0 

IME1A 

説明 

0 IMF1Aによる割り込み要求（IMI1A）を禁止 （初期値） 

1 IMF1Aによる割り込み要求（IMI1A）を許可 

 

(3) タイマインタラプトイネーブルレジスタ C（TIERC） 

TIERCはチャネル 2のインプットキャプチャ、コンペアマッチやオーバフローの割り込み要求の
許可／禁止を制御します。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R/W

1

0
R/W

0

－ － － － － OVE2 IME2B IME2A

0
R/W

 
ビット 7～3：予約ビット 

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。 
 

ビット 2：オーバフローインタラプトネーブル（OVE2） 

TSRの OVF2が 1にセットされたとき、OVF2による割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 2 

OVE2 

説明 

0 OVF2による割り込み要求（OVI2）を禁止 （初期値） 

1 OVF2による割り込み要求（OVI2）を許可 

 

ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル（IME2B） 

TSRの IMF2Bが 1にセットされたとき、IMF2Bによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 1 

IME2B 

説明 

0 IMF2Bによる割り込み要求（IMI2B）を禁止 （初期値） 

1 IMF2Bによる割り込み要求（IMI2B）を許可 
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ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル（IME2A） 

TSRの IMF2Aが 1にセットされたとき、IMF2Aによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 0 

IME2A 

説明 

0 IMF2Aによる割り込み要求（IMI2A）を禁止 （初期値） 

1 IMF2Aによる割り込み要求（IMI2A）を許可 

 

(4) タイマステータスインタラプトイネーブルレジスタ DH、DL（TIERDH、TIERDL） 

TIERDHはチャネル 3のインプットキャプチャ、コンペアマッチやオーバフローの割り込み要求の
許可／禁止を制御します。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

－ － － OVE3 IME3D IME3C IME3B IME3A

0
R/W

 
ビット 7～5：予約ビット 

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。 
 

ビット 4：オーバフローインタラプトイネーブル（OVE3） 

TSRの OVF3が 1にセットされたとき、OVF3による割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 4 説明 

OVE3  

0 OVF3による割り込み要求（OVI3）を禁止 （初期値） 

1 OVF3による割り込み要求（OVI3）を許可 

 

ビット 3：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル（IME3D） 

TSRの IMF3Dが 1にセットされたとき、IMF3Dによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 3 

IME3D 

説明 

0 IMF3Dによる割り込み要求（IMI3D）を禁止 （初期値） 

1 IMF3Dによる割り込み要求（IMI3D）を許可 
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ビット 2：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル（IME3C） 

TSRの IMF3Cが 1にセットされたとき、IMF3Cによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 2 

IME3C 

説明 

0 IMF3Cによる割り込み要求（IMI3C）を禁止 （初期値） 

1 IMF3Cによる割り込み要求（IMI3C）を許可 

 

ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル（IME3B） 

TSRの IMF3Bが 1にセットされたとき、IMF3Bによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 1 

IME3B 

説明 

0 IMF3Bによる割り込み要求（IMI3B）を禁止 （初期値） 

1 IMF3Bによる割り込み要求（IMI3B）を許可 

 

ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル（IME3A） 

TSRの IMF3Aが 1にセットされたとき、IMF3Aによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 0 

IME3A 

説明 

0 IMF3Aによる割り込み要求（IMI3A）を禁止 （初期値） 

1 IMF3Aによる割り込み要求（IMI3A）を許可 

 
TIERDLはチャネル 4、5のインプットキャプチャ、コンペアマッチやオーバフローの割り込み要

求の許可／禁止を制御します。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

OVE4 IME4D IME4C IME4B IME4A OVE5 IME5B IME5A

0
R/W

 
ビット 7：オーバフローインタラプトイネーブル（OVE4） 

TSRの OVF4が 1にセットされたとき、OVF4による割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 7 

OVE4 

説明 

0 OVF4による割り込み要求（OVI4）を禁止 （初期値） 

1 OVF4による割り込み要求（OVI4）を許可 
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ビット 6：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル（IME4D） 

TSRの IMF4Dが 1にセットされたとき、IMF4Dによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 6 

IME4D 

説明 

0 IMF4Dによる割り込み要求（IMI4D）を禁止 （初期値） 

1 IMF4Dによる割り込み要求（IMI4D）を許可 

 

ビット 5：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル（IME4C） 

TSRの IMF4Cが 1にセットされたとき、IMF4Cによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 5 

IME4C 

説明 

0 IMF4Cによる割り込み要求（IMI4C）を禁止（初期値） 

1 IMF4Cによる割り込み要求（IMI4C）を許可 

 

ビット 4：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル（IME4B） 

TSRの IMF4Bが 1にセットされたとき、IMF4Bによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 4 

IME4B 

説明 

0 IMF4Bによる割り込み要求（IMI4B）を禁止 （初期値） 

1 IMF4Bによる割り込み要求（IMI4B）を許可 

 

ビット 3：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル（IME4A） 

TSRの IMF4Aが 1にセットされたとき、IMF4Aによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 3 

IME4A 

説明 

0 IMF4Aによる割り込み要求（IMI4A）を禁止 （初期値） 

1 IMF4Aによる割り込み要求（IMI4A）を許可 

 

ビット 2：オーバフローインタラプトイネーブル（OVE5） 

TSRの OVF5が 1にセットされたとき、OVF5による割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 2 

OVE5 

説明 

0 OVF5による割り込み要求（OVI5）を禁止 （初期値） 

1 OVF5による割り込み要求（OVI5）を許可 
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ビット 1：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル（IME5B） 

TSRの IMF5Bが 1にセットされたとき、IMF5Bによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 1 

IME5B 

説明 

0 IMF5Bによる割り込み要求（IMI5B）を禁止 （初期値） 

1 IMF5Bによる割り込み要求（IMI5B）を許可 

 

ビット 0：インプットキャプチャ／コンペアマッチインタラプトイネーブル（IME5A） 

TSRの IMF5Aが 1にセットされたとき、IMF5Aによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 0 

IME5A 

説明 

0 IMF5Aによる割り込み要求（IMI5A）を禁止 （初期値） 

1 IMF5Aによる割り込み要求（IMI5A）を許可 

 

(5) タイマステータスインタラプトイネーブルレジスタ E（TIERE） 

TIEREはチャネル 6～9のサイクルレジスタコンペアの割り込み要求の許可／禁止を制御します。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R

6

0
R/W

5

0
R

4

0
R/W

3

0
R

2

0
R/W

1

0
R

0

－ CME6 － CME7 － CME8 － CME9

0
R/W

 
ビット 7：予約ビット 

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。 
 

ビット 6：サイクルレジスタコンペアマッチインタラプトイネーブル（CME6） 

TSRの CMF6が 1にセットされたとき、CMF6による割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 6 

CME6 

説明 

0 CMF6による割り込み要求（CMI6）を禁止 （初期値） 

1 CMF6による割り込み要求（CMI6）を許可 

 

ビット 5：予約ビット 

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。 
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ビット 4：サイクルレジスタコンペアマッチインタラプトイネーブル（CME7） 

TSRの CMF7が 1にセットされたとき、CMF7による割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 4 

OME7 

説明 

0 CMF7による割り込み要求（CMI7）を禁止 （初期値） 

1 CMF7による割り込み要求（CMI7）を許可 

 

ビット 3：予約ビット 

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。 
 

ビット 2：サイクルレジスタコンペアマッチインタラプトイネーブル（CME8） 

TSRの CMF8が 1にセットされたとき、CMF8による割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 2 

CME8 

説明 

0 CMF8による割り込み要求（CMI8）を禁止 （初期値） 

1 CMF8による割り込み要求（CMI8）を許可 

 

ビット 1：予約ビット 

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。 
 

ビット 0：サイクルレジスタコンペアマッチインタラプトイネーブル（CME9） 

TSRの CMF9が 1にセットされたとき、CMF9による割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 0 

CME9 

説明 

0 CMF9による割り込み要求（CMI9）を禁止 （初期値） 

1 CMF9による割り込み要求（CMI9）を許可 

 

(6) タイマインタラプトイネーブルレジスタ F（TIERF） 

TIERFはチャネル 10のワンショットパルスの割り込み要求の許可／禁止を制御します。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

OSE10H OSE10G OSE10F OSE10E OSE10D OSE10C OSE10B OSE10A

0
R/W
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ビット 7：ワンショットパルスインタラプトイネーブル（OSE10H） 

TSRの OSF10Hが 1にセットされたとき、OSF10Hによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 7 

OSE10H 

説明 

0 OSF10Hによる割り込み要求（OSI10H）を禁止 （初期値） 

1 OSF10Hによる割り込み要求（OSI10H）を許可 

 

ビット 6：ワンショットパルスインタラプトイネーブル（OSE10G） 

TSRの OSF10Gが 1にセットされたとき、OSF10Gによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 6 

OSE10G 

説明 

0 OSF10Gによる割り込み要求（OSI10G）を禁止 （初期値） 

1 OSF10Gによる割り込み要求（OSI10G）を許可 

 

ビット 5：ワンショットパルスインタラプトイネーブル（OSE10F） 

TSRの OSF10Fが 1にセットされたとき、OSF10Fによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 5 

OSE10F 

説明 

0 OSF10Fによる割り込み要求（OSI10F）を禁止 （初期値） 

1 OSF10Fによる割り込み要求（OSI10F）を許可 

 

ビット 4：ワンショットパルスインタラプトイネーブル（OSE10E） 

TSRの OSF10Eが 1にセットされたとき、OSF10Eによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 4 

OSE10E 

説明 

0 OSF10Eによる割り込み要求（OSI10E）を禁止 （初期値） 

1 OSF10Eによる割り込み要求（OSI10E）を許可 

 

ビット 3：ワンショットパルスインタラプトイネーブル（OSE10D） 

TSRの OSF10Dが 1にセットされたとき、OSF10Dによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 3 

OSE10D 

説明 

0 OSF10Dによる割り込み要求（OSI10D）を禁止 （初期値） 

1 OSF10Dによる割り込み要求（OSI10D）を許可 

 



10. アドバンストタイマユニット（ATU） 

Rev.6.00 2006.01.11   10-61 
RJJ09B0306-0600 

 

ビット 2：ワンショットパルスインタラプトイネーブル（OSE10C） 

TSRの OSF10Cが 1にセットされたとき、OSF10Cによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 2 

OSE10C 

説明 

0 OSF10Cによる割り込み要求（OSI10C）を禁止 （初期値） 

1 OSF10Cによる割り込み要求（OSI10C）を許可 

 

ビット 1：ワンショットパルスインタラプトイネーブル（OSE10B） 

TSRの OSF10Bが 1にセットされたとき、OSF10Bによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 1 

OSE10B 

説明 

0 OSF10Bによる割り込み要求（OSI10B）を禁止 （初期値） 

1 OSF10Bによる割り込み要求（OSI10B）を許可 

 

ビット 0：ワンショットパルスインタラプトイネーブル（OSE10A） 

TSRの OSF10Aが 1にセットされたとき、OSF10Aによる割り込み要求を許可または禁止します。 
 
ビット 0 

OSE10A 

説明 

0 OSF10Aによる割り込み要求（OSI10A）を禁止 （初期値） 

1 OSF10Aによる割り込み要求（OSI10A）を許可 
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10.2.9 インターバルインタラプトリクエストレジスタ（ITVRR） 
インターバルインタラプトリクエストレジスタ（ITVRR）は 8ビットのレジスタです。ATUには、

チャネル 0に 1本のレジスタがあります。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

ITVAD3 ITVAD2 ITVAD1 ITVAD0 ITVE3 ITVE2 ITVE1 ITVE0

0
R/W

 
インターバルインタラプトリクエストレジスタ（ITVRR）は 8ビットの読み出し／書き込み可能な

レジスタで、チャネル 0のインターバルインタラプトビットの設定をします。 
ITVRRはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモードおよびソフトウェアスタンバイモ

ード時に H'00に初期化されます。 
 

ビット 7：A/D変換器インターバル起動ビット 3（ITVAD3） 

フリーランニングカウンタ 0L（TCNT0L）のビット 13に対応した A/D変換器への起動の設定ビッ
トです。TCNT0Lのビット 13の立ち上がりと ITVAD3で ANDをとり、A/D変換器へ起動信号として
出力します。 
 
ビット 7 

ITVAD3 

説明 

0 ATUから A/D変換器の起動を禁止 （初期値） 

1 ATUから A/D変換器の起動を許可 

 

ビット 6：A/D変換器インターバル起動ビット 2（ITVAD2） 

TCNT0Lのビット 12に対応した A/D変換器への起動の設定ビットです。TCNT0Lのビット 12の
立ち上がりと ITVAD2で ANDをとり、A/D変換器へ起動信号として出力します。 
 
ビット 6 

ITVAD2 

説明 

0 ATUから A/D変換器の起動を禁止 （初期値） 

1 ATUから A/D変換器の起動を許可 

 

ビット 5：A/D変換器インターバル起動ビット 1（ITVAD1） 

TCNT0Lのビット 11に対応した A/D変換器への起動の設定ビットです。TCNT0Lのビット 11の
立ち上がりと ITVAD1で ANDをとり、A/D変換器へ起動信号として出力します。 
 
ビット 5 

ITVAD1 

説明 

0 ATUから A/D変換器の起動を禁止 （初期値） 

1 ATUから A/D変換器の起動を許可 
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ビット 4：A/D変換器インターバル起動ビット 0（ITVAD0） 

TCNT0Lのビット 10に対応した A/D変換器への起動の設定ビットです。TCNT0Lのビット 10の
立ち上がりと ITVAD0で ANDをとり、A/D変換器へ起動信号として出力します。 
 
ビット 4 

ITVAD0 

説明 

0 ATUから A/D変換器の起動を禁止 （初期値） 

1 ATUから A/D変換器の起動を許可 

 

ビット 3：インターバルインタラプトビット 3（ITVE3） 

TCNT0Lのビット 13に対応した割り込みコントローラ（INTC）へのインターバル割り込みの設定
ビットです。TCNT0Lのビット 13の立ち上がりと ITVE3で ANDをとり、結果をタイマステータス
レジスタ（TSRAH）の IIF3に格納し、INTCへ割り込みを発生します。 
 
ビット 3 

ITVE3 

説明 

0 ATUのインターバル割り込み発生禁止 （初期値） 

1 INTCへのインターバル割り込み発生許可 

 

ビット 2：インターバルインタラプトビット 2（ITVE2） 

TCNT0Lのビット 12に対応した INTCへのインターバル割り込みの設定ビットです。TCNT0Lの
ビット 12の立ち上がりと ITVE2で ANDをとり、結果を TSRAHの IIF2に格納し、INTCへ割り込み
を発生します。 
 
ビット 2 

ITVE2 

説明 

0 ATUのインターバル割り込み発生禁止 （初期値） 

1 INTCへのインターバル割り込み発生許可 

 

ビット 1：インターバルインタラプトビット 1（ITVE1） 

TCNT0Lのビット 11に対応した INTCへのインターバル割り込みの設定ビットです。TCNT0Lの
ビット 11の立ち上がりと ITVE1で ANDをとり、結果を TSRAHの IIF1に格納し、INTCへ割り込み
を発生します。 
 
ビット 1 

ITVE1 

説明 

0 ATUのインターバル割り込み発生禁止 （初期値） 

1 INTCへのインターバル割り込み発生許可 
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ビット 0：インターバルインタラプトビット 0（ITVE0） 

TCNT0Lのビット 10に対応した INTCへのインターバル割り込みの設定ビットです。TCNT0Lの
ビット 10の立ち上がりと ITVE0で ANDをとり、結果を TSRAHの IIF0に格納し、INTCへ割り込み
を発生します。 
 
ビット 0 

ITVE0 

説明 

0 ATUのインターバル割り込み発生禁止 （初期値） 

1 INTCへのインターバル割り込み発生許可 

詳細は「10.3.7 インターバルタイマ機能」を参照してください。 
 

10.2.10 ダウンカウントスタートレジスタ（DSTR） 
ダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）は 8ビットのレジスタです。ATUには、チャネル 10

に 1本のレジスタがあります。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R/W*

6

0
R/W*

5

0
R/W*

4

0
R/W*

3

0
R/W*

2

0
R/W*

1

0
R/W*

0

DST10H DST10G DST10F DST10E DST10D DST10C DST10B DST10A

0
R/W*

 
【注】 * 1のみ書き込み可能です。 
ダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、

チャネル 10のダウンカウンタ（DCNT）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
ワンショットパルス機能の場合は、ユーザプログラムにより、随時 DST10に 1のみを設定するこ

とができます。また、DCNTの値がアンダフローするタイミングで自動的に 0にクリアされます。 
オフセット付ワンショットパルス機能の場合は、対応するタイマコネクションレジスタ（TCNR）

ビットが 1の状態で、チャネル 1、2のフリーランニングカウンタ（TCNT）とジェネラルレジスタ（GR）
でコンペアマッチが発生すると、自動的に DST10は 1にセットされます。また、DCNTの値がアン
ダフローするタイミングで自動的に 0にクリアされます。ユーザプログラムにより随時 DST10に 1
のみを設定することができます。 

DSTRはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイモ
ード時に H'00に初期化されます。 
詳細は「10.3.5 ワンショットパルス機能」および「10.3.6 オフセット付ワンショットパルス機

能」を参照してください。 
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ビット 7：ダウンカウントスタートフラグ 10H（DST10H） 

ダウンカウンタ 10H（DCNT10H）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 7 

DST10H 

説明 

0 DCNT10Hのカウント動作は停止 （初期値） 
［クリア条件］ 
DCNT10H値がアンダフローするタイミング 

1 DCNT10Hはカウント動作 
［セット条件］ 
ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定 
オフセット付ワンショットパルス機能 ： GR2Bのコンペアマッチ発生時およびユーザプログラ

ムにより設定 

 

ビット 6：ダウンカウントスタートフラグ 10G（DST10G） 

ダウンカウンタ 10G（DCNT10G）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 6 

DST10G 

説明 

0 DCNT10Gのカウント動作は停止 （初期値） 
［クリア条件］ 
DCNT10G値がアンダフローするタイミング 

1 DCNT10Gはカウント動作 
［セット条件］ 
ワンショットパルス機能 ：ユーザプログラムにより設定 
オフセット付ワンショットパルス機能 ： GR2Aのコンペアマッチ発生時およびユーザプログラ

ムにより設定 

 

ビット 5：ダウンカウントスタートフラグ 10F（DST10F） 

ダウンカウンタ 10F（DCNT10F）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 5 

DST10F 

説明 

0 DCNT10Fのカウント動作は停止 （初期値） 
［クリア条件］ 
DCNT10F値がアンダフローするタイミング 

1 DCNT10Fはカウント動作 
［セット条件］ 
ワンショットパルス機能 ： ユーザプログラムにより設定 
オフセット付ワンショットパルス機能 ： GR1Fのコンペアマッチ発生時およびユーザプログラ

ムにより設定 
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ビット 4：ダウンカウントスタートフラグ 10E（DST10E） 

ダウンカウンタ 10E（DCNT10E）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 4 

DST10E 

説明 

0 DCNT10Eのカウント動作は停止 （初期値） 
［クリア条件］ 
DCNT10E値がアンダフローするタイミング 

1 DCNT10Eはカウント動作 
［セット条件］ 
ワンショットパルス機能 ： ユーザプログラムにより設定 
オフセット付ワンショットパルス機能 ： GR1Eのコンペアマッチ発生時およびユーザプログラ

ムにより設定 

 

ビット 3：ダウンカウントスタートフラグ 10D（DST10D） 

ダウンカウンタ 10D（DCNT10D）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 3 

DST10D 

説明 

0 DCNT10Dのカウント動作は停止 （初期値） 
［クリア条件］ 
DCNT10D値がアンダフローするタイミング 

1 DCNT10Dはカウント動作 
［セット条件］ 
ワンショットパルス機能 ： ユーザプログラムにより設定 
オフセット付ワンショットパルス機能 ： GR1Dのコンペアマッチ発生時およびユーザプログラ

ムにより設定 

ビット 2：ダウンカウントスタートフラグ 10C（DST10C） 

ダウンカウンタ 10C（DCNT10C）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 2 

DST10C 

説明 

0 DCNT10Cのカウント動作は停止 （初期値） 
［クリア条件］ 
DCNT10C値がアンダフローするタイミング 

1 DCNT10Cはカウント動作 
［セット条件］ 
ワンショットパルス機能 ： ユーザプログラムにより設定 
オフセット付ワンショットパルス機能 ： GR1Cのコンペアマッチ発生時およびユーザプログラ

ムにより設定 

 



10. アドバンストタイマユニット（ATU） 

Rev.6.00 2006.01.11   10-67 
RJJ09B0306-0600 

 

ビット 1：ダウンカウントスタートフラグ 10B（DST10B） 

ダウンカウンタ 10B（DCNT10B）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 1 

DST10B 

説明 

0 DCNT10Bのカウント動作は停止 （初期値） 
［クリア条件］ 
DCNT10B値がアンダフローするタイミング 

1 DCNT10Bはカウント動作 
［セット条件］ 
ワンショットパルス機能 ： ユーザプログラムにより設定 
オフセット付ワンショットパルス機能 ： GR1Bのコンペアマッチ発生時およびユーザプログラ

ムにより設定 

 

ビット 0：ダウンカウントスタートフラグ 10A（DST10A） 

ダウンカウンタ 10A（DCNT10A）を動作させるか、停止させるかを選択します。 
 
ビット 0 

DST10A 

説明 

0 DCNT10Aのカウント動作は停止 （初期値） 
［クリア条件］ 
DCNT10A値がアンダフローするタイミング 

1 DCNT10Aはカウント動作 
［セット条件］ 
ワンショットパルス機能 ： ユーザプログラムにより設定 
オフセット付ワンショットパルス機能 ： GR1Aのコンペアマッチ発生時およびユーザプログラ

ムにより設定 

 

10.2.11 タイマコネクションレジスタ（TCNR） 
タイマコネクションレジスタ（TCNR）は 8ビットのレジスタです。ATUには、チャネル 10に 1

本のレジスタがあります。 

ビット：

初期値：
R/W：

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

CN10H CN10G CN10F CN10E CN10D CN10C CN10B CN10A

0
R/W

 
タイマコネクションレジスタ（TCNR）は 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、チャ

ネル 10のダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）とチャネル 1、2のコンペアマッチ信号との接
続許可／禁止を設定します。 

TCNRはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモードおよびソフトウェアスタンバイモー
ド時に H'00に初期化されます。 
詳細は「10.3.5 ワンショットパルス機能」、および「10.3.6 オフセット付ワンショットパルス

機能」を参照してください。 
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ビット 7：コネクションフラグ 10H（CN10H） 

DST10Hとチャネル 2の OFF2Bとの接続許可／禁止を選択します。 
 
ビット 7 

CN10H 

説明 

0 DST10Hと OFF2Bの接続を禁止 （初期値） 

1 DST10Hと OFF2Bの接続を許可 

 

ビット 6：コネクションフラグ 10G（CN10G） 

DST10Gとチャネル 2の OFF2Aとの接続許可／禁止を選択します。 
 
ビット 6 

CN10G 

説明 

0 DST10Gと OFF2Aの接続を禁止 （初期値） 

1 DST10Gと OFF2Aの接続を許可 

 

ビット 5：コネクションフラグ 10F（CN10F） 

DST10Fとチャネル 1の OFF1Fとの接続許可／禁止を選択します。 
 
ビット 5 

CN10F 

説明 

0 DST10Fと OFF1Fの接続を禁止 （初期値） 

1 DST10Fと OFF1Fの接続を許可 

 

ビット 4：コネクションフラグ 10E（CN10E） 

DST10Eとチャネル 1の OFF1Eとの接続許可／禁止を選択します。 
 
ビット 4 

CN10E 

説明 

0 DST10Eと OFF1Eの接続を禁止 （初期値） 

1 DST10Eと OFF1Eの接続を許可 

 

ビット 3：コネクションフラグ 10D（CN10D） 

DST10Dとチャネル 1の OFF1Dとの接続許可／禁止を選択します。 
 
ビット 3 

CN10D 

説明 

0 DST10Dと OFF1Dの接続を禁止 （初期値） 

1 DST10Dと OFF1Dの接続を許可 
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ビット 2：コネクションフラグ 10C（CN10C） 

DST10Cとチャネル 1の OFF1Cとの接続許可／禁止を選択します。 
 
ビット 2 

CN10C 

説明 

0 DST10Cと OFF1Cの接続を禁止 （初期値） 

1 DST10Cと OFF1Cの接続を許可 

 

ビット 1：コネクションフラグ 10B（CN10B） 

DST10Bとチャネル 1の OFF1Bとの接続許可／禁止を選択します。 
 
ビット 1 

CN10B 

説明 

0 DST10Bと OFF1Bの接続を禁止 （初期値） 

1 DST10Bと OFF1Bの接続を許可 

 

ビット 0：コネクションフラグ 10A（CN10A） 

DST10Aとチャネル 1の OFF1Aとの接続許可／禁止を選択します。 
 
ビット 0 

CN10A 

説明 

0 DST10Aと OFF1Aの接続を禁止 （初期値） 

1 DST10Aと OFF1Aの接続を許可 

 

10.2.12 フリーランニングカウンタ（TCNT） 
フリーランニングカウンタ（TCNT）は 32ビットまたは 16ビットのアップカウンタです。ATUに

は、チャネル 0に 32ビットの TCNTを 1本、チャネル 1～9に 16ビットの TCNTを各 1本、計 10
本の TCNTがあります。 
 
チャネル 略称 説明 

0 TCNT0H、TCNT0L 32ビットのアップカウンタ（初期値 H'00000000） 

1 TCNT1 

2 TCNT2 

3 TCNT3 

4 TCNT4 

5 TCNT5 

16ビットのアップカウンタ（初期値 H'0000） 

6 TCNT6 

7 TCNT7 

8 TCNT8 

9 TCNT9 

16ビットのアップカウンタ（初期値 H'0001） 
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(1) フリーランニングカウンタ 0H、L（TCNT0H、TCNT0L） 

フリーランニングカウンタ 0H、L（TCNT0H、TCNT0L）は 32ビットの読み出し／書き込み可能
なレジスタで入力したクロックによりカウント動作を行います。入力するクロックはプリスケーラレ
ジスタ 1（PSCR1）により選択します。 

ビット：

初期値：
R/W：

31

0
R/W

30

0
R/W

29

0
R/W

28

0
R/W

27

0
R/W

26

0
R/W

25

0
R/W

24

0
R/W

23

0
R/W

22

0
R/W

21

0
R/W

20

0
R/W

19

0
R/W

18

0
R/W

17

0
R/W

16

0
R/W

ビット：

初期値：
R/W：

15

0
R/W

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

 
TCNT0がオーバフロー（H'FFFFFFFF→H'00000000）すると、タイマステータスレジスタ（TSR）

のオーバフローフラグ（OVF0）が 1にセットされます。 
TCNT0は CPUと内部 16ビットバスで接続されており、ロングワード単位でのみ読み出し／書き

込み可能です。ワード単位での読み出し／書き込みは行わないでください。 
TCNT0はパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイ

モード時に H'00000000に初期化されます。 

(2) フリーランニングカウンタ 1～5（TCNT1～TCNT5） 

フリーランニングカウンタ 1～5（TCNT1～5）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタ
で、入力したクロックによりカウント動作を行います。入力するクロックはプリスケーラレジスタ 1
（PSCR1）、タイマコントロールレジスタ（TCR）により選択します。 

ビット：

初期値：
R/W：

15

0
R/W

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

 
TCNT3～5は対応するジェネラルレジスタ（GR）とのコンペアマッチ、またはインプットキャプ

チャにより H'0000にクリアすることができます（カウンタクリア機能）。 
TCNT1～5がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）すると、タイマステータスレジスタ（TSR）の対応

するチャネルのオーバフローフラグ（OVF）が 1にセットされます。 
TCNT1～5は CPUと内部 16ビットバスで接続されており、ワード単位でのみ読み出し／書き込み

可能です。 
TCNT1～5はパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバ

イモード時に H'0000に初期化されます。 
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(3) フリーランニングカウンタ 6～9（TCNT6～TCNT9） 

フリーランニングカウンタ 6～9（TCNT6～9）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタ
で入力したクロックによりカウント動作を行います。入力するクロックはプリスケーラレジスタ 1
（PSCR1）、タイマコントロールレジスタ（TCR）により選択します。 

ビット：

初期値：
R/W：

15

0
R/W

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

1
R/W

 
TCNT6～9は CPUと内部 16ビットバスで接続されており、ワード単位でのみ読み出し／書き込み

可能です。 
TCNT6～9はパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバ

イモード時に H'0001に初期化されます。 

10.2.13 インプットキャプチャレジスタ（ICR） 
インプットキャプチャレジスタ（ICR）は、32ビットのレジスタです。ATUには、チャネル 0に

32ビットのレジスタが 4本あります。 
 
チャネル 略称 機能 

ICR0AH、ICR0AL、

ICR0BH、ICR0BL、

ICR0CH、ICR0CL、

0 

ICR0DH、ICR0DL 

インプットキャプチャ専用レジスタ 

インプットキャプチャレジスタ 0AH、L～0DH、L（ICR0AH、L～ICR0DH、L） 

ビット：

初期値：
R/W：

31

0
R

30

0
R

29

0
R

28

0
R

27

0
R

26

0
R

25

0
R

24

0
R

23

0
R

22

0
R

21

0
R

20

0
R

19

0
R

18

0
R

17

0
R

16

0
R

ビット：

初期値：
R/W：

15

0
R

14

0
R

13

0
R

12

0
R

11

0
R

10

0
R

9

0
R

8

0
R

7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

0
R

 
ICRは 32ビットの読み出し可能なレジスタで、インプットキャプチャ専用レジスタです。 
インプットキャプチャ専用レジスタは、外部からのインプットキャプチャ信号を検出して、TCNT0

の値を格納します。このとき対応する TSRのビットが 1にセットされます。インプットキャプチャ
信号の検出エッジはタイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）の TIOR0Aにより設定します。 

ICR0Aと ICR0Dは外部のインプットキャプチャ（TIA0）またはチャネル 1のジェネラルレジスタ
（GR1A）のコンペアマッチ信号（TRG1A）をインプットキャプチャ信号として検出することができ
ます。 
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ICRはCPUと内部 16ビットバスで接続されており、ロングワード単位でのみ読み出しが可能です。
ワード単位での読み出しは行わないでください。 

ICRはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイ時に
H'00000000に初期化されます。 

10.2.14 ジェネラルレジスタ（GR） 
ジェネラルレジスタ（GR）は 16ビットのレジスタです。ATUには、チャネル 1に 6本、チャネ

ル 2に 2本、チャネル 3、4に各 4本、チャネル 5に 2本、計 18本のレジスタがあります。 
 
チャネル 略称 機能 

1 GR1A、GR1B、GR1C、GR1D、GR1E、GR1F

2 GR2A、GR2B 

3 GR3A、GR3B、GR3C、GR3D 

4 GR4A、GR4B、GR4C、GR4D 

5 GR5A、GR5B 

インプットキャプチャ、アウトプットコンペア兼用レジスタ 

 

ジェネラルレジスタ 1A～1F（GR1A～1F） 

ビット：

初期値：
R/W：

15

1
R/W

14

1
R/W

13

1
R/W

12

1
R/W

11

1
R/W

10

1
R/W

9

1
R/W

8

1
R/W

7

1
R/W

6

1
R/W

5

1
R/W

4

1
R/W

3

1
R/W

2

1
R/W

1

1
R/W

0

1
R/W

 
GRは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、インプットキャプチャとアウトプット

コンペアの両方の機能をもっています。機能の切り替えはタイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）
により行います。 
インプットキャプチャとして使用している時は、外部からのインプットキャプチャ信号を検出して、

TCNTの値を格納します。このとき対応する TSRの IMFビットが 1にセットされます。インプット
キャプチャ信号の検出エッジは対応する TIORにより設定します。 
アウトプットコンペアとして使用している時は、GRの値とフリーランニングカウンタ（TCNT）

の値は常に比較されています。両者の値が一致すると、タイマステータスレジスタ（TSR）の IMFビ
ットが 1にセットされます。コンペアマッチ出力は対応する TIORにより設定します。 

GRは CPU内部 16ビットバスで接続されており、ワード単位でのみ読み出し／書き込みが可能で
す。 

GRはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイモー
ド時に H'FFFFに初期化されます。 
 

ジェネラルレジスタ 2A、2B（GR2A、GR2B） 

ビット：

初期値：
R/W：

15

1
R/W

14

1
R/W

13

1
R/W

12

1
R/W

11

1
R/W

10

1
R/W

9

1
R/W

8

1
R/W

7

1
R/W

6

1
R/W

5

1
R/W

4

1
R/W

3

1
R/W

2

1
R/W

1

1
R/W

0

1
R/W

 
チャネル 2のコンペアマッチ信号をアドバンスドパルスコントローラ（APC）に送信することがで
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きます。詳細は「11. アドバンスドパルスコントローラ（APC）」を参照してください。 

ジェネラルレジスタ 3A～3D、4A～4D、5A、5B（GR3A～GR3D、GR4A～GR4D、GR5A、GR5B） 

ビット：

初期値：
R/W：

15

1
R/W

14

1
R/W

13

1
R/W

12

1
R/W

11

1
R/W

10

1
R/W

9

1
R/W

8

1
R/W

7

1
R/W

6

1
R/W

5

1
R/W

4

1
R/W

3

1
R/W

2

1
R/W

1

1
R/W

0

1
R/W

 
10.2.15 ダウンカウンタ（DCNT） 
ダウンカウンタ（DCNT）は 16ビットのダウンカウンタです。ATUには、チャネル 10に 8本のレ

ジスタがあります。 
 
チャネル 略称 説明 

10 DCNT10A、DCNT10B、
DCNT10C、DCNT10D、
DCNT10E、DCNT10F、 
DCNT10G、DCNT10H 

ダウンカウンタ 
 

 

ダウンカウンタ 10A～10H（DCNT10A～10H） 

ダウンカウンタ 10A～10H（DCNT10A～10H）は 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタ
で入力したクロックによりカウント動作を行います。入力するクロックはプリスケーラレジスタ
（PSCR1）、タイマコントロールレジスタ（TCR）により選択します。 

ビット：

初期値：
R/W：

15

0
R/W

14

0
R/W

13

0
R/W

12

0
R/W

11

0
R/W

10

0
R/W

9

0
R/W

8

0
R/W

7

0
R/W

6

0
R/W

5

0
R/W

4

0
R/W

3

0
R/W

2

0
R/W

1

0
R/W

0

0
R/W

 
DCNTがワンショットパルス機能の時は、DCNT値を設定した後ユーザプログラムにより DSTRの

対応するビットを 1にセットすることによりダウンカウントを開始します。DCNT値がアンダフロー
するタイミングで、DSTRの対応するビットと DCNTが自動的に 0にクリアされてカウント動作を終
了します。同時に、対応するチャネル 10のタイマステータスレジスタ F（TSRF）のステータスフラ
グが 1にセットされます。 

DCNTがオフセット付ワンショットパルス機能の時は、タイマコネクションレジスタ（TCNR）が
1の状態でチャネル 1、2のジェネラルレジスタ（GR）とのコンペアマッチで、自動的に対応するダ
ウンカウントスタートレジスタ（DSTR）のビットが 1にセットされてダウンカウント動作を開始し
ます。DCNT値がアンダフローするタイミングで、DSTRの対応するビットと DCNTが自動的に 0に
クリアされてカウント動作を終了します。同時に、対応するチャネル 10の TSRFのステータスフラ
グが 1にセットされます。 

DCNTはCPUと内部16ビットバスで接続されており、ワード単位でのみ読み出し／書き込み可能です。 
DCNTはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイモ

ード時に H'0000に初期化されます。 
詳細は「10.3.5 ワンショットパルス機能」、および「10.3.6 オフセット付ワンショットパルス

機能」を参照してください。 
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10.2.16 オフセットベースレジスタ（OSBR） 
オフセットベースレジスタ（OSBR）は 16ビットのレジスタです。ATUには、チャネル 1に 1本

のレジスタがあります。 
 
チャネル 略称 機能 

1 OSBR チャネル 0の ICR0Aからの信号を入力トリガとした 
インプットキャプチャ専用レジスタ 

 

オフセットベースレジスタ（OSBR） 

ビット：

初期値：
R/W：

15

0
R

14

0
R

13

0
R

12

0
R

11

0
R

10

0
R

9

0
R

8

0
R

7

0
R

6

0
R

5

0
R

4

0
R

3

0
R

2

0
R

1

0
R

0

0
R

 
OSBRは 16ビットの読み出し可能なレジスタで、インプットキャプチャ専用レジスタです。OSBR

はチャネル 0のインプットキャプチャレジスタ（ICR0A）の入力をトリガ信号（TRG0A）とし、TIORA
のビット 0、1で選択したエッジを検出すると TCNT1の値を格納します。 

OSBRは CPUと内部 16ビットバスで接続されており、ワード単位でのみ読み出しが可能です。 
OSBRはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイモ

ード時に、H'0000に初期化されます。 
詳細は「10.3.8 ツインキャプチャ機能」を参照してください。 

 

10.2.17 サイクルレジスタ（CYLR） 
サイクルレジスタ（CYLR）は 16ビットのレジスタです。ATUには、チャネル 6～9に各 1本、計

4本のレジスタがあります。 
 
チャネル 略称 機能 

6 CYLR6 

7 CYLR7 

8 CYLR8 

9 CYLR9 

サイクルレジスタ 

 

サイクルレジスタ（CYLR6～9） 

ビット：

初期値：
R/W：

15

1
R/W

14

1
R/W

13

1
R/W

12

1
R/W

11

1
R/W

10

1
R/W

9

1
R/W

8

1
R/W

7

1
R/W

6

1
R/W

5

1
R/W

4

1
R/W

3

1
R/W

2

1
R/W

1

1
R/W

0

1
R/W

 
CYLRは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、PWMの周期格納レジスタです。 
CYLRの値と対応するフリーランニングカウンタ（TCNT6～9）の値は常に比較されています。両者の

値が一致すると、タイマステータスレジスタ（TSR）のCMF6～9ビットが 1にセットされ、TCNT6～9
はクリアされます。同時にバッファレジスタ（BFR）の値はデューティレジスタ（DTR）に転送されます。 
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CYLRは CPUと内部 16ビットバスで接続されており、ワード単位でのみ読み出し／書き込みが可
能です。 

CYLRはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイモ
ード時に H'FFFFに初期化されます。 

CYLR、BFR、DTRの詳細は「10.3.9 PWMタイマ機能」を参照してください。 
 

10.2.18 バッファレジスタ（BFR） 
バッファレジスタは 16ビットのレジスタです。ATUには、チャネル 6～9に各 1本、計 4本のレ

ジスタがあります。 
 
チャネル 略称 機能 

6 BFR6 

7 BFR7 

8 BFR8 

9 BFR9 

バッファレジスタ 

 

バッファレジスタ 6～9（BFR6～9） 

ビット：

初期値：
R/W：

15

1
R/W

14

1
R/W

13

1
R/W

12

1
R/W

11

1
R/W

10

1
R/W

9

1
R/W

8

1
R/W

7

1
R/W

6

1
R/W

5

1
R/W

4

1
R/W

3

1
R/W

2

1
R/W

1

1
R/W

0

1
R/W

 
BFRは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、サイクルレジスタ（CYLR）のコンペ

アマッチ時にデューティレジスタ（DTR）に転送する値をバッファに格納します。 
BFRは CPUと内部 16ビットバスで接続されており、ワード単位でのみ読み出し／書き込みが可能

です。 
BFRはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイモ

ード時に H'FFFFに初期化されます。 
 



10. アドバンストタイマユニット（ATU） 

Rev.6.00 2006.01.11   10-76 
RJJ09B0306-0600 

 

10.2.19 デューティレジスタ（DTR） 
デューティレジスタ（DTR）は 16ビットのレジスタです。ATUには、チャネル 6～9に各 1本、

計 4本のレジスタがあります。 
 
チャネル 略称 機能 

6 DTR6 

7 DTR7 

8 DTR8 

9 DTR9 

デューティレジスタ 

 

デューティレジスタ（DTR6～9） 

ビット：

初期値：
R/W：

15

1
R/W

14

1
R/W

13

1
R/W

12

1
R/W

11

1
R/W

10

1
R/W

9

1
R/W

8

1
R/W

7

1
R/W

6

1
R/W

5

1
R/W

4

1
R/W

3

1
R/W

2

1
R/W

1

1
R/W

0

1
R/W

 
DTRは 16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、PWMのデューティ格納レジスタです。 
DTRの値と対応するフリーランニングカウンタ（TCNT6～9）の値は常に比較されています。両者

の値が一致すると、対応するチャネルの出力端子（TO6～9）は 0出力になります。 
DTRは CPUと内部 16ビットバスで接続されており、ワード単位でのみ読み出し／書き込みが可

能です。 
DTRはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイモ

ード時に H'FFFFに初期化されます。 
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10.3 動作説明 
10.3.1 概要 

ATUはチャネル 0から 10の、7種 11体のタイマで構成されています。また ATUは入力クロック
を生成するプリスケーラを内蔵し、ATU外部とは独立に、必要な周波数の内部クロックを生成また
は選択することができます。 
以下に各チャネルおよびプリスケーラの動作概要を説明します。 

(1) チャネル 0（32ビットインプットキャプチャ専用タイマ） 

チャネル 0は 32ビットフリーランニングカウンタ（TCNT0）と 4本の 32ビットインプットキャプ
チャレジスタ（ICR0A～D）を内蔵しています。TCNT0はアップカウンタで、フリーランニング動作
を行います。4本のインプットキャプチャレジスタ（ICR0A～D）は、各々に対応する外部信号入力
端子（TIA0～TID0）からの入力、あるいはチャネル 1の GR1Aからのアウトプットコンペアマッチ
トリガ入力による、インプットキャプチャレジスタとして使用することができます。トリガセレクシ
ョンレジスタ（TGSR）への設定により入力端子（TIA0～TID0）と GR1Aからのアウトプットコンペ
アマッチトリガの選択ができます。 
また、チャネル 0にはインターバルインタラプトリクエストレジスタ（ITVRR）が内蔵されていま

す。ITVRRの ITVE0～3に 1を設定すると、TCNT0のビット 10～13の対応するビットが 1に変化し
たとき、CPUへ割り込み要求が可能な、インターバルタイマ機能として使用できます。 

(2) チャネル 1、2 

ATUチャネル 1は 16ビットフリーランニングカウンタ（TCNT1）と 6本の 16ビットジェネラル
レジスタ（GR1A～F）を内蔵しています。TCNT1はアップカウンタで、フリーランニング動作を行
います。6本のジェネラルレジスタ（GR1A～F）は、各々に対応する外部信号入出力端子（TIOA0～
TIOF0）による、インプットキャプチャまたはアウトプットコンペアマッチレジスタとして使用する
ことができます。また、後述の ATUチャネル 10と組合せると、ワンショットパルスのオフセット機
能として使用することができます。 
チャネル 2は 16ビットフリーランニングカウンタ（TCNT2）と 2本の 16ビットジェネラルレジス

タ（GR2A～B）を内蔵しています。チャネル 1とはジェネラルレジスタの本数が異なるだけで、同
様の動作を行わせることができます。 
その他、チャネル 1には 16ビットインプットキャプチャ専用レジスタ（OSBR）を 1本内蔵してい

ます（チャネル 2には無い）。チャネル 0に入力する外部端子 TIA0が、同時に OSBRのトリガとし
ても入力できるため、ツインキャプチャ機能として使用することができます。 

(3) チャネル 3、4、5 

ATUチャネル 3およびチャネル 4は、各々16ビットフリーランニングカウンタ（TCNT3、4）と 4
本の 16ビットジェネラルレジスタ（GR3A～D、4A～D）を内蔵しています。TCNT3、4はアップカ
ウンタで、フリーランニング動作を行います。4本のジェネラルレジスタ（GR3A～D、4A～D）は、
各々に対応する外部信号入出力端子（TIOA3～D3、TIOA4～D4、TIOA5、TIOB5）をもち、インプッ
トキャプチャまたはアウトプットコンペアマッチレジスタとして使用することができます。 
また、チャネル 3およびチャネル 4はタイマモードレジスタ（TMDR）の PWMモード設定により、

自動的にGR3D、4Dがサイクルレジスタとして設定されます。PWMモードではGR3D、4D値とTCNT3、
4値の一致により、アウトプットコンペアマッチが発生すると、自動的にカウンタをクリアします。
したがって、チャネル 3およびチャネル 4は、GR3A～C、4A～Cをデューティレジスタ、GR3D、4D
をサイクルレジスタとして、各々3チャネルの PWMタイマとして使用することができます。 
チャネル 5は 16ビットカウンタ（TCNT5）と 2本の 16ビットジェネラルレジスタ（GR5A、B）

を内蔵しています。チャネル 3とはジェネラルレジスタの本数が異なるだけで、同様の動作を行うこ
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とができます。PWMモードでは、GR5Aがデューティレジスタ、GR5Bがサイクルレジスタとして
設定されます。 

(4) チャネル 6、7、8、9（PWM専用タイマ） 

ATUチャネル 6～9は、各々16ビットフリーランニングカウンタ（TCNT6～9）、16ビットサイク
ルレジスタ（CYLR6～9）、16ビットデューティレジスタ（DTR6～9）およびバッファレジスタ（BFR6
～9）を内蔵しています。また、チャネル 6～9は各々1本の外部出力端子（TO6～TO9）をもち、バ
ッファ機能付 PWMタイマとして使用することができます。TCNTはアップカウンタで、DTR値（DTR
≠CYLRのとき）と一致すると対応する外部出力端子に 0を出力します。さらに、CYLR値（DTR≠
H'0000のとき）と一致すると外部出力端子に 1を出力すると同時に TCNTを H'0001にクリアし、BFR
値を DTRに転送します。すなわち、チャネル 6～9は CYLR値をサイクル、DTR値をデューティと
する波形の出力を行うことができ、しかも DTRへのデータ設定タイミングと、コンペアマッチタイ
ミングのタイムラグを BFRで吸収することができる構成になっています。端子とレジスタの相関は
表 10.5を参照してください。 
なお、DTR≧CYLRのときは外部出力端子に 1を出力し続け、デューティは 100％となります。DTR

＝H'0000のときは外部出力端子に 0を出力し続け、デューティは 0％となります。 

(5) チャネル 10 

ATUチャネル 10は、8本の 16ビットダウンカウンタ（DCNT10A～10H）を内蔵しています。ま
た、各々外部出力端子（TOA10～TOH10）をもっています。DCNT値を設定してユーザプログラムに
より DCNTの動作を開始して外部出力端子に 1を出力し、DCNTのアンダフローするタイミングでカ
ウント動作を停止して外部出力端子に 0を出力させることによりワンショットパルス出力ができま
す。 
また、チャネル 1あるいはチャネル 2のアウトプットコンペア機能と連動させることができ、コン

ペアマッチ信号により DCNTの動作を開始して外部出力端子に 1を出力し、DCNTのアンダフローす
るタイミングでカウント動作を停止して 0を出力させることによりワンショットパルスを発生する
オフセット付ワンショットパルス出力ができます。 

(6) プリスケーラ 

ATUは、2段構成になっている専用のプリスケーラを内蔵しています。1段目のプリスケーラは 5
ビットのプリスケーラレジスタ（PSCR1）を 1本内蔵し、1～32分の 1分周のうちの任意の 1種類の
分周指定ができます。また、1段目のプリスケーラは、φクロックの分周したクロック（φ’）を 2段目
のプリスケーラおよびチャネル 0に供給します。2段目のプリスケーラでは 1段目で分周されたクロ
ック（φ’）を、更に 2のべき乗分の 1（べき数は 0以上 5以下）の 6種類のクロック（φ”）に分周し、
チャネル 1～チャネル 10へ供給します。 
チャネル 1～チャネル 9では、2段目のプリスケーラによって分周された 6種類のクロック（φ”）

から 1種類選択して、使用することができます。チャネル 10はφ”から 2種類のクロックを選択でき、
DCNT10A～DCNT10Fで 1系統、DCNT10G、DCNT10Hで 1系統のクロック入力ができます。 
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10.3.2 フリーランニングカウント動作と周期カウント動作 
ATUチャネル 0～5のカウンタ（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（チャネル 0：H'FFFFFFFF→H'00000000、
チャネル 1～5：H'FFFF→H'0000）するとタイマステータスレジスタ（TSR）の OVFビットが 1にセ
ットされます。このとき、対応するタイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）の OVEビット
が 1ならば CPUに割り込みを要求します。TCNTはオーバフロー後、H'00000000または H'0000から
再びアップカウントを継続します。 
また、タイマスタートレジスタ（TSTR）値を途中で 0に設定すると、対応するフリーランニング

カウンタ（TCNT）のカウントアップが停止するのみであり、フリーランニングカウンタ（TCNT）お
よび ATUの全レジスタの初期化は行われません。なお、外部出力値は TSTRを 0に設定した時点の
値が出力し続けます。 
フリーランニングカウンタの動作を図 10.11に示します。 

 

（チャネル0の場合：H'00000000～H'FFFFFFFF）

時間

H'FFFF

H'0000

OVF

TSTRの
STRビット

 
図 10.11 フリーランニングカウンタの動作 

 
ATUチャネル 6～9のフリーランニングカウンタ（TCNT）は無条件で周期カウント動作を行いま

す。また ATUチャネル 3～5のフリーランニングカウンタ（TCNT）は、タイマモードレジスタ（TMDR）
の T3PWM～T5PWMビットに 1をセットすると、周期カウント動作を行います。また、ATUチャネ
ル 3～5の TCNTは、T3PWM～T5PWMが 0のときでも、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）
の対応するCCIビットを1をセットすると周期カウント動作を行います。チャネル3、4の場合はGR3D、
4Dが、チャネル 5の場合は GR5Bが、チャネル 6～9の場合は CYLRが、カウンタ TCNTとコンペ
アマッチすると当該 TCNTがクリアされます（カウンタクリア機能）。これにより周期カウント動作
を行います。TMDR設定後、TSTRの対応する STRビットを 1にセットすると周期カウンタとしてカ
ウントアップを開始します。カウント値が GR3D、GR4D、GR5Bあるいは CYLR値と一致すると、
タイマステータスレジスタ D（TSRD）の IMF3D、IMF4D、IMF5B（チャネル 6～9の場合は TSRE
の CMF）の対応するビットに 1がセットされ、TCNTは H'0000（チャネル 6～9の場合は、TCNTは
H'0001）にクリアされます。 
このとき、TIERの対応するビットが 1ならば、CPUに割り込み要求をします。TCNTはコンペア

マッチ後、H'0000（チャネル 6～9の場合は、H'0001）から再び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 10.12に示します。 
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コンペアマッチ発生で
カウンタクリア

時間

GR3D、
GR4D、
GR5B、
CYLR

IMF3D、
IMF4D、
IMF5B、
CMF

H'0000

TSTRの
STRビット

（チャネル6～9の
　場合H'0001）

 
図 10.12 周期カウンタの動作 

10.3.3 アウトプットコンペアマッチ機能 
ATUチャネル 1～5はタイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR0～5）にアウトプットコンペアマッ

チ指定を行うことにより、対応する外部端子（TIOA1～TIOF1、TIOA2、TIOB2、TIOA3～TIOD3、TIOA4
～TIOD4、TIOA5、TIOB5）にアウトプットコンペアマッチによる波形出力を行います。タイマスタ
ートレジスタ（TSTR）への 1設定により、フリーランニングカウンタ（TCNT）がカウントアップを
開始します。あらかじめジェネラルレジスタ（GR1A～GR1F、GR2A、GR2B、GR3A～GR3D、GR4A
～GR4D、GR5A、GR5B）に任意の数値を設定しておき、カウンタ値が対応するジェネラルレジスタ
と一致すると、対応する外部端子から波形を出力します。 
また、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）により外部出力値の選択、およびカウンタクリ

ア機能（チャネル 3～5のみ）の指定ができます。外部出力値は 1出力／0出力／トグル出力の選択
が可能です。カウンタクリア機能を指定すると、対応するジェネラルレジスタと TCNTとのコンペア
マッチにより、当該 TCNTを H'0000にクリアします。インタラプトイネーブルレジスタ（TIER）へ
の設定により、アウトプットコンペアマッチ時に、CPUへ割り込み要求ができます。 
フリーランニングカウンタおよびアウトプットコンペアマッチの動作例を図 10.13に示します。 
図 10.13は、ATUチャネル 1を起動し、GR1Aによるアウトプットコンペアマッチでは 1出力指

定、GR1Bによるアウトプットコンペアマッチでは 0出力指定、また、GR1Cによるアウトプットコ
ンペアマッチではトグル出力指定で外部出力動作をさせた場合の例です。 
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カウンタ値
TCNT1

時間

変化なし

変化なし

変化なし

H'FFFF

GR1A

GR1B

GR1C

H'0000

TIOA1　（'1'出力）

TIOB1　（'0'出力）

TIOC1　（トグル出力）

 
図 10.13 アウトプットコンペアマッチ動作例 
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10.3.4 インプットキャプチャ機能 
ATUチャネル 0～5はタイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）にインプットキャプチャ指定を行

った場合、対応する外部端子（TIA0～TID0、TIOA1～TIOF1、TIOA2、TIOB2、TIOA3～TIOD3、TIOA4
～TIOD4、TIOA5、TIOB5）からインプットキャプチャトリガ信号を入力します。タイマスタートレ
ジスタ（TSTR）への 1設定により、各々のフリーランニングカウンタ（TCNT）がカウントアップを
開始します。上記の外部端子からトリガ信号を入力することにより、カウンタ値が対応するレジスタ
（ICR0AH/L～ICR0DH/L、OSBR、GR1A～GR1F、GR2A、GR2B、GR3A～GR3D、GR4A～GR4D、
GR5A、GR5B）に転送されます。 
また、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR）への設定により、外部トリガ入力データの検出

エッジの選択ができます。エッジ検出は、立ち上がり／立ち下がり／両エッジの選択が可能です。イ
ンタラプトイネーブルレジスタ（TIER）への設定により、CPUへ割り込み要求ができます。 
フリーランニングカウンタおよびインプットキャプチャの動作例を図 10.14に示します。 
図 10.14は、ATUチャネル 1を起動し、TIOA1は立ち上がりエッジ指定、TIOB1は両エッジ検出

指定でインプットキャプチャ動作をさせた場合の例です。 
 

時間

カウンタ値
TCNT1

（ch0の場合32ビット）

H'FFFF（ch0の場合32ビット）

H'FFFF（ch0の場合32ビット）

STR1

TIOA1

TIOB1

GR1A

GR1B

H'FFFF

data1

data1 data2

data2
data3

data3

data4

data4

H'0000

 
図 10.14 インプットキャプチャ動作例 
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10.3.5 ワンショットパルス機能 
ATUチャネル 10は、8本のダウンカウンタ（DCNT10A～10H）と対応する外部端子（TOA10～

TOH10）をワンショットパルス出力用端子として使用できます。 
ワンショットパルスを発生するには、まずダウンカウンタ（DCNT）にワンショットパルス幅を設

定し、次に対応するダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）のビット（DST10A～DST10H）をユ
ーザプログラムにより 1に設定すると、タイマコントロールレジスタ（TCR）で設定したクロックで
ダウンカウントを開始します。ダウンカウント開始と同時に対応する外部端子（TOA10～TOH10）に
1を出力します。ただし、DCNT値が 0の時は DSTを 1にセットしても外部端子は 0のままであり、
ワンショットパルスを発生しませんが、割り込みが発生します。そして DCNT値がアンダフローする
時点で DCNTと当該 DSTビットは自動的に 0にクリアされ、DCNTはカウントをストップします。
同時に対応する外部端子に 0を出力します。 
タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIERF）への設定により、対応するダウンカウンタ

（DCNT10A～DCNT10H）が 0になり、CPUへ割り込み要求ができます。 
なお、ダウンカウント中強制的に出力端子を 0にしたい場合は、DSTをユーザプログラムで 0ク

リアできないため DCNTを 0にセットしてください。このとき、DCNT値がアンダフローする時点で
DCNTと当該 DSTビットは自動的に 0にクリアされ、DCNTはカウントをストップします。同時に
対応する外部端子に 0を出力します。 
ワンショットパルスの動作例を図 10.15に示します。 
図 10.15は、ユーザプログラムによる DCNT10Aへのワンショットパルス幅 dataA、dataBを設定

し、DST10Aへの 1ライトによるワンショットパルス出力をさせた場合の例です。 
 

ダウンカウント値
DCNT10A

時間

DST10A='1'（dataB）（dataA） DST10A='1'

ワンショット
パルス

ワン
ショット
パルス

自動的に'0'クリア

H'FFFF

dataB

dataA

H'0000

DST10A

ユーザプログラムによる
DCNT10A、DST10A
へのライト

TOA10

 
図 10.15 ワンショットパルス動作例 
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10.3.6 オフセット付ワンショットパルス機能 
ATUチャネル 10のダウンカウンタ（DCNT）は、タイマコネクションレジスタ（TCNR）の CN10A

～10Hビットに 1を設定することにより、チャネル 1、2のフリーランニングカウンタ（TCNT）とジ
ェネラルレジスタ GRによるコンペアマッチ機能と連動させて使用することができます。また、同時
にチャネル 10の 8本の DCNT10A～10Hと対応する外部端子（TOA10～TOH10）をオフセット付ワ
ンショットパルス出力用端子として使用することができます。 
タイマスタートレジスタ（TSTR）の STR1、STR2ビットに 1を設定することにより、チャネル 1、

2の TCNT1、2がカウントアップを開始します。TCNT1、2とジェネラルレジスタ（GR1A～GR1F、
GR2A、GR2B）の値と一致すると、GRに対応する TCNRの CN10A～10Hビットに対応するダウン
カウントスタートレジスタ（DSTR）のビットが自動的に 1に変化して、ダウンカウントを開始しま
す。ダウンカウント開始と同時に対応する外部端子（TOA10～TOH10）に 1を出力します。ただし、
DCNT値が 0の時は DSTを 1にセットしても外部端子は 0のままであり、ワンショットパルスを発
生しませんが、割り込みが発生します。そして DCNT値がアンダフローする時点で DCNTと当該 DST
ビットは自動的に 0にクリアされ、DCNTはカウントをストップします。同時に対応する外部端子に
0を出力します。ジェネラルレジスタとの次の一致以前に、CPUから DCNTにカウント値を設定すれ
ば、ワンショットパルスを連続的に出力することが可能です。オフセット付ワンショットパルス機能
使用中に DSTRを書き換えてはいけません。 
タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIERF）への設定により、対応するダウンカウンタ

（DCNT10A～DCNT10H）が 0になり 1クロック経過した時点で、CPUへ割り込み要求ができます。 
なお、ダウンカウント中、強制的に出力端子を 0にしたい場合は、DSTをユーザプログラムで 0

クリアできないため DCNTを 0に設定してください。このとき、DCNT値がアンダフローするタイミ
ングで DCNTと当該 DSTビットは自動的に 0にクリアされ、DCNTはカウントをストップします。
同時に対応する外部端子に 0を出力します。 
 
オフセット付ワンショットパルスの動作例を図 10.16に示します。 
図 10.16は、ATUチャネル 1のフリーランニングカウンタを起動し、GR1Aによるアウトプット

コンペアマッチと、GR1Aと対応するチャネル 10の DCNT10Aによるオフセット付ワンショットパ
ルス出力をさせた場合の例です。 
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時間

カウンタ値
TCNT1

ダウンカウンタ値
DCNT10A

(dataB)(dataA)

オフセット オフセット
ワンショット
パルス

ワン
ショットパルス

H'FFFF
GR1A

H'0000

H'FFFF

GR1Aへの書き込み

ユーザプログラムによる
DCNT10Aへのライト

dataB

dataA

H'0000

TOA10

 
図 10.16 オフセット付ワンショットパルス出力動作例 
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10.3.7 インターバルタイマ機能 
インターバルインタラプトリクエストレジスタ（ITVRR）の 8ビットは、チャネル 0の 32ビット

フリーランニングカウンタ（TCNT0H、L）の TCNT0Lのビット 10～13と接続されています。上位 4
ビット（ITVAD3～0）は A/D変換器のサンプリング起動用で、下位 4ビット（ITVE3～0）は割り込
みコントローラ（INTC）への信号を発生するものです。 

A/D変換器起動の場合は、TCNT0Lのビット 10～13にエッジセンサを設け、ITVRRの上位 4ビッ
ト（ITVAD3～0）に 1を設定することにより TCNT0Lの対応するビットが 1に変化したとき、A/D
チャネル 0のサンプリングを起動します。 

INTCへの割り込み信号の場合は、TCNT0Lのビット 10～13をエッジセンサで検出後、ITVRRの
下位 4ビット（ITVE3～0）に 1を設定することにより TCNT0Lの対応するビットが 1に変化したと
き、タイマステータスレジスタ（TSRAH）の対応するフラグ IIF0～3を 1にセットし、INTCへの割
り込みを発生します。ただし、以上の割り込み 4要因に対し、割り込みベクタアドレスは 1アドレス
のみの構成になっています。したがって、ITVRRの ITVE3～0の複数ビットを指定すると、指定した
ビットに対応する TCNT0の、どれか 1ビットでも 1に変化すると同じベクタに分岐制御されます。 

INTCへの割り込みを発生したくない場合や、A/Dのサンプリングを起動を行いたくない場合は
ITVRRをすべて 0に設定してください。 
インターバルタイマの概略を図 10.17に示します。 

 

ATU

ITVRR
上位4ビット

ITVRR
下位4ビット

TCNT0L
（32bit FRT）

エッジセンサ

TRSAH
（ステータスフラグ）

13 12 11 10bit

A/D変換器起動信号 INTC
 

図 10.17 インターバルタイマ概略図 
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TCNT0、ビット検出の動作例を図 10.18に示します。 
図 10.18は、ITVRRの ITVE1に 1を設定して、フリーランニングカウンタ 0（TCNT0）を起動さ

せたときの動作例です。 
 

H'FFFFFFFF

H'FFFFF800

H'00002800

H'00001800

H'00000800

H'00000000

カウンタ値
TCNT0

ユーザプログラムによる
IIF1へのCPU'0'ライト

割り込みステータスフラグ
（IIF1）

時間

 
図 10.18インターバルタイマ動作例 
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10.3.8 ツインキャプチャ機能 
ATUチャネル 0の ICR0Aと、チャネル 1の OSBRは、タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR0A）

への設定により同じトリガによってインプットキャプチャ動作を行うことができます。タイマスター
トレジスタ（TSTR）への設定により、ATUチャネル 0のカウンタ（TCNT0）とチャネル 1のカウン
タ（TCNT1）を起動させ、ICR0Aのインプットキャプチャ入力端子（TIA0）からトリガ信号を入力
すると、TCNT0値を ICR0Aへ、TCNT1値を OSBRに転送させることができます。TIA0からトリガ
入力端子のエッジ検出は、立ち上がり／立ち下がり／両エッジの選択が可能です。 
また、タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）への設定により、インプットキャプチャ

の発生タイミングで、CPUへ割り込み要求ができます。 
ツインキャプチャの動作例を図 10.19に示します。 
図 10.19は、両エッジ検出指定によりツインキャプチャを起動させたときの動作例です。 

 

時間

時間

dataX1

dataY1

dataX2

dataY2

TIA0

H'FFFFFFFF

dataX1
dataX2

H'00000000

H'FFFF
dataY1

dataY2
H'0000

ICR0AH/L

OSBR

チャネル0
カウンタ値
TCNT0

チャネル1
カウンタ値
TCNT1

 
図 10.19 ツインキャプチャ動作例 
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10.3.9 PWMタイマ機能 
ATUチャネル 6～9は無条件で、また ATUチャネル 3～5のタイマモードレジスタ（TMDR）の対

応する T3PWM～T5PWMビットに 1を設定することにより PWMモードになり、PWMタイマとして
使用することができます。 

ATUチャネル 6～9は、フリーランニングカウンタ（TCNT）を起動させると、対応するデューテ
ィレジスタ（DTR6～9）の値が 0の場合、外部端子に 0を出力します。対応する DTR6～9値が 0で
ない場合、外部端子に 1を出力します。TCNTがカウントアップを始め、DTR6～9値と一致すると、
対応する外部端子に 0を出力します（ただし、デューティを 100％に設定している時は 1を出力しま
す）。さらに、TCNTがカウントアップを続け、サイクルレジスタ（CYLR）値と一致すると対応す
る外部端子に 1を出力します（ただし、デューティを 0％に設定している時は 0を出力します）。同
時にカウンタを 0にクリアします。デューティを 0％に設定する場合は DTR＝H'0000に設定してくだ
さい。デューティを 100％に設定する場合は DTR≧CYLRに設定してください。 
端子およびレジスタの相関は表 10.5を参照してください。また、ATUチャネル 6～9のバッファ

機能については、「10.3.10 バッファ機能」をご参照ください。 
図 10.20に、チャネル 6～9の PWM動作例を示します。図 10.20は、CYLR6～8に H'F000、DTR6

に H'F000、DTR7に H'7000、DTR8に H'0000を設定して、ATUチャネル 6～8を同時に起動し、外部
端子（TO6～TO8）に波形出力（100％、50％、0％）させた場合の例です。 

時間

変化なし 変化なし 変化なし

変化なし 変化なし

カウンタ値
TCNT6～8

H'FFFF

CYLR6～8、DTR6（H'F000）

DTR7（H'7000）

DTR8（H'0000）

TO6

TO7

TO8（'0'）

 
図 10.20 PWM波形出力動作例 

 



10. アドバンストタイマユニット（ATU） 

Rev.6.00 2006.01.11   10-90 
RJJ09B0306-0600 

 

ATUチャネル 3～5は、PWMモード時、対応するジェネラルレジスタ GR3D、GR4D、GR5Bがサ
イクルレジスタ、GR3A～GR3C、GR4A～GR4C、GR5Aがデューティレジスタになります。また、同
時に対応する外部端子（TIOA3～TIOC3、TIOA4～TIOC4、TIOA5）が PWM波形出力端子になります。
チャネル 3、4はサイクルレジスタ 1本に対してデューティレジスタ 3本で該当する出力端子は全て
共通の周期になります。 
また、ATUチャネル 3～5は、PWMモード時、デューティ 0％の波形を出力させる設定はできま

せん。デューティを 0％に設定したい場合はチャネル 6～9を使用してください。また、デューティ
を 100％（GR3A、B、C≧GR3D、GR4A、B、C≧GR4Dまたは GR5A≧GR5B）に設定すると常に 1
出力しますが、デューティを 100％に設定したい場合でもチャネル 6～9を使用することをお薦めし
ます。 
図10.21にチャネル3～5のPWM動作例を示します。図10.21は、GR3DにH’F000、GR3AにH’F000、 

GR3Bに H’7000、 GR3Cに H’0000を設定して、ATUチャネル 3を起動し、外部端子（TIOA3～TIOD3）
に波形出力させた場合の例です。 

時間

変化なし 変化なし

カウンタ値
TCNT3

H'FFFF

GR3D, GR3A（H'F000）

GR3B（H'7000）

GR3C（H'0000）

TIOA3

TIOB3

TIOC3
 

図 10.21 PWM波形出力動作例 
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10.3.10 バッファ機能 
ATUチャネル 6～9は、各々フリーランニングカウンタ（TCNT6～9）、サイクルレジスタ（CYLR6

～9）、デューティレジスタ（DTR6～9）およびバッファレジスタ（BFR6～9）を内蔵しています。
サイクルレジスタおよびデューティレジスタの、カウンタとの一致による PWM波形出力動作は
「10.3.9 PWMタイマ機能」に示すとおりです。ただし、チャネル 6～9にはバッファ機能があり、
サイクルレジスタとカウンタとの一致タイミングで、対応するバッファレジスタ値を対応するデュー
ティレジスタに転送します。タイマインタラプトイネーブルレジスタ E（TIERE）の対応するビット
に 1を設定すると、サイクルレジスタ値とカウンタ値のコンペアマッチタイミングで、CPUへ割り込
み要求ができます。 
図 10.22にバッファ機能付 PWM動作例を示します。 
図 10.22は、最初、BFR6に H'4000、DTR6に H'A000、CYLR6に H'F000をセットして PWM動作

をスタートさせた後、途中 BFR6の値を H'B000および H'7000に更新し、デューティの異なる波形を
外部端子 TO6に連続的に出力させた場合の例です。 
 

時間

デューティレジスタ値
DTR6

カウンタ値
TCNT6

H'FFFF

CYLR6（H'F000）

DTR6（H'A000）

BFR6（H'4000）

H'0000

STR6

BFR6

DTR6

TO6

H'4000

H'A000

H'B000

H'4000

H'7000

H'B000

H'7000

H'7000

 
図 10.22 バッファ機能付 PWM波形出力動作例 
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10.3.11 ワンショットパルス機能のパルス出力タイミング 
ダウンカウントスタートフラグ（DST）がセットされてから、DCNTがカウントダウンを開始する

までに、最大、DCNT入力クロックの 1カウントクロック分の「遅れ」があります。また、ワンショ
ットパルス出力は、CKの 1ステート遅れで変化します。ただし、ワンショットパルス出力のパルス
幅に誤差はありません。 
パルス幅を H'0005としたときの例を図 10.23に示します。 
 

H'0004 H'0003 H'0002 H'0001 H'0000 H'0000H'0005

CK

内部ライト信号

DSTに1
をライト

ダウンカウント
スタートフラグ

DST

DCNT入力
クロック

DCNT

ワンショット
パルス出力

1ステート 1ステート

DCNT起動「遅れ」

 
図 10.23 ワンショットパルス機能のパルス出力タイミング 
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10.3.12 オフセット付ワンショットパルス機能のパルス出力タイミング 
チャネル 1、2でのフリーランニングカウンタ（TCNT）とジェネラルレジスタ（GR）のコンペア

マッチの発生から、チャネル 10のダウンカウントスタートフラグ（DST）がセットされるまでに、
CKの 1ステート遅れます。更に、DSTフラグがセットされてから、DCNTがカウントを開始するま
でに、最大、DCNT入力クロックの 1カウントクロック分の「遅れ」があります。ワンショットパル
ス出力はさらに CKの 1ステート遅れで変化します。ただし、ワンショットパルス出力のパルス幅に
誤差はありません。 
オフセット幅を H'0100、パルス幅を H'0003としたときの例を図 10.24に示します。 
 

CK

TCNT入力
クロック

TCNT

GR

コンペアマッチ
信号

DCNT起動
「遅れ」

ダウンカウント
スタートフラグ

DST

DCNT入力
クロック

DCNT

ワンショット
パルス出力

1ステート 1ステート

H'0100

H'0100

H'0101

H'0003 H'0002 H'0001 H'0000 H'0000

H'0102 H'0103

1ステート

 
図 10.24 オフセット付ワンショットパルス機能のパルス出力タイミング 
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10.3.13 チャネル 3～5の PWM出力波形の実サイクルと実デューティ 
チャネル 3～5の PWMモード時では、サイクルレジスタ値に対応する実サイクルは、サイクルレ

ジスタ値より TCNT入力クロックで 1クロック分大きく、デューティレジスタ値に対応する実サイク
ルは、デューティレジスタ値より TCNT入力クロックで 1クロック分大きくなっています。これは、
フリーランニングカウンタ（TCNT3～5）をクリアした時の値が H'0000であるために起こる現象です。 
このタイミングを図 10.25に示します。これは、サイクルレジスタ値として H'0005を設定し、デ

ューティレジスタ値として H'0000、実サイクルは H'0006、実デューティは H'0001となる動作例です。 
 

0000 0001 0002 0003 0004 0005 0000 0001 0002 0003 0004 0005 0000 0001 0002 0003

実サイクル

実デューティ

TCNT

TCNT入力クロック

コンペアマッチ信号
（デューティ）

コンペアマッチ信号
（サイクル）

カウンタクリア信号

PWM出力

 
図 10.25 チャネル 3～5の PWM出力の波形とカウンタ動作 
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10.3.14 チャネル 3～5の PWM出力波形の設定と割り込み処理時間 
チャネル 3～5は、PWMモード時またはカウンタクリア機能設定時、コンペアマッチ発生と同じ

タイミングでジェネラルレジスタ（GR）を書き換える機能（バッファ機能）がないために、コンペ
アマッチの発生からGRを書き換えるまでに要する時間より高い分解能を持つ波形出力ができない場
合があります。 
このタイミングを図 10.26に示します。これはチャネル 5を PWMモードにし、GR5Aに H'00FE

を設定し、GR5Bに H'00FFを設定して、フリーランニングカウンタ 5（TCNT5）を起動させ、GR5B
とのコンペアマッチ発生後、割り込み処理として GR5Aに H'0000（デューティ 0％）を設定した時、
TCNT5はすでに H'0002になっているためにすぐにはデューティ 0％波形を出力できず、次に GR5A
とコンペアマッチが発生するまで'1'を出力し続けてしまう場合の動作例です。 

 

00FA 00FB 00FC 00FD 00FE 00FF 0000 0001 0002 00FE 00FF 0000 0001 0002 0003

デューティ値0にもかかわらず
PWMが' 1 '出力となる区間

TCNT5

GR5A

GR5B

00FF

00FF

0000

TCNT入力クロック

コンペアマッチ信号

カウンタクリア信号

割り込み
ステータスフラグ

割り込み処理による
GR5Aライト信号

PWM出力

コンペアマッチからGR5Aを
書き換えるまでの時間

 
図 10.26 チャネル 5、デューティ 100％～0％の切り替わりのタイミングでの波形 



10. アドバンストタイマユニット（ATU） 

Rev.6.00 2006.01.11   10-96 
RJJ09B0306-0600 

 

10.3.15 チャネル 3～5のカウンタスタート時の PWM出力動作 
チャネル 3～5の PWMモード時では、フリーランニングカウンタ（TCNT3～5）の PWM出力は、

カウンタスタート時の第 1周期では 1出力しません。ただし、第 1周期のデューティレジスタ値との
一致時、割り込みステータスフラグが 1になります。 
このタイミングを図 10.27に示します。これは、デューティレジスタ値として H'0003、サイクル

レジスタ値として H'0005を設定したときの動作例です 
 

0000 0001 0002 0003 0004 0005 0000 0001 0002 0003 0004 0005 0000 0001 0002 0003

サイクル

第2周期第1周期 第3周期

TCNT

TCNT入力
クロック

カウンタスタート
信号

割り込み
ステータスフラグ

PWM出力

デューティ

 
図 10.27 チャネル 3～5の PWM出力の波形 
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10.3.16 チャネル 6～9のカウンタスタート時の PWM出力動作 
チャネル 6～9は、フリーランニングカウンタスタート時の第 1周期の波形に、サイクルレジスタ

値あるいはデューティレジスタ値と、実際の出力波形との間に最大 TCNT入力クロックの誤差が発生
します。（第 2周期以降の波形には誤差はありません）。これは、TCNT入力クロックのタイミング
に同期させて、CPUからのカウンタスタート信号を決定することができないからです。第一周期の波
形に誤差を含まない波形を出力させたい場合は、デューティレジスタ（DTR）の初期値を H'0000に
してください（ただし、この場合最初の 1出力タイミングで割り込みステータスフラグが立つことに
なります）。 
チャネル 6～9の PWM出力波形を図 10.28に示します。これはデューティレジスタ値としてH'0003、

サイクルレジスタ値として H'0005を設定したときの動作例です。 
 

0001 0002 0003 0004 0005 0001 0002 0003 0004 0005 0001 0002 0003 0004

サイクル

第2周期第1周期

カウンタスタート時
との誤差

第3周期

TCNT

TCNT入力クロック

カウンタスタート信号

PWM出力

割り込み
ステータスフラグ

デューティ

 
図 10.28 チャネル 6～9の PWM出力の波形 
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10.3.17 バッファレジスタ（BFR）の書き込みとバッファ機能による転送
のタイミング 

チャネル 6～9では、CPUからバッファレジスタ（BFR）へのライトサイクル中の T2ステートで、
サイクルレジスタ（CYLR）とのコンペアマッチ発生により BFR値がデューティレジスタ（DTR）に
転送されると、CPUから BFRへ書き込まれる前の値が DTRに転送されます。 
このタイミングを図 10.29に示します。これは、BFR値が H'5555のときに CYLRのコンペアマッ

チと H'AAAAの BFRへの書き込みが同時に発生したときの動作例です。 
 

CK

T1

BFRアドレス

BFRライトサイクル

H'AAAA

H'5555

H'5555

BFRに
H'AAAA
を書き込み内部ライト信号

コンペアマッチ信号

アドレス

DTR

BFR

T2

 
図 10.29 バッファレジスタ（BFR）の書き込みとバッファ機能による転送の競合 
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10.4 割り込み 
ATUの割り込み要因には、インプットキャプチャ割り込み、コンペアマッチ割り込み、オーバフ

ロー割り込み、アンダフロー割り込み、インターバルインタラプト割り込みの 5種類 44要因の割り
込みがあります。 

10.4.1 ステータスフラグのセットタイミング 
(1) インプットキャプチャ時の IMF（ICF）のセットタイミング 

インプットキャプチャ信号の発生によりタイマステータスレジスタ（TSR）の IMF（チャネル 0は
ICF）ビットは１にセットされ、同時に TCNTの値が対応する GR（チャネル 0は ICR）に転送されま
す。 
このタイミングを図 10.30に示します。 
図 10.30は、外部端子から信号を入力し、立ち上がりエッジによりインプットキャプチャを行った

ときの例です。 
 

CK

インプットキャプチャ
入力

TCNT N

GR（ICR） N

内部インプット
キャプチャ信号

割り込みステータスフラグ
IMF（ICF）

割り込み要求信号
IMI（ICI）

tTICS（インプットキャプチャ入力セットアップ時間）

 
図 10.30 インプットキャプチャ時の IMF（ICF）のセットタイミング 
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(2) コンペアマッチ時の IMF（CMF）のセットタイミング 

タイマステータスレジスタ（TSR）の IMF（チャネル 6～9は CMF）ビットは、ジェネラルレジス
タ（GR）またはサイクルレジスタ（CYLR）とタイマカウンタ（TCNT）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
（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。 
このタイミングを図 10.31に示します。 
 

CK

TCNT

GR(CYLR) N

N N+1

TCNT入力
クロック

コンペアマッチ
信号

割り込みステータスフラグ
IMF(CMF)

割り込み要求信号
IMI(CMI)

 
図 10.31 コンペアマッチ時の IMF（CMF）のセットタイミング 
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(3) オーバフロー時の OVFのセットタイミング 

TCNTがオーバフロー（H'FFFF→H'0000または H'FFFFFFFF→H'00000000）したとき、タイマステ
ータスレジスタ（TSR）の OVFビットは 1にセットされます。 
このときのタイミングを図 10.32に示します。 
 

CK

TCNT H'FFFF H'0000

TCNT入力
クロック

オーバフロー
信号

割り込みステータスフラグ
OVF

割り込み要求信号
OVI

 
図 10.32 オーバフロー時の OVFのセットタイミング 



10. アドバンストタイマユニット（ATU） 

Rev.6.00 2006.01.11   10-102 
RJJ09B0306-0600 

 

(4) アンダフロー時の OSFのセットタイミング 

DCNT入力クロックの入力によりダウンカウンタ（DCNT）が H'0001から H'0000にカウントダウ
ンし、更に次の DCNT入力クロックが入力されるタイミング（アンダフローするタイミング）でタイ
マステータスレジスタ（TSR）の OSFビットは 1にセットされます。ただし、DCNTが H'0000の状
態で DCNT入力クロックを何度入力しても DCNTは H'0000のまま変化しません。 
このときのタイミングを図 10.33に示します。 
 

CK

DCNT

DCNT入力
クロック

アンダフロー
信号

割り込みステータスフラグ
OSF

割り込み要求信号
OSI

H'0001 H'0000 H'0000

 
図 10.33 アンダフロー時の OSFのセットタイミング 



10. アドバンストタイマユニット（ATU） 

Rev.6.00 2006.01.11   10-103 
RJJ09B0306-0600 

 

(5) インターバルタイマによる IIFのセットタイミング 

フリーランニングカウンタ（TCNT0L）のビット 10～13の立ち上がりとインターバルインタラプ
トリクエストレジスタ（ITVRR）の ITVE0～3で ANDをとり、1が発生したときにタイマステータス
レジスタ（TSR）の IIFビットは 1にセットされます。 
このときのタイミングを図 10.34に示します。図中の TCNT0の Nは、TCNT0Lのビット 10～13

が 1に変化したときのカウンタ値です。（例えば、ビット 10の時は N=H'00000400、ビット 11のと
きは H'00000800等） 

 

CK

TCNT0

TCNT入力
クロック

内部インターバル
信号

割り込みステータスフラグ
IIF

割り込み要求信号

N-1 N

 
図 10.34 インターバルタイマによる IIFのセットタイミング 
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10.4.2 割り込みステータスフラグのクリア 
(1) CPUプログラムによるクリア 

割り込みステータスフラグは CPUが 1の状態を読み出した後、0に書き込むとクリアされます。 
この手順とタイミングを図 10.35に示します。 
 

開始

TSRから1をリード

TSRに0をライト

割り込みステータス
フラグのクリア

CK

TSRアドレス

内部ライト信号

アドレス

割り込み
ステータスフラグ
IMF, ICF, CMF,
OVF, OSF, IIF

割り込み
要求信号

TSRライトサイクル

T1 T2

 
図 10.35 CPUプログラムによるクリア手順とタイミング 
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(2) DMACによるクリア 

割り込みステータスフラグ（ICF0B、CMF6）は、インプットキャプチャ（ICR0B）またはコンペ
アマッチ（CYLR6）の発生により DMACを起動すると、データ転送中、自動的にクリアされます。 
この手順とタイミングを図 10.36に示します。 
 

開始

データ転送中、
割り込みステータス
フラグのクリア

CK

割り込み
ステータスフラグ

ICF0B, CMF6

割り込みステータス
フラグクリア信号

割り込み
要求信号

DMACを起動

DMACからの
クリア要求信号

 
図 10.36 DMACによるクリア手順とタイミング 
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10.5 CPUとのインタフェース 
10.5.1 32ビットアクセスのみ可能なレジスタ 
フリーランニングカウンタ 0（TCNT0）およびインプットキャプチャレジスタ 0A～D（ICR0A～D）

は 32ビットのレジスタです。これらのレジスタは CPUと内部 16ビットのデータバスで接続されて
いるため、自動的に 16ビットづつ 2回に分割して読み出し、または書き込みを行います（ICR0A～D
はリードのみ）。 
図 10.37に TCNT0からの読み出し動作を、図 10.38に TCNT0への書き込み動作を示します。 
TCNT0からの読み出しの場合は、まず 1回目の読み出しで、TCNT0H（上位 16ビット）値を内部

データバスに出力し、同時に TCNT0L（下位 16ビット）値を内部バッファレジスタに出力します。
そして 2回目の読み出しで、内部バッファレジスタ内の TCNT0L（下位 16ビット）値を内部データ
バスに出力します。 

TCNT0への書き込みの場合は、まず 1回目の書き込みで、上位データ 16ビットを内部バッファレ
ジスタに出力します。そして 2回目の書き込みで、下位データ 16ビットを TCNT0Lに出力し、同時
に内部バッファレジスタ内の上位データ 16ビットを TCNT0Hに出力し、書き込みます。以上の方法
により、32ビットデータの、同時の読み出し、同時の書き込みを行って、カウントアップとの競合
を防止しています。 

 

１回目の読み出し動作

２回目の読み出し動作

Ｃ
Ｐ
Ｕ

Ｃ
Ｐ
Ｕ

内部データバス
H H

内部データバス
L

L

L

バス
インタフェース

バス
インタフェース

内部バッファ
レジスタ

内部バッファ
レジスタ

TCNT0H

TCNT0L

TCNT0H

TCNT0L

モジュール
データバス

モジュール
データバス

モジュール
データバス

 
図 10.37 TCNT0からの読み出し動作 
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１回目の書き込み動作

２回目の書き込み動作

Ｃ
Ｐ
Ｕ

Ｃ
Ｐ
Ｕ

内部データバス
HH

内部データバス
L L H

バス
インタフェース

バス
インタフェース

内部バッファ
レジスタ

内部バッファ
レジスタ

TCNT0H

TCNT0L

TCNT0H

TCNT0L

モジュール
データバス

モジュール
データバス

モジュール
データバス

 
図 10.38 TCNT0への書き込み動作 

10.5.2 16ビットアクセスのみ可能なレジスタ 
フリーランニングカウンタ 1～9（TCNT1～9）、ジェネラルレジスタ（GR）、ダウンカウンタ（DCNT）、

オフセットベースレジスタ（OSBR）、サイクルレジスタ（CYLR）、バッファレジスタ（BFR）デュ
ーティレジスタ（DTR）およびタイマスタートレジスタ（TSTR）は 16ビットのレジスタです。これ
らのレジスタは CPUと内部 16ビットのデータバスで接続されており、ワード単位の読み出し／書き
込みが可能です（OSBRは読み出しのみ可能）。 

TCNT1に対してワード単位の読み出し／書き込みを行った場合の動作を図 10.39に示します。 
 

バス
インタフェース

Ｃ
Ｐ
Ｕ

内部データバス

TCNT1

モジュール
データバス

 
図 10.39 TCNT1への書き込み／読み出し動作 
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10.5.3 8ビットおよび 16ビットアクセス可能なレジスタ 
タイマコントロールレジスタ（TCR）、タイマ I/Oコントロールレジスタ 1～5（TIOR1～5）、タ

イマコネクションレジスタ（TCNR）は 8ビットのレジスタです。これらのレジスタは、CPUと内部
16ビットのデータバス上位 8ビットまたは下位 8ビットと接続されており、バイト単位の読み出し
／書き込みが可能です。 
また、タイマ I/Oコントロールレジスタ 4A（TIOR4A）とタイマ I/Oコントロールレジスタ 4B

（TIOR4B）のように、アドレスの最下位ビットのみ異なる、2本の 8ビットレジスタは、組み合せ
てワード単位の読み出し／書き込みも可能です。 

TIOR4Aまたは TIOR4Bに対して、各々バイト単位の読み出し／書き込みを行った場合の動作を図
10.40と図 10.41に示します。また、TIOR4Aと TIOR4Bを同時にワード単位で読み出し／書き込み
を行った場合の動作を図 10.42に示します。 

 

バス
インタフェース

Ｃ
Ｐ
Ｕ

内部データバス

上位8ビットのみ使用 上位8ビットのみ使用

TIOR4A

TIOR4B

モジュール
データバス

 
図 10.40 TIOR4Aへのバイト書き込み／読み出し動作 

 

バス
インタフェース

Ｃ
Ｐ
Ｕ

内部データバス

下位8ビットのみ使用 下位8ビットのみ使用

TIOR4A

TIOR4B

モジュール
データバス

 
図 10.41 TIOR4Bへのバイト書き込み／読み出し動作 

 

バス
インタフェース

Ｃ
Ｐ
Ｕ

内部データバス
TIOR4A

TIOR4B

モジュール
データバス

 
図 10.42 TIOR4A、Bへのワード書き込み／読み出し動作 
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10.5.4 8ビットのみアクセス可能なレジスタ 
タイマモードレジスタ（TMOR）、プリスケーラレジスタ 1（PSCR1）、タイマ I/Oコントロール

レジスタ 0（TIOR0）、トリガセレクションレジスタ（TGSR）、インターバルインタラプトリクエス
トレジスタ（ITVRR）、タイマステータスレジスタ（TSR）、タイマインタラプトイネーブルレジス
タ（TIER）ダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）は 8ビットのレジスタです。これらのレジス
タは、CPUと内部 16ビットのデータバス上位 8ビットまたは下位 8ビットと接続されており、バイ
ト単位の読み出し／書き込みが可能です。 

TGSRまたは TIOR0Aレジスタに対して、各々バイト単位の読み出し／書き込みを行った場合の動
作を図 10.43と図 10.44に示します。 

 

バス
インタフェース

Ｃ
Ｐ
Ｕ

内部データバス

上位8ビットのみ使用 上位8ビットのみ使用

TGSR

モジュール
データバス

 
図 10.43 TGSRへのバイト書き込み／読み出し動作 

 

バス
インタフェース

Ｃ
Ｐ
Ｕ

内部データバス

下位8ビットのみ使用 下位8ビットのみ使用
TIOR0A

モジュール
データバス

 
図 10.44 TIOR0Aへのバイト書き込み／読み出し動作 



10. アドバンストタイマユニット（ATU） 

Rev.6.00 2006.01.11   10-110 
RJJ09B0306-0600 

 

10.6 設定手順例 
以下に ATUの各機能起動の際の設定手順例を記します。 

(1) 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を図 10.45に示します。 
 

開始

カウンタクロックの選択 （1）

ポートとATUの接続設定 （2）

入力波形のエッジ検出設定 （3）

カウント動作開始 （4）

インプットキャプチャ動作

（1）プリスケーラレジスタ1（PSCR1）に1段目のカウ
ンタクロック幅φ’を設定してください。
ch1～5の場合は、さらにタイマコントロールレジ
スタ（TCR）のCKSELビットで2段目のカウンタク
ロックφ”を選択してください。外部クロックを選択
する場合は、TCRのCKEGビットで外部クロックの
エッジタイプも選択してください。

（2）インプットキャプチャトリガとして信号入力するポ
ートに対応する、ポートEコントロールレジスタ
（PECR）またはポートGコントロールレジスタ
（PGCR）をATUインプットキャプチャ入力に設定
してください。

（3）タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）により、
インプットキャプチャ信号の入力エッジを立ち上が
りエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジの3種類か
ら選択してください。
さらに必要ならば、インタラプトイネーブルレジス
タ（TIER）への設定により、インプットキャプチ
ャ時に、CPUへ割り込み要求ができます。

（4）タイマスタートレジスタ（TSTR）の対応するビッ
トを1にセットして、各チャネルのフリーランニン
グカウンタ（TCNT）のカウント動作を開始してく
ださい。

　 なお、チャネル0のインプットキャプチャ（ICR0A）
が発生すると、チャネル1のフリーランニングカ
ウンタ（TCNT1）起動の有無にかかわらず、常に
TCNT1値をオフセットベースレジスタ（OSBR）
へ転送します。

　 詳細は「10.3.8　ツインキャプチャ機能」を参照
してください。

【注】

 
図 10.45 インプットキャプチャ動作の設定手順例 
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(2) アウトプットコンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例 

アウトプットコンペアマッチによる波形出力動作の設定手順を図 10.46に示します。 
 

開始

カウンタクロックの選択 （1）

ポートとATUの接続設定 （2）

波形出力モードの選択 （3）

出力タイミングの設定 （4）

カウント動作開始 （5）

波形出力

（1）プリスケーラレジスタ1（PSCR1）に1段目のカウン
タクロックφ’を設定してください。さらに、タイマ
コントロールレジスタ（TCR）のCKSELビットで2
段目のカウンタクロックφ”を選択してください。外
部クロックを選択する場合は、TCRのCKEGビット
で外部クロックのエッジタイプも選択してください。

（2）波形出力するポートに対応する、ポートEコントロ
ールレジスタ（PECR）またはポートGコントロー
ルレジスタ（PGCR）をATUアウトプットコンペア
マッチ出力に設定してください。また、ポートE・
IOレジスタ（PEIOR）またはポートG・IOレジスタ
（PGIOR）の対応するビットを1に設定してポート
を出力属性にしてください。

（3）タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）により、
アウトプットコンペアマッチ出力を0出力／1出力／
トグル出力の3種類から選択してください。さらに、
必要ならばインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）
への設定により、アウトプットコンペアマッチ時に、
CPUへ割り込み要求ができます。

（4）（2）で設定したポートに対応するATUのジェネラ
ルレジスタ（GR）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。

（5）タイマスタートレジスタ（TSTR）の対応するビッ
トを1にセットして、フリーランニングカウンタ
（TCNT）のカウント動作を開始してください。
TCNT値とGR値が一致したとき、対応するポートか
ら波形出力されます。

 
図 10.46 アウトプットコンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例 
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(3) ATUチャネルの 1のコンペアマッチトリガによるチャネル 0のインプットキャプチャ設定手順例 

コンペアマッチ信号の送信動作の設定手順を図 10.47に示します。 
 

コンペアマッチの設定 （1）

TGSRの設定 （2）

カウント動作開始 （3）

信号送信

（1） チャネル1のタイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR1A）
をアウトプットコンペアマッチに設定してください。
また、チャネル1のジェネラルレジスタ（GR1A）
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。

（2）トリガセレクションレジスタ（TGSR）のTRG1A、
TRG1Dビットを1に設定してください。

（3）タイマスタートレジスタ（TSTR）の対応するビッ
トを1にセットして、チャネル1のフリーランニング
カウンタ（TCNT1）のカウント動作を開始してく
ださい。TCNT1とGR1Aがコンペアッチしたとき、
コンペアマッチ信号が、チャネル0のTIA0、TID0の
インプットキャプチャ信号として、チャネル0に送
信されます。

開始

 
図 10.47 コンペアマッチ信号の送信動作の設定手順例 
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(4) ワンショットパルス出力動作の設定手順例 

ワンショットパルス出力動作の設定手順を図 10.48に示します。 
 

開始

カウンタクロックの選択 （1）

ポートとATUの接続設定 （2）

パルス幅の設定 （3）

ダウンカウント動作開始 （4）

ワンショットパルス出力

（1）プリスケーラレジスタ1（PSCR）に1段目のカウン
タクロックφ’を設定してください。さらに、タイマ
コントロールレジスタ（TCR10）のCKSELビット
で2段目のカウンタクロックφ”を選択してください。

（2）波形出力するポートに対応する、ポートCコントロ
ールレジスタ（PCCR）をATUワンショットパルス
出力に設定してください。また、ポートC・IOレジ
スタ（PCIOR）の対応するビットを1に設定して出
力属性にしてください。

（3）（2）で設定したポートに対応するダウンカウンタ
（DCNT）にワンショットパルス幅を設定してくだ
さい。さらに、必要ならばインタラプトイネーブル
レジスタ（TIERF）への設定により、ダウンカウン
タがアンダフローするタイミングでCPUへ割り込み
要求ができます。

（4）ダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）の対応
するビット（DST10A～DST10H）を1にセットして、
ダウンカウンタ（DCNT）のダウンカウント動作を
開始してください。

 
図 10.48 ワンショットパルス出力動作の設定手順例 
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(5) オフセット付ワンショットパルス出力動作の設定手順例 

オフセット付ワンショットパルス出力動作の設定手順を図 10.49に示します。 
 

開始

カウンタクロックの選択 （1）

ポートとATUの接続設定 （2）

パルス幅の設定 （3）

オフセット幅の設定 （4）

「オフセット付」動作指定 （5）

カウント動作開始 （6）

オフセット付
ワンショットパルス出力

（1）プリスケーラレジスタ1（PSCR1）に1段目のカウ
ンタクロック幅φ’を設定してください。さらに、タ
イマコントロールレジスタ（TCR1、TCR2、TCR10）
のCKSELビットで2段目のカウンタクロック幅φ”を
設定してください。

 
（2）波形出力するポートに対応する、ポートCコントロ

ールレジスタ（PCCR）をATUワンショットパルス
出力に設定してください。また、ポートC・IOレジ
スタ（PCIOR）の対応するビットを1に設定して出
力属性にしてください。

（3）（2）で設定したポートに対応するダウンカウンタ
（DCNT）にワンショットパルス幅を設定してくだ
さい。さらに、必要ならばインタラプトイネーブル
レジスタ（TIERF）への設定により、ダウンカウン
タがアンダフローするタイミングでCPUへ割り込み
要求ができます。

（4）（2）で設定したポートに対応するダウンカウンタ
（DCNT）に接続されているチャネル1、2のジェネ
ラルレジスタ（GR1A～GR1F、GR2A、GR2B）に
オフセット幅を設定してください。

（5）（2）で設定したポートに対応するタイマコネクシ
ョンレジスタ（TCNR）のCN10A～CN10Hビット
を1に設定してください。

（6）タイマスタートレジスタ（TSTR）の対応するビッ
トを1にセットして、チャネル1、2のフリーランニ
ングカウンタ（TCNT1、2）のカウント動作を開始
してください。TCNT値とGR値が一致したとき、対
応するDCNTがダウンカウント動作を開始し、ワン
ショットパルス出力されます。

 
図 10.49 オフセット付ワンショットパルス出力動作の設定手順例 
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(6) インターバルタイマ動作の設定手順例 

インターバルタイマ動作の設定手順を図 10.50に示します。 
 

開始

カウンタクロックの選択 （1）

インターバルの設定 （2）

カウント動作開始 （3）

CPUへの割り込み要求
または

A/D0サンプリング起動

（1）プリスケーラレジスタ1（PSCR1）に1段目のカウ
ンタクロックφ’を設定してください。

（2） インターバルインタラプトリクエストレジスタ（ITVRR）
のITVE0～3の使用したいビットを1に設定してくだ
さい。チャネル0のフリーランニングカウンタ（TCNT0）
の対応するビットが1に変化したとき、CPUへ割り
込み要求ができます。 また、A/D変換器のサンプリ
ングを起動させたい場合は、ITVRRのITVAD0～3の
使用したいビットを1に設定してください。

（3）タイマスタートレジスタ（TSTR）のビット0を1に
設定して、TCNT0のカウント動作を開始してくだ
さい。

ITVE0および ITVAD0にはTCNT0のビット10、
ITVE1およびITVAD1にはビット11、ITVE2および
ITVAD2にはビット12、ITVE3およびITVAD3には
ビット13が対応しています。

 【注】

 
図 10.50 インターバルタイマ動作の設定手順例 
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(7) PWMタイマ（ch3～5）動作の設定手順例 

PWMタイマ（ch3～5）動作の設定手順を図 10.51に示します。 
 

開始

カウンタクロックの選択 （1）

ポートとATUの接続設定 （2）

PWMタイマの設定 （3）

GRの設定 （4）

カウント動作開始 （5）

PWM波形出力

（1）プリスケーラレジスタ1（PSCR1）に1段目のカウン
タクロックφ’を設定してください。タイマコントロ
ールレジスタ（TCR）のCKSELビットで2段目のカ
ウンタクロックφ”を選択してください。外部クロッ
クを選択する場合は、同時にTCRのCKEGビットで
外部クロックのエッジタイプを選択してください。

（2）波形出力するポートに対応する、ポートEコントロ
ールレジスタ（PECR）またはポートGコントロー
ルレジスタ（PGCR）をATUアウトプットコンペア
マッチ出力に設定してください。また、ポートE・
IOレジスタ（PEIOR）またはポートG・IOレジスタ
（PGIOR）のビットを1に設定して出力属性にして
ください。

（3）タイマモードレジスタ（TMDR）のT3PWM～
T5PWMビットをPWMモードに設定してください。
PWMモードに設定すると、タイマI/Oコントロール
レジスタ（TIOR）の内容にかかわらず、TIOD3、
TIOD4、TIOB5 端子は0出力となります。

（4）GR3A～GR3C、GR4A～GR4C、GR5AのATUのジ
ェネラルレジスタがデューティレジスタ（DTR）に、
GR3D、GR4D、GR5BのATUのジェネラルレジス
タがサイクルレジスタ（CYLR）になります。DTR
にPWM波形出力の0出力タイミングを設定し、
CYLRにPWM波形出力の1出力タイミングを設定し
てください。

（5）タイマスタートレジスタ（TSTR）の対応するビッ
トを1にセットして、各チャネルのフリーランニン
グカウンタ（TCNT）のカウント動作を開始してく
ださい。

 
図 10.51 PWMタイマ動作の設定手順例 
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(8) PWMタイマ（ch6～9）動作の設定手順例 

PWMタイマ（ch6～9）動作の設定手順を図 10.52に示します。 
 

開始

カウンタクロックの選択 （1）

ポートとATUの接続設定 （2）

CYLR, BFR, DTRの設定 （3）

カウント動作開始 （4）

PWM波形出力

（1）プリスケーラレジスタ1（PSCR1）に1段目のカウ
ンタクロック幅φ’を設定してください。さらに、タ
イマコントロールレジスタ（TCR6～9）のCKSEL
ビットで2段目のカウンタクロック幅φ”を選択して
ください。

（2）波形出力するポートに対応する、ポートBコントロ
ールレジスタ（PBCR）をATUのPWM出力に設定
してください。また、ポートB・IOレジスタ（PBIOR）
のビットを1に設定して出力属性にしてください。

（3）サイクルレジスタ（CYLR6～9）にPWM波形出力の
1出力タイミングを設定してください。バッファレ
ジスタ（BFR6～9）とデューティレジスタ（DTR6
～9）にPWM波形出力の0出力タイミングを設定し
てください。さらに、必要ならば、タイマインタラ
プトイネーブルレジスタ（TIERE）への設定により、
CYLR値とフリーランニングカウンタ（TCNT）値
のコンペアマッチ時に、CPUへ割り込み要求ができ
ます。

（4）タイマスタートレジスタ（TSTR）の対応するビッ
トを1にセットして、各チャネルのTCNTのカウン
ト動作を開始してください。

カウンタスタート後、DTRへの設定を行わないでください。
DTRの設定はBFRで行ってください。詳細は「10.3.10 バ
ッファ機能」を参照してください。

デューティを0％に設定する場合は、デューティレジスタ
（DTR）にH'0000と設定してください。また、デューテ
ィを100％に設定する場合は、バッファレジスタ（BFR） 
≧サイクルレジスタ（CYLR）と設定してください。

 【注】1.

　　　 2.

 
図 10.52 PWMタイマ（ch6～9）動作の設定手順例 
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10.7 使用上の注意 
ATU動作中、次のような競合や動作が起こりますので、注意してください。 

(1) TCNTの書き込みとコンペアマッチによるクリアの競合 

チャネル 3～9のフリーランニングカウンタ（TCNT3～TCNT9）は、クリアイネーブル時に CPU
ライトサイクル中の T2ステートコンペアマッチが発生してもクリアは行われず、TCNTへの書き込
みが優先されます。 
なお、コンペアマッチは有効のままであり、割り込みステータスフラグへの 1ライトや、外部への

波形出力は、通常のコンペアマッチ同様に行われます。 
このタイミングを図 10.53に示します。 
 

CK

T1

アドレス TCNTアドレス

CPU書き込み値

内部ライト信号

コンペアマッチ信号

カウンタクリア信号

TCNT

割り込みステータスフラグ

外部出力信号
（1出力）

T2

 
図 10.53 TCNTの書き込みとクリアの競合 
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(2) GRの書き込みとインプットキャプチャによるデータ転送の競合 

チャネル 1～5の汎用レジスタ（GR1A～GR1F、GR2A、GR2B、GR3A～GR3D、GR4A～GR4D、
GR5A、GR5B）の CPU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が発生しても、GR
へのデータ転送は行われず、TCNTへの書き込みが優先されます。 
なお、インプットキャプチャによる割り込みステータスフラグへの 1ライトは、通常のインプット

キャプチャ同様に行われます。 
このタイミングを図 10.54に示します。 
 

CK

T1

アドレス GRアドレス

CPU書き込み値

内部ライト信号

内部インプット
キャプチャ信号

GR

割り込み
ステータスフラグ

T2

 
図 10.54 GRの書き込みとインプットキャプチャによるデータ転送の競合 
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(3) TCNTの書き込みとカウントアップの競合 

チャネル 0～9のフリーランニングカウンタ（TCNT0～TCNT9）のカウントアップ中に、当該カウ
ンタへ書き込みを行うと、カウントアップせず、カウンタへ書き込みが優先されます。 
このタイミングを図 10.55に示します。これは TCNTが、H'1001から H'1002にカウントアップす

るタイミングで CPUから H'5555を書き込んだときの動作例です。 
 

CK

T1

TCNTアドレス

5555
（CPU書き込み値）

内部ライト信号

TCNT入力クロック

アドレス

TCNT

T2

1001 5556

 
図 10.55 TCNTの書き込みとカウントアップの競合 
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(4) TCNTの書き込みとオーバフローによるカウンタクリアの競合 

チャネル 3～5のフリーランニングカウンタ（TCNT3～TCNT5）は、クリアイネーブル時に CPU
ライトサイクル中の T2ステートでオーバフローが発生しても、H'0000にはならず、TCNTへの書き
込みが優先されます。 
なお、オーバフローによる割り込みステータスフラグ（OVF）への 1ライトは、通常のオーバフロ

ーと同様に行われます。 
このタイミングを図 10.56に示します。これは TCNTにオーバフローのタイミングで H'5555を書

き込んだときの動作例です。 
 

CK

T1

TCNTアドレス

5555
（CPU書き込み値）

内部ライト信号

オーバフロー信号

割り込みステータスフラグ
(OVF)

TCNT入力クロック

アドレス

TCNT

T2

FFFF 5556

 
図 10.56 TCNTの書き込みとオーバフローの競合 



10. アドバンストタイマユニット（ATU） 

Rev.6.00 2006.01.11   10-122 
RJJ09B0306-0600 

 

(5) 割り込みステータスフラグの 0クリアと割り込み発生時の 1セットの競合 

CPUから割り込みステータスフラグへの 0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／コンペアマッチやオーバフロー／アンダフローなどのイベントが発生すると、割り込みステー
タスフラグはクリアされず、そのイベントによる'1'セットが優先されます。 
このタイミングを図 10.57に示します。 
 

CK

T1

TSRアドレス

N+1N

TSRに0を
書き込み

N

1のまま変化なし

内部ライト信号

コンペアマッチ
信号

割り込みステータスフラグ
IMF

アドレス

TCNT

GR

T2

TSRライトサイクル

 
図 10.57 コンペアマッチによる割り込みステータスフラグのセットとクリアの競合 
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(6) DTRへの書き込みとバッファ機能による BFR値の転送の競合 

チャネル 6～9では、フリーランニングカウンタ（TCNT）起動中、デューティレジスタ（DTR）に
CPUからの書き込みを行わないでください。サイクルレジスタのコンペアマッチ発生により、バッフ
ァレジスタ（BFR）値が対応する DTRに転送されるタイミングと、CPUから DTRへの書き込みが競
合すると、BFR値と CPUから書き込む値の論理和が DTRに書き込まれます。 
図 10.58に BFRが H'AAAA、DTRへ書き込む値が H'5555の場合で競合が発生するときの動作例を

示します。 
 

CK

DTRアドレス

DTRに
H'5555を
書き込み

H'AAAA

H'FFFF

（H'5555と
　H'AAAAの論理和）

内部ライト
信号

コンペアマッチ
信号

アドレス

DTR

BFR

 
図 10.58 DTRへの書き込みとバッファ機能による BFR値の転送の競合 
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(7) 割り込みステータスフラグのDMACによるクリアとインプットキャプチャ／コンペアマッチに
よるセットの競合 

割り込みステータスフラグ（ICF0B、CMF6）がインプットキャプチャ（ICR0B）／コンペアマッ
チ（CYLR6）によりセットされる時に、DMACによるクリアが発生すると、割り込みステータスフ
ラグはセットされず、DMACによるクリアが優先されます。 
なお、DMACクリア要求信号の幅は、通常 ATUのアクセスサイクルと同様の 2ステートであり、

2ステートの間クリアを行います。また、DMACクリア要求信号出力中に、バスウェイトやチップ外
部からのバスリクエストが発生すると、DMACクリア要求信号幅が Nステート（N≧3）になります。
したがって、Nステートの間クリアが続き、その間、割り込みステータスフラグがセットできません。 
このタイミングを図 10.59に示します。 
 

DMACクリア
要求信号

CK

(a) インプットキャプチャ／コンペアマッチ信号が、割り込みステータスフラグクリア
信号より2分の1ステート早い場合

(b) インプットキャプチャ／コンペアマッチ信号が、割り込みステータスフラグクリア
信号より2分の1ステート以上遅れて、かつ競合している場合

インプットキャプチャ
／コンペアマッチ信号

割り込みステータスフラグ
ICF0B, CMF6

割り込みステータス
フラグクリア信号

CK

インプットキャプチャ
／コンペアマッチ信号

割り込みステータスフラグ
ICF0B, CMF6

割り込みステータス
フラグクリア信号

2分の1ステート

DMACクリア
要求信号

 
図 10.59 割り込みステータスフラグの DMACによるクリアと 
インプットキャプチャ／コンペアマッチによるセットの競合 
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(8) CPUからのダウンカウンタ停止方法と動作 

ダウンカウンタ（DCNT）のカウント動作を停止したい時は、DCNTに H'0000を書き込んでくださ
い。CPUからダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）に直接 0を書き込めないため、DCNTを H'0000
にすることで、結果として DSTRの対応するビットが 0になりカウントが停止します。ただし、アン
ダフローするタイミングでタイマステータスレジスタ（TSR）の OSFビットが立ちます。 
なお、特に注意することは、DCNTに H'0000を書き込むと、即時に DSTRの対応するビットが 0

になるのではなく、H'0000書き込み後にアンダフローするタイミングで DSTRの対応するビットが 0
になり、ダウンカウンタが停止するということです。 
このタイミングを図 10.60に示します。 
 

CK

DCNTに
H'0000を
書き込み

H'0000H'0000N

内部ライト信号

DCNT

DCNT入力
クロック

PORT出力
（ワンショットパルス）

TSR

DSTR

 
図 10.60 CPUからのダウンカウンタ停止方法と動作 



10. アドバンストタイマユニット（ATU） 

Rev.6.00 2006.01.11   10-126 
RJJ09B0306-0600 

 

(9) ダウンカウンタ値 H'0000からのカウント開始と動作 

ダウンカウンタ（DCNT）値が H'0000の状態で、CPUからダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）
を設定して DCNTをカウントスタートさせても、また、タイマコネクションレジスタ（TCNR）を設
定してチャネル 1および 2のコンペアマッチにより DCNTを起動させても、ワンショットパルスは出
力されません。ただし、タイマステータスレジスタ（TSR）の OSFビットは 1にセットされます。 
このタイミングを図 10.61に示します。 
 

CK

DSTRの
DSTビッ
トに1を
書き込み

H'0000H'0000

0のまま変化なし

内部ライト信号

DCNT

DCNT入力
クロック

PORT出力
（ワンショットパルス）

TSR

DSTR

 
図 10.61 ダウンカウンタ値 H'0000からのカウント開始と動作 
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(10) フリーランニングカウンタ停止時のインプットキャプチャ動作 

チャネル 0あるいはチャネル 1～5では、フリーランニングカウンタ（TCNT）の起動／停止にかか
わらず、インプットキャプチャ設定を行い、入力端子からトリガ信号を入力すると、TCNT値が対応
するジェネラルレジスタ（GR）またはインプットキャプチャレジスタ（ICR）に転送され、かつ、タ
イマステータスレジスタ（TSR）の IMFまたは ICFビットが立ちます。 
このタイミングを図 10.62に示します。 
 

CK

N

内部インプット
キャプチャ信号

割り込みステータス
フラグ

IMF(ICF)

タイマスタート
レジスタ

STR

TCNT

GR(ICR)

N

 
図 10.62 フリーランニングカウンタを動作させる前のインプットキャプチャ動作 
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(11) DCNTの書き込みとアンダーフローによるカウンタ 0クリアの競合 

チャネル 10のダウンカウンタ（DCNT10A～10H）は、ダウンカウンタへの CPUライトサイクル中
の T2ステートで、アンダフローが発生してカウントが停止するとき、DCNTへの CPUからの書き込
みは行われず、H'0000の保持を優先します。なお、アンダフロータイミングでの割り込みステータス
フラグ（OSF）への 1ライトも、通常のアンダフローと同様に行われます。 
このタイミングを図 10.63に示します。これは DCNTにアンダフローのタイミングで H'5555を書

き込もうとしたときの動作例です。 
 

CK

T1

DCNTアドレス

内部ライト信号

DCNT入力クロック

アンダフロー信号

アドレス

5555書き込みデータ

DCNT

割り込みステータスフラグ
（OSF）

T2

0000 00000001

DCNT停止によるH'0000の保持

 
図 10.63 DCNTの書き込みとアンダフローの競合 
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(12) CPUからの DSTRの 1セットとアンダフローによる 0クリア競合 

CPUからダウンカウントスタートレジスタ（DSTR）への’1’ライトサイクル中の T2ステートで、
アンダフローが発生すると、DSTRの対応するビットには’1’ライトされず、そのアンダフローによ
る’0’クリアが優先されます。 
このタイミングを図 10.64に示します。 
 

CK

T1

DSTRアドレス

DSTRライトサイクル

DSTRに1
を書き込み

内部ライト信号

アンダフロー信号

アドレス

ダウンカウント
スタートレジスタ

T2

DCNT 0000 00000001

 
図 10.64 CPUからの DSTRの 1セットとアンダフローによる 0クリア競合 
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(13) プリスケーラレジスタ（PSCR1）、タイマコントロールレジスタ（TCR）およびタイマモード
レジスタ（TMDR）の設定タイミング 

プリスケーラレジスタ（PSCR1）、タイマコントロールレジスタ（TCR）およびタイマモードレジ
スタ（TMDR）への設定は、カウンタを起動する以前に行ってください。カウンタ起動中に PSCR1、
TCRあるいは TMDRを変更すると、動作は保証できません。 

(14) 割り込みステータスフラグのクリア手順 

割り込みステータスフラグを CPUから 0クリアする際には、必ず一度リードしてから 0を書き込
んでください。リードせずに 0書き込みを行うと、動作は保証できません。 

(15) フリーランニングカウンタ 6～9（TCNT6～9）への H'0000設定 

チャネル 6～9のフリーランニングカウンタ（TCNT6～9）に H'0000を書き込み、カウンタスター
トすると、サイクルレジスタ（CYLR）およびデューティレジスタ（DTR）との最初のコンペアマッ
チまでの間隔が、TCNT入力クロックで最大 1クロック分、設定値より長くなります。それ以降のコ
ンペアマッチでは、CYLR値および DTR値に対し正確な波形を出力します。 

(16) フリーランニングカウンタ（TCNT）のカウント停止時の各レジスタ値 

タイマスタートレジスタ（TSTR）値を途中で 0に設定すると、対応するフリーランニングカウン
タ（TCNT）のカウントアップが停止するのみであり、当該フリーランニングカウンタ（TCNT）およ
び ATUの全レジスタの初期化は行われません。なお、外部出力値は TSTRを 0に設定した時点の値
が出力し続けます。 

(17) TCNT0の書き込み時とインターバルタイマ動作 

インターバルインタラプトリクエストレジスタ（ITVRR）を'1'に設定したビットと対応する、フリ
ーランニングカウンタ 0（TCNT0）のビットが 0のときに、CPUプログラムから TCNT0の当該ビッ
トに'1'を書き込むと、結果として TCNT0のビット 10～13が 0から 1に変化したことを検出し、INTC
への割り込み発生や A/Dのサンプリングの起動を行います。 

(18) ATUからの DMAC起動による TSR自動クリア動作 

ATUから DMACを起動する際、DMACデータ転送のソースアドレスまたはディスティネーション
アドレスの少なくとも一方に、ATUの I/O空間（H'FFFF8200～H'FFFF82FF）のアドレスを設定しな
ければ、TSRの自動クリアが行われません。もし両方共に ATUの I/O空間以外のアドレスを設定し
たければ、対応する割り込みルーチンのなかから、当 TSRの対応するビットを 1リード後 0ライト
してください。 

(19) 割り込みステータスフラグのセット／リセット動作 

TSRFは、ある特定のビットをクリアするために一度 1リードした後かつ 0ライトする前に、同ビ
ットに重複してイベントが発生した場合に限り、当ビットへの 0ライトは無効になります。（重複し
て発生したイベントを受け付けます）。0ライトするためには、もう一度 1リードが必要になります。
また、TSRA～Eにおいては、1リード後の 0ライトを行う前に、同ビットに重複してイベントが発生
してもそのイベントは受け付けられません。 
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(20) ソフトウェアスタンバイ時の外部出力値 

ソフトウェアスタンバイによって ATUのレジスタと外部出力値は 0にクリアされます。ただし、
TIOA～F1と TIOA、B2の外部出力値はソフトウェアスタンバイ解除直後に 0クリアされるのに対し
て、それ以外の外部出力値および全てのレジスタはソフトウェアスタンバイ遷移直後に 0クリアされ
ます。 

CK

ソフトウェアスタンバイモード

その他の
外部出力

TIOA～F1
TIOA、B2

 
図 10.65 ソフトウェアスタンバイモード時の外部出力値の変化点 
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10.8 アドバンストタイマユニットのレジスタおよび端子の一覧表 
表 10.4 レジスタおよび端子の一覧表 
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11. アドバンストパルスコントローラ（APC） 

11.1 概要 
本 LSIは、アドバンストタイマユニット（ATU）をタイムベースとして最大８本のパルス出力を行

うアドバンストパルスコントローラ（APC）を内蔵しています。 

11.1.1 特長 
APCには、次のような特長があります。 
 
■最大8本のパルス出力 
パルス出力する端子を 8つの端子から選択できます。複数設定が可能です。 
■出力トリガはアドバンストタイマユニット（ATU）のチャネル2 
ATUのチャネル 2のコンペアマッチレジスタから発生したコンペアマッチ信号をトリガとしてパ

ルスの 0出力、1出力を行います。 
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11.1.2 ブロック図 
APCのブロック図を図 11.1に示します。 
 

内部／外部クロック

コンペア
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Reset

Set

Reset

Set

Reset

Set

Reset

Set

PULS0

PULS1

PULS2

PULS3

PULS5

PULS4

PULS6

PULS7

〈記号説明〉
　POPCR：パルスアウトプットポートコントロールレジスタ

 
図 11.1 APCのブロック図 
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11.1.3 端子構成 
APCの端子構成を表 11.1に示します。 

表 11.1 端子構成 
名称 入出力 機能説明 

PULS0 出力 APCパルス出力 0 

PULS1 出力 APCパルス出力 1 

PULS2 出力 APCパルス出力 2 

PULS3 出力 APCパルス出力 3 

PULS4 出力 APCパルス出力 4 

PULS5 出力 APCパルス出力 5 

PULS6 出力 APCパルス出力 6 

PULS7 出力 APCパルス出力 7 

11.1.4 レジスタ構成 
APCのレジスタ構成を表 11.2に示します。 

表 11.2 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

パルスアウトプットポートコントロールレジスタ POPCR R/W H'0000 H'FFFF83C0 8、16 

【注】 レジスタアクセスサイクルは 2サイクルです。 
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11.2 レジスタの説明 
11.2.1 パルスアウトプットポートコントロールレジスタ（POPCR） 
パルスアウトプットポートコントロールレジスタ（POPCR）は読み出し／書き込み可能な 16ビッ

トのレジスタです。 
POPCRはパワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモード時に、H'0000に初期化されま

す。ソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W：

PULS0
ROE

PULS1
ROE

PULS2
ROE

PULS3
ROE

PULS7
SOE

PULS6
SOE

PULS5
SOE

PULS4
SOE

PULS3
SOE

PULS2
SOE

PULS1
SOE

PULS0
SOE

PULS4
ROE

PULS5
ROE

PULS6
ROE

PULS7
ROE

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ビット 15～8：PULS7～0リセットアウトプットイネーブル（PULS7～0ROE） 

APCパルス出力端子（PULS7～0）への 0出力の許可／禁止をビット単位で選択します。 
 

ビット 15～8 

PULS7～0ROE 

説明 

0 APCパルス出力端子（PULS7～0）への 0出力を禁止 （初期値） 

1 APCパルス出力端子（PULS7～0）への 0出力を許可 

 
本ビットを 1に設定すると、GR2Bと TCNT2の値がコンペアマッチしたとき、対応する端子から

0が出力されます。 
 

ビット 7～0：PULS7～0セットアウトプットイネーブル（PULS7～0SOE） 

APCパルス出力端子（PULS7～0）への 1出力の許可／禁止をビット単位で選択します。 
 

ビット 7～0 

PULS7～0SOE 

説明 

0 APCパルス出力端子（PULS7～0）への 1出力を禁止 （初期値） 

1 APCパルス出力端子（PULS7～0）への 1出力を許可 

 
本ビットを 1に設定すると、GR2Aと TCNT2の値がコンペアマッチしたとき、対応する端子から

1が出力されます。 
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11.3 動作説明 
11.3.1 概要 

APCパルス出力は、ピンファンクションコントローラ（PFC）でマルチプレクス端子を APCパル
ス出力に設定し、パルスアウトプットポートコントロールレジスタ（POPCR）の対応するビットを 1 
にすることで許可状態になります。 
その後、アドバンストタイマユニット（ATU）のジェネラルレジスタ 2A（GR2A）がコンペアマ

ッチ信号を発生すると、POPCRのビット 7～0で 1に設定された端子から 1が出力されます。また、
ジェネラルレジスタ 2B（GR2B）がコンペアマッチ信号を発生すると、POPCRのビット 15～8で 1
に設定された端子から 0が出力されます。 
出力許可状態から最初のコンペアマッチが発生するまでは 0が出力されます。 
APC出力動作を図 11.2に示します。 
 

CR

ポート機能
選　択

POPCRの
上位8ビット

POPCRの
下位8ビット

リセット信号

セット信号APC出力端子
（PULS0～7）

コンペアマッチ信号

コンペアマッチ信号

GR2B

GR2A

 
図 11.2 APC出力動作 
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11.3.2 APC出力動作 
(1) APC出力動作の設定手順例 

APC出力動作の設定手順例を図 11.3に示します。 
 

GRの機能選択

GRの設定

カウント動作の設定

割り込み要求の選択

立ち上げ／立ち下げポートの設定

ポート出力設定

カウント動作開始

GRの設定

立ち上げ／立ち下げポートの設定

APC出力動作

コンペアマッチ

ATUの設定

ポートの設定

ATUの設定

ATUの設定

APCの設定

APCの設定

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

No

Yes

(1)タイマI/Oコントロールレジスタ（TIOR）でジェネラルレジスタ（GR2A、GR2B）をアウトプット
コンペアレジスタに設定してください。

(2)GR2Aでパルス立ち上げ時点を、GR2Bでパルス立ち下げ時点を設定してください。
(3)タイマプリスケールレジスタ（PSCR）でタイマカウンタ2（TCNT2）のカウンタクロックを選択し
てください。なお、TCNT2はオーバーフローでしかクリアできません。

(4)タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER）で各種割り込みを許可してください。
(5)POPCRで1 出力する端子、0出力する端子を設定してください。
(6)APCで使用する入出力ポートのコントロールレジスタをAPC出力端子機能にセットしてください。
(7)タイマスタートレジスタ（TSTR）のSTRビットを1にセットしてタイマカウント2（TCNT2）のカ
ウント動作を開始してください。

(8)コンペアマッチ割り込みが発生するごとにGRの値を更新し、次のパルス出力時間を設定してください。
(9)コンペアマッチ割り込みが発生するごとにPOPCRの値を更新し、次にパルス出力する端子を設定し
てください。

 
図 11.3 APC出力動作の設定手順例 
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(2) APC出力動作例 

APC出力動作例を図 11.4に示します。 
 

GR2B
GR2A

H'0000

POPCR

PULS0

PULS1

PULS2

PULS3

PULS4

PULS5

PULS6

PULS7

TCNTの値

オーバフローでクリア

E0E0

書き換え
書き換え

書き換え
書き換え

書き換え
書き換え

書き換え
書き換え

書き換え

書き換え

0101 0202 0404 0808 1010

(1)出力トリガとするATUのGR2A、GR2Bをアウトプットコンペアレジスタに設定します。GR2Aには
立ち上げ時点、GR2Bには立ち下げ時点を設定し、それぞれのコンペアマッチによる割り込みを許可
します。

(2)POPCR にH'0101を書き込みます。
(3)ATUタイマ2のカウント動作を開始し、GR2Aのコンペアマッチが発生するとPULS0端子から1が出
力されます。GR2Bのコンペアマッチが発生するとPULS0端子から0が出力されます。

(4)コンペアマッチ割り込みでGR2A、GR2B、POPCRを書き換えていくことで、パルス出力幅、出力端
子を変化させていくことができます。

(5)POPCRをH'E0E0などと設定することで、1回のコンペアマッチで複数の端子（最大8本）から出力
させることが可能です。

 
図 11.4 APC出力動作例 
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11.4 使用上の注意 
(1) コンペアマッチ信号の競合 

GR2Aと GR2Bを同じ値に設定し、POPCRの設定で同一端子の 0出力、1出力をともに許可した場
合、コンペアマッチ時の PULS0～7端子は 0出力が優先されます。 

 

H'8000GR2A

H'8000

H'FFFF

H'8000GR2B

H'0101POPCR

PULS0端子

TCNTの値

端子出力は0です。
 

図 11.5 コンペアマッチ競合例 
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12. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

12.1 概要 
ウォッチドッグタイマ（WDT）は 1チャネルのタイマで、システムの監視を行うことができます。

WDT は、システムの暴走などによりカウンタの値を CPUが正しく書き換えられずにオーバフローす
ると、外部にオーバフロー信号（WDTOVF）を出力します。同時に、本 LSIの内部リセット信号を
発生することもできます。 
ウォッチドッグタイマとして使用しないときは、インターバルタイマとして使用することもできま

す。インターバルタイマとして使用した場合は、カウンタがオーバフローするごとにインターバルタ
イマ割り込みを発生します。また、WDTはスタンバイモードの解除時にも使用されます。 

12.1.1 特長 
WDT には次のような特長があります。 
 
■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。 

■インターバルタイマモード時、割り込みを発生 
カウンタがオーバフローすると、インターバルタイマ割り込みが発生します。 

■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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12.1.2 ブロック図 
WDTのブロック図を図 12.1に示します。 
 

割り込み

コントロール

リセット

コントロール

オーバフロー

クロック クロック

選択

ITI

（割り込み要求信号）

WDTOVF

内部リセット信号*

RSTCSR TCNT TCSR

モジュールバス

内部クロック

内
部
バ
ス

バス

インタ

フェース

φ/2

φ/64

φ/128

φ/256

φ/512

φ/1024

φ/4096

φ/8192

WDT

TCSR：タイマコントロール／ステータスレジスタ
TCNT：タイマカウンタ
RSTCSR：リセットコントロール／ステータスレジスタ

【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。

《記号説明》

 
図 12.1 WDTのブロック図 

12.1.3 端子構成 
WDTの端子を表 12.1に示します。 

表 12.1 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 
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12.1.4 レジスタ構成 
WDTには、表 12.2に示すように３本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、クロック

の選択、WDT のモードの切り替え、リセット信号の制御などを行います。 

表 12.2 レジスタ構成 
アドレス 名称 略称 R/W 初期値 

書き込み*1 読み出し*2 

タイマコントロール／ステータスレジスタ TCSR R/(W)*3 H'18 H'FFFF8610 

タイマカウンタ TCNT R/W H'00 

H'FFFF8610 

H'FFFF8611 

リセットコントロール／ステータスレジスタ RSTCSR R/(W)*3 H'1F H'FFFF8612 H'FFFF8613 

【注】 レジスタアクセスはバイトアクセス時、ワードアクセス時共 3サイクルです。 

 *1 書き込みは、ワード単位で行ってください。バイトおよびロングワード単位 

では書き込むことができません。 

 *2 読み出しは、バイト単位で行ってください。ワードおよびロングワード単位 

では正しい値を読み出すことができません。 

 *3 ビット 7には、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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12.2 レジスタの説明 
12.2.1 タイマカウンタ（TCNT） 

00 0 0 0 000初期値：
R/WR/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/W：

45 3 2 1 067ビット：

 
タイマカウンタ（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は、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモード、
または TME ビットが 0のとき、H'00に初期化されます。 
【注】 * TCNTは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なってい

ます。詳細は、「12.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
 

12.2.2 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 

10 1 0 0 000初期値：
RR/W R R/W R/W R/WR/WR/(W)*R/W：

OVF WT/IT TME CKS1CKS2 CKS0

45 3 2 1 067ビット：

 
タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）は、読み出し／書き込み可能な*8ビットのレ

ジスタで、タイマカウンタ（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 7～5は、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモードおよびソフトウェアスタン

バイモード時に 000に初期化されます。ビット 2～0は、パワーオンリセットおよびハードウェアス
タンバイモードで 000に初期化されますが、ソフトウェアスタンバイモード時には初期化されません。 
【注】 * TCSRは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なってい

ます。詳細は、「12.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
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ビット 7：オーバフローフラグ（OVF） 

インターバルタイマモードで、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示します。ウォッ
チドッグタイマモードではセットされません。 
 

ビット 7 

OVF 

説明 

0 インターバルタイマモードで TCNTのオーバフローなし （初期値） 
［クリア条件］ 
OVFを読み出してから 0を書き込む 

1 インターバルタイマモードで TCNTのオーバフロー発生 

 

ビット 6：タイマモードセレクト（WT/IT） 

ウォッチドッグタイマとして使用するか、インターバルタイマとして使用するかを選択します。こ
の選択によって、TCNTがオーバフローしたとき、インターバルタイマ割り込み（ITI）が発生するか、
WDTOVF信号が発生するかが決まります。 
 

ビット 6 

WT/IT 

説    明 

0 インターバルタイマモード：TCNTがオーバフローしたとき CPUへインターバルタイマ割り
込み（ITI）を要求 （初期値） 

1 ウォッチドッグタイマモード：TCNTがオーバフローしたときWDTOVF信号を外部へ出力 * 

【注】 * ウォッチドッグタイマモードのとき、TCNTがオーバフローした場合についての詳細は「12.2.3 リ

セットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）」を参照してください。 

 

ビット 5：タイマイネーブル（TME） 

タイマ動作の開始または停止を設定します。 
 

ビット 5 

TME 

説    明 

0 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 （初期値） 

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。 

 

ビット 4、3：予約ビット 

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 2～0：クロックセレクト 2～0（CKS2～CKS0） 

システムクロック（φ）を分周して得られる 8種類の内部クロックから、TCNTに入力するクロッ
クを選択します。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 説   明 

CKS2 CKS1 CKS0 クロック オーバフロー周期*（φ=20MHzの場合） 

0 φ/2（初期値） 25.6μs 0 

1 φ/64 819.2μs 

0 φ/128 1.6ms 

0 

1 

1 φ/256 3.3ms 

0 φ/512 6.6ms 0 

1 φ/1024 13.1ms 

0 φ/4096 52.4ms 

1 

1 

1 φ/8192 104.9ms 

【注】 * オーバフロー周期は、TCNTがH'00からカウントアップを開始し、オーバフローするまでの時間です。 

 

12.2.3 リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR） 

00 1 1 1 100初期値：
RR R R R RR/WR/(W)*R/W：

WOVF RSTE

45 3 2 1 067ビット：

 
【注】 * ビット７には、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。 

 
リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）は、読み出し／書き込み可能な*8ビット

のレジスタで、タイマカウンタ（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。 

RSTCSRは、RES端子からのリセット信号で H'1Fに初期化されますが、WDTのオーバフローによ
る内部リセット信号では初期化されません。ハードウェアスタンバイモードおよびソフトウェアスタ
ンバイモード時には、H'1Fに初期化されます。 
【注】 * RSTCSRは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なって

います。詳細は「12.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
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ビット 7：ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF） 

ウォッチドッグタイマモードで、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示します。イン
ターバルタイマモードではセットされません。 
 

ビット 7 

WOVF 

説    明 

0 ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバフローなし （初期値） 
［クリア条件］ 
WOVFを読み出してからWOVFに 0を書き込む 

1 ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバフロー発生 

 

ビット 6：リセットイネーブル（RSTE） 

ウォッチドッグタイマモードで TCNTがオーバフローしたとき、本 LSI 内部をリセットする信号
を発生するかどうかを選択します。 
 

ビット 6 

RSTE 

説    明 

0 TCNTがオーバフローしたとき、内部リセットしない* （初期値） 

1 TCNTがオーバフローしたとき、内部リセットする 

【注】 * 本 LSI内部はリセットされませんが、WDT内の TCNT、TCSRはリセットされます。 

 

ビット 5、4：予約ビット 

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。 
 

ビット 3～0：予約ビット 

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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12.2.4 レジスタアクセス時の注意 
タイマカウンタ（TCNT）、タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）、リセットコント

ロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）は、容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般
のレジスタと異なっています。次の方法で、読み出し／書き込みを行ってください。 

(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 12.2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。 

 

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 12.2 TCNT、TCSRへの書き込み 
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(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）に書き込む場合では、
図 12.3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ビットは影
響を受けません。RSTE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の値が RSTEビットに書
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ビットへ書き込むとき＞

H'FFFF8612

アドレス： H'FFFF8612

H’00

 
図 12.3 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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12.3 動作説明 
12.3.1 ウォッチドッグタイマモード時の動作 
ウォッチドッグタイマとして使用するときは、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。これを図 12.4に示します。このWDTOVF
信号を用いて、システムをリセットすることができます。WDTOVF信号は、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。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）ピンファンクションコントローラ（PFC）のレジス

タ、（2）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。） 

 

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クロック

512φ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 12.4 ウォッチドッグタイマモード時の動作 
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12.3.2 インターバルタイマモード時の動作 
インターバルタイマとして使用するときは、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、図 12.5に示すように、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 12.5 インターバルタイマモード時の動作 

12.3.3 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の詳細については、「21. 低消費電力状態」を参照してください。 



12. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

Rev.6.00 2006.01.11   12-12 
RJJ09B0306-0600 

 

12.3.4 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 
インターバルタイマモードでタイマカウンタ（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 12.6に示します。 

 

CK

TCNT

オーバフロー信号
（内部信号）

OVF

H'FF H'00

 
図 12.6 オーバフローフラグ（OVF）のセットタイミング 

12.3.5 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 12.7に示し
ます。 

 

CK

TCNT

オーバフロー信号
（内部信号）

WOVF

H'FF H'00

 
図 12.7 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 



12. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

Rev.6.00 2006.01.11   12-13 
RJJ09B0306-0600 

 

12.4 使用上の注意 
12.4.1 タイマカウンタ（TCNT）の書き込みとカウントアップの競合 
タイマカウンタ（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、TCNT

へのデータ書き込みが優先され、カウントアップされません。これを図 12.8に示します。 
 

T1 T2 T3

CK

アドレス

TCNTライトサイクル

TCNTアドレス

内部ライト信号

TCNT入力クロック

TCNT N M

カウンタ書き込みデータ
 

図 12.8 TCNTの書き込みとカウントアップの競合 

12.4.2 CKS2～CKS0ビットの書き換え 
WDT の動作中にタイマコントロール／ステータスレジスタ（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。 

12.4.3 ウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードの切り替え 
WDTの動作中にウォッチドッグタイマモードとインターバルタイマモードを切り替えると、正し

い動作が行われない場合があります。タイマモードの切り替えは、必ずWDTを停止させてから（TME
ビットを 0にクリアしてから）行ってください。 
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12.4.4 WDTOVF信号によるシステムのリセット 
WDTOVF出力信号を本 LSIの RES端子に入力すると、本 LSIを正しく初期化できません。 
WDTOVF信号は、本 LSIの RES端子に論理的に入力しないようにしてください。WDTOVF信号

でシステム全体をリセットするときは、図 12.9に示すような回路で行ってください。 
 

リセット入力

システム全体へのリセット信号

本LSI 

RES

WDTOVF

 
図 12.9 WDTOVF信号によるシステムリセット回路例 

12.4.5 ウォッチドッグタイマモードでの内部リセット 
ウォッチドッグタイマモード時に RSTEビットを 0にしておくと、TCNTがオーバフローしても本

LSI内部をリセットしませんが、WDT内の TCNT、TCSRはリセットされます。 
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13. シリアルコミュニケーションインタフェース 

13.1 概要 
本 LSIは、独立した 3チャネルのシリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）を備えてい

ます。3チャネルは、同一の機能を持っています。 
SCIは、調歩同期式通信とクロック同期式通信の 2方式でシリアル通信ができます。また、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。 

13.1.1 特長 
SCIには次のような特長があります。 
 
■シリアル通信モードを調歩同期式モード、またはクロック同期式モードから選択可能 

• 調歩同期式モード 
キャラクタ単位で同期をとる調歩同期方式でシリアルデータの通信を行います。Universal 
Asynchronous Receiver/Transmitter（UART）やAsynchronous Communication Interface Adapter 
（ACIA）など標準の調歩同期式通信用LSIとのシリアルデータ通信が可能です。また、複数
のプロセッサとシリアルデータ通信ができるマルチプロセッサ間通信機能を備えています。 
シリアルデータ通信フォーマットを12種類のフォーマットから選択できます。 

− データ長：7ビット、または 8ビット 
− ストップビット長：1ビット、または 2ビット 
− パリティ：偶数パリティ、奇数パリティ、またはパリティなし 
− 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を検出 
− ブレークの検出 ：フレーミングエラー発生時に RxD端子のレベルを直接読み出すことに
よりブレークを検出できます。 

• クロック同期式モード 
クロックに同期してシリアルデータ通信を行います。クロック同期式通信機能を持つ他の
LSIとのシリアルデータ通信が可能です。 
シリアルデータ通信フォーマットは1種類です。 

− データ長：8ビット 
− 受信エラーの検出：オーバランエラーを検出 

■全二重通信が可能 
独立した送信部と受信部を備えているので、送信と受信を同時に行うことができます。また、
送信部、および受信部ともにダブルバッファ構造になっていますのでシリアルデータの連続送
信、連続受信ができます。 

■内蔵ボーレートジェネレータにより任意のビットレートを選択可能 
■送受信クロックソースを、ボーレートジェネレータからの内部クロック、またはSCK端子からの
外部クロックから選択可能 

■4種類の割り込み要因 
送信データエンプティ、送信終了、受信データフル、受信エラーの４種類の割り込み要因があ
り、それぞれ独立に要求することができます。また、送信データエンプティ割り込みと受信デ
ータフル割り込みによりダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）を起動させてデー
タの転送を行うことができます。 
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13.1.2 ブロック図 
図 13.1に SCIのブロック図を示します。 
 

モジュールデータバス

RDR

RSRRxD

TxD

SCK

TDR

TSR

SSR
SCR

SMR

BRR

パリティ発生

パリティチェック

送受信
コントロール

ボーレート
ジェネレータ

クロック

外部クロック

φ
φ/4

φ/16

φ/64

TEI
TXI
RXI
ERI

SCI

バ
ス
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

 RSR 
 RDR
 TSR 
 TDR 
 SMR 
 SCR 
 SSR 
 BRR 

：レシーブシフトレジスタ
：レシーブデータレジスタ
：トランスミットシフトレジスタ
：トランスミットデータレジスタ
：シリアルモードレジスタ
：シリアルコントロールレジスタ
：シリアルステータスレジスタ
：ビットレートレジスタ

《記号説明》

 
図 13.1 SCIのブロック図 

13.1.3 端子構成 
SCIは、チャネルごとに表 13.1に示すシリアル端子を持っています。 

表 13.1 端子構成 
チャネル 名 称 略 称 入出力 機 能 

シリアルクロック端子 SCK0 入出力 SCI0のクロック入出力 

レシーブデータ端子 RxD0 入力 SCI0の受信データ入力 

0 

トランスミットデータ端子 TxD0 出力 SCI0の送信データ出力 

シリアルクロック端子 SCK1 入出力 SCI1のクロック入出力 

レシーブデータ端子 RxD1 入力 SCI1の受信データ入力 

1 

トランスミットデータ端子 TxD1 出力 SCI1の送信データ出力 

シリアルクロック端子 SCK2 入出力 SCI2のクロック入出力 

レシーブデータ端子 RxD2 入力 SCI2の受信データ入力 

2 

トランスミットデータ端子 TxD2 出力 SCI2の送信データ出力 
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13.1.4 レジスタ構成 
SCIには、表 13.2に示す内部レジスタがあります。これらのレジスタにより調歩同期式モード／

クロック同期式モードの指定、データフォーマットの指定、ビットレートの指定、および送信部／受
信部の制御を行うことができます。 

表 13.2 レジスタ構成 
チャネル 名 称 略 称 R/W 初期値 アドレス*2 アクセスサイズ 

シリアルモードレジスタ SMR0 R/W H'00 H'FFFF81A0 8、16 

ビットレートレジスタ BRR0 R/W H'FF H'FFFF81A1 8、16 

シリアルコントロールレジスタ SCR0 R/W H'00 H'FFFF81A2 8、16 

トランスミットデータレジスタ TDR0 R/W H'FF H'FFFF81A3 8、16 

シリアルステータスレジスタ SSR0 R/(W)*1 H'84 H'FFFF81A4 8、16 

0 

レシーブデータレジスタ RDR0 R H'00 H'FFFF81A5 8、16 

シリアルモードレジスタ SMR1 R/W H'00 H'FFFF81B0 8、16 

ビットレートレジスタ BRR1 R/W H'FF H'FFFF81B1 8、16 

シリアルコントロールレジスタ SCR1 R/W H'00 H'FFFF81B2 8、16 

トランスミットデータレジスタ TDR1 R/W H'FF H'FFFF81B3 8、16 

シリアルステータスレジスタ SSR1 R/(W)*1 H'84 H'FFFF81B4 8、16 

1 

レシーブデータレジスタ RDR1 R H'00 H'FFFF81B5 8、16 

シリアルモードレジスタ SMR2 R/W H'00 H'FFFF81C0 8、16 

ビットレートレジスタ BRR2 R/W H'00 H'FFFF81C1 8、16 

シリアルコントロールレジスタ SCR2 R/W H'00 H'FFFF81C2 8、16 

トランスミットデータレジスタ TDR2 R/W H'00 H'FFFF81C3 8、16 

シリアルステータスレジスタ SSR2 R/(W)*1 H'00 H'FFFF81C4 8、16 

2 

レシーブデータレジスタ RDR2 R H'00 H'FFFF81C5 8、16 

【注】 *1 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。 

 *2 空きアドレスはアクセスしないでください。 

 レジスタアクセスは、バイトアクセス時 2サイクル、ワードアクセス時 4サイクルとなります。 
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13.2 レジスタの説明 
13.2.1 レシーブシフトレジスタ（RSR） 

R/W：

45 3 2 1 067ビット：

 
レシーブシフトレジスタ（RSR）は、シリアルデータを受信するためのレジスタです。 
SCIは、RSRに RxD端子から入力されたシリアルデータを LSB（ビット 0）から受信した順にセ

ットし、パラレルデータに変換します。1バイトのデータ受信を終了すると、データは自動的に RDR
へ転送されます。 

CPUから直接 RSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 

13.2.2 レシーブデータレジスタ（RDR） 

初期値： 0
R

0
R

0
R

0
R

0
R

0
R

0
R

0
RR/W：

45 3 2 1 067ビット：

 
レシーブデータレジスタ（RDR）は、受信したシリアルデータを格納するレジスタです。 
SCIは、1バイトのシリアルデータの受信が終了すると、レシーブシフトレジスタ（RSR）から RDR

へ受信したシリアルデータを転送して格納し、受信動作を完了します。この後、RSRは受信可能にな
ります。 
このように、RSRと RDRはダブルバッファになっているため連続した受信動作が可能です。 
RDRは、読み出し専用レジスタですので CPUから書き込むことはできません。 
RDRは、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイ

モードで H'00に初期化されます。 

13.2.3 トランスミットシフトレジスタ（TSR） 

R/W：

45 3 2 1 067ビット：

 
トランスミットシフトレジスタ（TSR）は、シリアルデータを送信するためのレジスタです。 
SCIは、トランスミットデータレジスタ（TDR）から送信データをいったん TSRに転送し、LSB

（ビット 0）から順に TxD端子に送り出すことでシリアルデータ送信を行います。 
1バイトのデータ送信を終了すると自動的に TDRから TSRへ次の送信データを転送し、送信を開

始します。ただし、シリアルステータスレジスタ（SSR）の TDREビットが 1にセットされている場
合には、TDRから TSRへのデータ転送は行いません。 

CPUから、直接 TSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 
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13.2.4 トランスミットデータレジスタ（TDR） 

初期値： 1
R/W

1
R/W

1
R/W

1
R/W

1
R/W

1
R/W

1
R/W

1
R/WR/W：

45 3 2 1 067ビット：

 
トランスミットデータレジスタ（TDR）は、シリアル送信するデータを格納する 8ビットのレジスタです。 
SCIは、トランスミットシフトレジスタ（TSR）の空を検出すると、TDRに書き込まれた送信デー

タを TSRに転送してシリアル送信を開始します。TSRのシリアルデータ送信中に TDRに次の送信デ
ータを書き込んでおくと、連続シリアル送信ができます。 

TDRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
TDRは、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイ

モードで H'FFに初期化されます。 
 

13.2.5 シリアルモードレジスタ（SMR） 

00 0 0 0 000初期値：
R/WR/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/W：

C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0

45 3 2 1 067ビット：

 
シリアルモードレジスタ（SMR）は、SCIのシリアル通信フォーマットの設定と、ボーレートジェ

ネレータのクロックソースを選択するための 8ビットのレジスタです。 
SMRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
SMRは、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイ

モードで H'00に初期化されます。 
 

ビット 7：コミュニケーションモード（C/A） 

SCIの動作モードを調歩同期式モードとクロック同期式モードのいずれかから選択します。 
 

ビット 7 

C/A 

説 明 

0 調歩同期式モード （初期値） 

1 クロック同期式モード 
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ビット 6：キャラクタレングス（CHR） 

調歩同期式モードのデータ長を 7ビット／8ビットデータのいずれかから選択します。 
クロック同期式モードでは CHRの設定にかかわらず、データ長は 8ビットデータ固定です。 

 
ビット 6 

CHR 

説 明 

0 8ビットデータ （初期値） 

1 7ビットデータ* 

【注】 * 7ビットデータを選択した場合、トランスミットデータレジスタ（TDR）のMSB（ビット 7）は送

信されません。 

 

ビット 5：パリティイネーブル（PE） 

調歩同期式モードでは、送信時にパリティビットの付加を、受信時にパリティビットのチェックを
行うかどうかを選択します。クロック同期式モードでは、PEビットの設定にかかわらずパリティビ
ットの付加、およびチェックは行いません。 
 

ビット 5 

PE 

説 明 

0 パリティビットの付加、およびチェックを禁止 （初期値） 

1 パリティビットの付加、およびチェックを許可* 

【注】 * PEビットに１をセットすると、送信時には、O/Eビットで指定した偶数、または奇数パリティを送

信データに付加して送信します。受信時には、受信したパリティビットが O/Eビットで指定した偶
数、または奇数パリティになっているかどうかをチェックします。 

 

ビット 4：パリティモード（O/E） 

パリティの付加やチェックを偶数パリティ、または奇数パリティのいずれかで行うかを選択します。
O/Eビットの設定は、調歩同期式モードで PEビットに１を設定しパリティビットの付加やチェック
を許可したときのみ有効になります。クロック同期式モードや、調歩同期式モードでパリティの付加
やチェックを禁止している場合には、O/Eビットの指定は無効です。 
 

ビット 4 

O／E 

説 明 

0 偶然パリティ*1 （初期値） 

1 奇数パリティ*2 

【注】 *1 偶数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタをあわせて、その中の１

の数の合計が偶数になるようにパリティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタをあわせて、その中の１の数の合計が偶数であるか

どうかをチェックします。 

 *2 奇数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタをあわせて、その中の１

の数の合計が奇数になるようにパリティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタをあわせて、その中の１の数の合計が奇数であるか

どうかをチェックします。 
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ビット 3：ストップビットレングス（STOP） 

調歩同期式モードでのストップビットの長さを 1ビット／2ビットのいずれかから選択します。
STOPビットの設定は調歩同期式モードでのみ有効になります。クロック同期式モードに設定した場
合にはストップビットは付加されませんので、このビットの設定は無効です。 
 

ビット 3 

STOP 

説 明 

0 1ストップビット*1 （初期値） 

1 2ストップビット*2 

【注】 *1 送信時には、送信キャラクタの最後尾に１ビットの１（ストップビット）を付加して送信します。 

 *2 送信時には、送信キャラクタの最後尾に２ビットの１（ストップビット）を付加して送信します。 

 
なお、受信時には STOPビットの設定にかかわらず、受信したストップビットの１ビット目のみを

チェックします。ストップビットの 2ビット目が 1の場合は、ストップビットとして扱いますが、0
の場合は、次の送信キャラクタのスタートビットとして扱います。 
 

ビット 2：マルチプロセッサモード（MP） 

マルチプロセッサフォーマットを選択します。マルチプロセッサフォーマットを選択した場合、PE
ビット、および O/Eビットにおけるパリティの設定は無効になります。また、MPビットの設定は、
調歩同期式モードのときのみ有効です。クロック同期式モードでは、MPビットの設定は無効です。 
マルチプロセッサ通信機能については、「13.3.3 マルチプロセッサ通信機能」を参照してください。 

 
ビット 2 

MP 

説 明 

0 マルチプロセッサ機能を禁止 （初期値） 

1 マルチプロセッサフォーマットを選択 

 

ビット 1、0：クロックセレクト 1、0（CKS1、CKS0） 

内蔵ボーレートジェネレータのクロックソースを選択します。CKS1、CKS0ビットの設定でφ、φ/4、
φ /16、φ /64の 4種類からクロックソースを選択できます。 
クロックソースと、ビットレートレジスタの設定値、およびボーレートの関係については、「13.2.8 

ビットレートレジスタ」を参照してください。 
 
ビット 1 ビット 0 

CKS1 CKS0 

説 明 

0 φクロック （初期値） 0 

1 φ／4クロック 

0 φ／16クロック 1 

1 φ／64クロック 
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13.2.6 シリアルコントロールレジスタ（SCR） 

00 0 0 0 000初期値：
R/WR/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/W：

TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

45 3 2 1 067ビット：

 
シリアルコントロールレジスタ（SCR）は、SCIの送信／受信動作、調歩同期式モードでのシリア

ルクロック出力、割り込み要求の許可／禁止、および送信／受信クロックソースの選択を行うレジス
タです。 

SCRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
SCRは、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイ

モードで H'00に初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されません。 
 

ビット 7：トランスミットインタラプトイネーブル（TIE） 

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）へシリアル送
信データが転送されシリアルステータスレジスタ（SSR）の TDREビットが 1にセットされたときに、
送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の発生を許可／禁止します。 
 

ビット 7 

TIE 

説 明 

0 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止* （初期値） 

1 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を許可 

【注】 * TXIの解除は、TDREビットの１を読み出した後、０にクリアするか、または TIEを０にクリアす

ることで行うことができます。 

 

ビット 6：レシーブインタラプトイネーブル（RIE） 

シリアル受信データがレシーブシフトレジスタ（RSR）からレシーブデータレジスタ（RDR）へ転
送されて SSRの RDRFビットが 1にセットされたとき、受信データフル割り込み（RXI）要求、およ
び受信エラー割り込み（ERI）要求の発生を許可／禁止します。 
 

ビット 6 

RIE 

説 明 

0 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI） 
要求を禁止* （初期値） 

1 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI） 
要求を許可 

【注】 * RXI、および ERI割り込み要求の解除は、RDRFビット、または FER、PER、ORERビットの 1を

読み出した後、0にクリアするか、RIEビットを 0にクリアすることで行えます。 
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ビット 5：トランスミットイネーブル（TE） 

SCIのシリアル送信動作の開始を許可／禁止します。 
 

ビット 5 

TE 

説 明 

0 送信動作を禁止*1 （初期値） 

1 送信動作を許可*2 

【注】 *1 SSRの TDREビットは 1に固定されます。 

 *2 この状態で、TDRに送信データを書き込んで、SSRの TDREビットを 0にクリアするとシリアル

送信を開始します。 

  なお、TEビットを 1にセットする前に必ずシリアルモードレジスタ（SMR）の設定を行い送信フォー

マットを決定してください。 

 

ビット 4：レシーブイネーブル（RE） 

SCIのシリアル受信動作の開始を許可／禁止します。 
 

ビット 4 

RE 

説 明 

0 受信動作を禁止*1 （初期値） 

1 受信動作を許可*2 

【注】 *1 REビットを 0にクリアしても RDRF、FER、PER、ORERの各ビットは影響を受けず、状態を保

持しますので注意してください。 

 *2 この状態で調歩同期式モードの場合はスタートビットを、クロック同期式モードの場合は同期クロッ

ク入力をそれぞれ検出すると、シリアル受信を開始します。 

  なお、REビットを 1にセットする前に必ずSMRの設定を行い、受信フォーマットを決定してください。 
 

ビット 3：マルチプロセッサインタラプトイネーブル（MPIE） 

マルチプロセッサ割り込みを許可／禁止します。MPIEビットの設定は、調歩同期式モードで、か
つ、SMRのMPビットが 1に設定されている受信時にのみ有効です。 
クロック同期式モードのとき、あるいはMPビットが0のときにはMPIEビットの設定は無効です。 

 
ビット 3 

MPIE 

説 明 

0 マルチプロセッサ割り込み禁止状態（通常の受信動作をします） （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）MPIEビットを 0にクリア 
（2）MPB＝1のデータを受信したとき 

1 マルチプロセッサ割り込み許可状態* 
マルチプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで受信割り込み（RXI）要求、受信
エラー割り込み（ERI）要求、および SSRの RDRF、FER、ORERの各フラグのセット
を禁止します。 

【注】 * RSRから RDRへの受信データの転送、および受信エラーの検出と SSRの RDRF、FER、ORERの

各ビットのセットは行いません。MPB＝1を含む受信データを受信すると、SSRのMPBビットを 1

にセットし、MPIEビットを自動的に 0にクリアし、RXI、ERI の発生（SCRの TIE、RIEビットが

1にセットされている場合）と FER、ORERビットのセットが許可されます。 
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ビット 2：トランスミットエンドインタラプトイネーブル（TEIE） 

MSBデータ送出時に有効な送信データが TDRにないとき、送信終了割り込み（TEI）要求の発生
を許可／禁止します。 
 

ビット 2 

TEIE 

説 明 

0 送信終了割り込み（TEI）要求を禁止* （初期値） 

1 送信終了割り込み（TEI）要求を許可* 

【注】 * TEIの解除は、SSRの TDREビットの 1を読み出した後、0にクリアして TENDビットを 0にクリ

アするか、TEIEビットを 0にクリアすることで行うことができます。 

 

ビット 1、0：クロックイネーブル 1、0（CKE1、CKE0） 

SCIのクロックソースの選択、および SCK端子からのクロック出力の許可／禁止を設定します。
CKE1ビットと CKE0ビットの組み合わせによって SCK端子をシリアルクロック出力端子にするか、
またはシリアルクロック入力端子にするかが決まります。このとき、ピンファンクションコントロー
ラ（PFC）で、SCK端子の機能を選択しておいてください。 
ただし、CKE0ビットの設定は調歩同期式モードで内部クロック動作（CKE1＝0）時のみ有効です。

クロック同期式モードのとき、および外部クロック動作（CKE1＝1）の場合は CKE0ビットの設定は
無効です。また、CKE1、CKE0ビットの設定の前には必ず SMRで SCIの動作モードを決定してくだ
さい。 

SCIのクロックソースの選択についての詳細は「13.3 動作説明」の表 13.9を参照してください。 
 
ビット 1 ビット 0

CKE1 CKE0 

説 明*1 

調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子は入力端子（入力信号は無視）
または出力端子（出力レベルは不定）*2 

0 

クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期クロック出力*2 

調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子はクロック出力*3 

0 

1 

クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期クロック出力 

調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック入力*4 0 

クロック同期式モード 外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 

調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック入力*4 

1 

1 

クロック同期式モード 外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 

【注】 *1 SCK端子は他の機能とマルチプレクスされています。この端子を SCKの機能とし、かつその入出

力方向を選択するためには、ピンファンクションコントローラ（PFC）を設定してください。 

 *2 初期値 

 *3 ビットレートと同じ周波数のクロックを出力 

 *4 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 
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13.2.7 シリアルステータスレジスタ（SSR） 

00 0 1 0 001初期値：
R/(W)*R/(W)* R/(W)* R R R/WR/(W)*R/(W)*R/W：

TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT

45 3 2 1 067ビット：

 
【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。 

 
シリアルステータスレジスタ（SSR）は、SCIの動作状態を示すステータスフラグと、マルチプロ

セッサビットを内蔵した 8ビットのレジスタです。 
SSRは常に CPUから読み出し／書き込みができます。ただし、TDRE、RDRF、ORER、PER、FER

の各ビットへ 1を書き込むことはできません。また、これらを 0にクリアするためには、あらかじめ
1を読み出しておく必要があります。また、TENDビット、およびMPBビットは読み出し専用であ
り、書き込むことはできません。 

SSRは、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイモ
ードで H'84に初期化されます。 
 

ビット 7：トランスミットデータレジスタエンプティ（TDRE） 

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）にデータ転送
が行われ、TDRに次のシリアル送信データを書き込むことが可能になったことを示します。 
 

ビット 7 

TDRE 

説 明 

0 TDRに有効な送信データが書き込まれていることを表示 
［クリア条件］ 
（1）TDRE＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 
（2）DMACで TDRへデータを書き込んだとき 

1 TDRに有効な送信データがないことを表示 （初期値） 
［セット条件］ 
（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバ

イモード時 
（2）SCRの TEビットが 0のとき 
（3）TDRからTSRにデータ転送が行われTDRにデータの書き込みが可能になったとき 
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ビット 6：レシーブデータレジスタフル（RDRF） 

受信したデータがレシーブデータレジスタ（RDR）に格納されていることを示します。 
 

ビット 6 

RDRF 

説 明 

0 RDRに有効な受信データが格納されていないことを表示 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、またはソフトウェアスタンバ

イモード時 
（2）RDRF＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 
（3）DMACで RDRのデータを読み出したとき 

1 RDRに有効な受信データが格納されていることを表示 
［セット条件］ 
シリアル受信が正常終了し、RSRから RDRへ受信データが転送されたとき 

【注】  受信時にエラーを検出したとき、およびシリアルコントロールレジスタ（SCR）の REビットを 0

にクリアしたときには RDRおよび RDRFビットは影響を受けず以前の状態を保持します。RDRF

ビットが 1にセットされたまま次のデータを受信完了するとオーバランエラーを発生し、受信デー

タが失われますので注意してください。 

 

ビット 5：オーバランエラー（ORER） 

受信時にオーバランエラーが発生して異常終了したことを示します。 
 

ビット 5 

ORER 

説 明 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、またはソフトウェアスタンバ

イモード時 
（2）ORER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1 受信時にオーバランエラーが発生したことを表示*2 
［セット条件］ 
RDRF＝1の状態で次のシリアル受信を完了したとき 

【注】 *1 SCRの REビットを 0にクリアしたときには、ORERビットは影響を受けず以前の状態 を保持し

ます。 

 *2 RDRではオーバランエラーが発生する前の受信データを保持し、後から受信したデータ が失われ

ます。さらに、ORER＝1にセットされた状態で、以降のシリアル受信を続け ることはできません。

なお、クロック同期式モードでは、シリアル送信を続けることも できません。 
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ビット 4：フレーミングエラー（FER） 

調歩同期式モードで受信時にフレーミングエラーが発生して異常終了したことを示します。 
 

ビット 4 

FER 

説 明 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、またはソフトウェアスタンバ

イモード時 
（2）FER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1 受信時にフレーミングエラーが発生したことを表示*2 
［セット条件］ 
SCIが受信終了時に受信データの最後尾のストップビットが 1であるかどうかをチェック
し、ストップビットが 0であったとき*2 

【注】 *1 SCRのREビットを 0にクリアしたときには、FERビットは影響を受けず以前の状態を保持します。 

 *2 2ストップビットモードのときは、1ビット目のストップビットが 1であるかどうかのみを判定し、

2ビット目のストップビットはチェックしません。なお、フレーミングエラーが発生したときの受

信データは RDRに転送されますが、RDRFビットはセットされません。さらに、FERビットが 1

にセットされた状態においては、以降のシリアル受信を続けることはできません。また、クロック

同期式モードでは、シリアル送信も続けることができません。 

 

ビット 3：パリティエラー（PER） 

調歩同期式モードで、パリティを付加した受信時にパリティエラーが発生して異常終了したことを
示します。 
 

ビット 3 

PER 

説 明 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示*1 （初期値） 
［クリア条件］ 
（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、またはソフトウェアスタンバ

イモード時 
（2）PER＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1 受信時にパリティエラーが発生したことを表示*2 
［セット条件］ 
受信時の受信データとパリティビットをあわせた 1の数が、シリアルモードレジスタ（SMR）
の O/Eビットで指定した偶数パリティ／奇数パリティの設定と一致しなかったとき 

【注】 *1 SCRのREビットを 0にクリアしたときには、PERビットは影響を受けず以前の状態を保持します。 

 *2 パリティエラーが発生したときの受信データは RDRに転送されますが、RDRFビットはセットされ

ません。なお、PERビットが 1にセットされた状態では、以降のシリアル受信を続けることはでき

ません。 
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ビット 2：トランスミットエンド（TEND） 

送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDRに有効なデータがなく、送信を終了したことを示
します。 

TENDビットは読み出し専用ですので、書き込むことはできません。 
 

ビット 2 

TEND 

説 明 

0 送信中であることを表示 
［クリア条件］ 
（1）TDRE＝1の状態を読み出した後、TDREフラグに 0を書き込んだとき 
（2）DMACで TDRへデータを書き込んだとき 

1 送信を終了したことを表示 （初期値） 
［セット条件］ 
（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、またはソフトウェアスタン

バイモード時 
（2）SCRの TEビットが 0のとき 
（3）1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDRE＝1であったとき 

 

ビット 1：マルチプロセッサビット（MPB） 

調歩同期式モードで受信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、受信データ中のマルチプ
ロセッサビットを格納します。 

MPBビットは、読み出し専用ですので、書き込むことはできません。 
 

ビット 1 

MPB 

説 明 

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを受信したことを表示* （初期値） 

1 マルチプロセッサビットが 1のデータを受信したことを表示 

【注】 * マルチプロセッサフォーマットで REビットを 0にクリアしたときには、以前の状態を保持します。 

 

ビット 0：マルチプロセッサビットトランスファ（MPBT） 

調歩同期式モードで送信をマルチプロセッサフォーマットで行うときに、送信データに付加するマ
ルチプロセッサビットを格納します。 
クロック同期式モードやマルチプロセッサフォーマットでないとき、あるいは送信でないときには

MPBTビットの設定は無効です。 
 

ビット 0 

MPBT 

説 明 

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを送信 （初期値） 

1 マルチプロセッサビットが 1のデータを送信 
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13.2.8 ビットレートレジスタ（BRR） 

初期値： 1
R/W

1
R/W

1
R/W

1
R/W

1
R/W

1
R/W

1
R/W

1
R/WR/W：

45 3 2 1 067ビット：

 
ビットレートレジスタ（BRR）は、シリアルモードレジスタ（SMR）の CKS1、CKS0ビットで選

択されるボーレートジェネレータの動作クロックとあわせて、シリアル送信／受信のビットレートを
設定する 8ビットのレジスタです。 

BRRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
BRRは、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、およびソフトウェアスタンバイ

モードで H'FFに初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されません。 
なお、チャネルごとにボーレートジェネレータの制御が独立していますので、それぞれ異なる値を

設定することができます。 
 
表 13.3に調歩同期式モードの BRRの設定例を、表 13.4にクロック同期式モードの BBRの設定例

を示します。 
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表 13.3 ビットレートに対する BRRの設定例〔調歩同期式モード〕 

4
n N 誤差

（％）
n N 誤差

（％）
n N 誤差

（％）
n N 誤差

（％）

4.9152 6 7.3728

110
150
300
600

1200
2400
4800
9600

14400
19200
28800
31250
38400

2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

70
207
103
207
103
51
25
12
8
6
3
3
2

0.03
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16

-3.55
-6.99
8.51
0.00
8.51

2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

86
255
127
255
127
63
31
15
10
7
4
4
3

0.31
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-3.03
0.00
6.67

-1.70
0.00

2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0

106
77

155
77

155
77
38
19
12
9
6
5
4

-0.44
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16

-2.34
0.16

-2.34
-6.99
0.00

-2.34

2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0

130
95

191
95

191
95
47
23
15
11
7
6
5

-0.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.54
0.00

φ(MHz)

ビット

レート(bit/s)

8
n N 誤差

（％）
n N 誤差

（％）
n N 誤差

（％）
n N 誤差

（％）

9.8304 10 11.0592

110
150
300
600

1200
2400
4800
9600

14400
19200
28800
31250
38400

2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0

141
103
207
103
207
103
51
25
16
12
8
7
6

0.03
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
2.12
0.16

-3.55
0.00

-6.99

2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0

174
127
255
127
255
127
63
31
20
15
10
9
7

0.26
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.59
0.00

-3.03
-1.70
0.00

2
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

177
129
64

129
64

129
64
32
21
15
10
9
7

-0.25
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16

-1.36
-1.36
1.73

-1.36
0.00
1.73

2
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

195
143
71

143
71

143
71
35
23
19
11
10
8

0.19
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.54
0.00

φ(MHz)

ビット

レート(bit/s)

 



13. シリアルコミュニケーションインタフェース 

Rev.6.00 2006.01.11   13-17 
RJJ09B0306-0600 

 

12
n N 誤差

（％）
n N 誤差

（％）
n N 誤差

（％）
n N 誤差

（％）

12.288 14 14.7456

110
150
300
600

1200
2400
4800
9600

14400
19200
28800
31250
38400

2
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

212
155
77

155
77

155
77
28
25
19
12
11
9

0.03
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16

-2.34
0.16
0.00

-2.34

2
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

217
159
79

159
79

159
79
39
26
19
12
11

9

0.08
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-1.23
0.00
2.56
2.40
0.00

2
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

248
181
90

181
90

181
90
45
29
22
14
13
10

-0.17
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16

-0.93
1.27

-0.93
1.27
0.00
3.57

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

64
191
95

191
95

191
95
47
31
23
15
14
11

0.70
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-1.70
0.00

φ(MHz)

ビット

レート(bit/s)

16
n N 誤差

（％）
n N 誤差

（％）
n N 誤差

（％）
n N 誤差

（％）

17.2032 18 18.432

110
150
300
600

1200
2400
4800
9600

14400
19200
28800
31250
38400

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

φ(MHz)

ビット

レート(bit/s)

70
207
103
207
103
207
103
51
34
25
16
15
12

0.03
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16

-0.79
0.16
2.12
0.00
0.16

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

75
223
111
223
111
223
111

55
36
27
18
16
13

0.48
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.90
0.00

-1.75
1.20
0.00

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

79
233
116
233
116
233
116
58
38
28
19
17
14

-0.12
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16

-0.69
0.16
1.02

-2.34
0.00

-2.34

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

81
239
119
239
119
239
119
59
39
29
19
17
14

-0.22
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.40
0.00  
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19.6608
n N 誤差

（％）
n N 誤差

（％）

20

110
150
300
600

1200
2400
4800
9600

14400
19200
28800
31250
38400

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

86
255
127
255
127
255
127

63
42
31
20
19
15

0.31
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-0.78
0.00
1.59

-1.70
0.00

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

88
64

129
64

129
64

129
64
42
32
21
19
15

-0.25
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.94

-1.36
-1.36
0.00
1.73

φ(MHz)

ビット

レート(bit/s)

 

表 13.4 ビットレートに対する BRRの設定例〔クロック同期式モード〕 

4 8 10 12 16 20

110

250

500

1k

2.5k

5k

10k

25k

50k

100k

250k

500k

1M

2.5M

5M

n N n N n N n N n N n N

3

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

141

249

124

249

99

199

99

39

19

9

3

1

3

3

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

212

124

249

124

199

99

199

79

39

19

7

3

1

3

3

3

2

1

1

0

0

0

0

0

0

-

0

212

155

77

155

249

124

249

99

49

24

9

4

-

0

3

3

3

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

212

187

93

187

74

149

74

119

59

29

11

5

2

0

3

3

3

2

2

1

1

0

0

0

0

0

0

-

212

249

124

249

99

199

99

159

79

39

15

7

3

-

3

3

3

3

2

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

212

249

155

77

124

249

124

199

99

49

19

9

4

1

0

φ(MHz)
ビット
レート(bit/s)

*

**

 
【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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《記号説明》 

空欄 ：設定できません。 

－ ：設定可能ですが誤差がでます。 

*  ：連続送信／受信はできません。 

 

BRRの設定値は以下の計算式で求められます。 

  〔調歩同期式モード〕 

N=         φ          ×106−1      ⎯⎯⎯⎯⎯⎯

       

64×22n−1×B

 
  〔クロック同期式モード〕 

N=        φ        ×106−1      ⎯⎯⎯⎯⎯

       

8×22n−1×B

 
B ：ビットレート（bit/s） 

N ：ボーレートジェネレータの BRRの設定値（0≦Ｎ≦255） 

 

φ ：動作周波数（MHz） 

n ：ボーレートジェネレータ入力クロック（ｎ＝0、1、2、3） 

 （nとクロックの関係は下表を参照してください。） 

 
SMRの設定値 ｎ クロック 

CKS1 CKS0 

0 φ 0 0 

1 φ／4 0 1 

2 φ／16 1 0 

3 φ／64 1 1 

 
調歩同期式モードのビットレート誤差は、以下の計算式で求められます。 

{           φ×106             −1} ×100  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

     

(N+1)×B×64×22n−1誤差（％）＝
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表 13.5にボーレートジェネレータを使用する場合の調歩同期式モードの各周波数における最大ビ
ットレートを示します。また、表 13.6と表 13.7に外部クロック入力時の最大ビットレートを示しま
す。 

表 13.5 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） 

設定値 φ (MHZ) 最大ビットレート(bit/s) 

n N 

4 125000 0 0 

4.9152 153600 0 0 

6 187500 0 0 

7.3728 230400 0 0 

8 250000 0 0 

9.8304 307200 0 0 

10 312500 0 0 

11.0592 345600 0 0 

12 375000 0 0 

12.288 384000 0 0 

14 437500 0 0 

14.7456 460800 0 0 

16 500000 0 0 

17.2032 537600 0 0 

18 562500 0 0 

18.432 576000 0 0 

19.6608 614400 0 0 

20 625000 0 0 
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表 13.6 外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード） 
φ (MHz) 外部入力クロック(MHz) 最大ビットレート(bit/s) 

4 1.0000 62500 

4.9152 1.2288 76800 

6 1.5000 93750 

7.3728 1.8432 115200 

8 2.0000 125000 

9.8304 2.4576 153600 

10 2.5000 156250 

11.0592 2.7648 172800 

12 3.0000 187500 

12.288 3.0720 192000 

14 3.5000 218750 

14.7456 3.6864 230400 

16 4.0000 250000 

17.2032 4.3008 268800 

18 4.5000 281250 

18.432 4.6080 288000 

19.6608 4.9152 307200 

20 5.0000 312500 

表 13.7 外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード） 
φ (MHz) 外部入力クロック(MHz) 最大ビットレート(bit/s) 

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 
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13.3 動作説明 
13.3.1 概要 

SCIは、キャラクタ単位で同期をとりながら通信する調歩同期式モードと、クロックパルスにより
同期をとりながら通信するクロック同期式モードの２方式で、シリアル通信ができます。 
調歩同期式モードと、クロック同期式モードの選択および送信フォーマットの選択は、シリアルモ

ードレジスタ（SMR）で行います。これを表 13.8に示します。また、SCIのクロックソースは、SMR
の C/Aビットおよびシリアルコントロールレジスタ（SCR）の CKE1、CKE0ビットの組み合わせで
決まります。これを表 13.9に示します。 

 
（1）調歩同期式モード 

• データ長：７ビット／８ビットから選択可能 
• パリティの付加、マルチプロセッサビットの付加、および１ビット／２ビットのストップビ
ットの付加を選択可能（これらの組み合わせにより送信／受信フォーマットおよび、キャラ
クタ長を決定） 

•  受信時にフレーミングエラー、パリティエラー、オーバランエラー、およびブレークの検出
が可能 

•  SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 
－内部クロックを選択した場合： 

SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、ビットレートと同じ周波数のクロッ
クを出力することが可能 

－外部クロックを選択した場合： 
ビットレートの16倍の周波数のクロックを入力することが必要（内蔵ボーレートジェネレ
ータを使用しない） 

（2）クロック同期式モード 
• 送信／受信フォーマット：８ビットデータ固定 
• 受信時にオーバランエラーの検出可能 
• SCIのクロックソース：内部クロック／外部クロックから選択可能 
－内部クロックを選択した場合： 

SCIはボーレートジェネレータのクロックで動作し、同期クロックを外部へ出力 
－外部クロックを選択した場合： 
内部ボーレートジェネレータを使用せず、入力された同期クロックで動作 
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表 13.8 SMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット 
SMRの設定値 SCIの送信／受信フォーマット 

ビット
7 

ビット
6 

ビット
2 

ビット
5 

ビット
3 

C／A CHR MP PE STOP

モード 

データ長 マルチプロ
セッサビット

パリティ 
ビット 

ストップ 
ビット長 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

0 

1 

1 

8ビット
データ 

あり 

2ビット 

0 1ビット 0 

1 

なし 

2ビット 

0 1ビット 

1 

0 

1 

1 

調歩同期式 
モード 

7ビット
データ 

なし 

あり 

2ビット 

* 0 1ビット 0 

* 1 

8ビット
データ 2ビット 

* 0 1ビット 

0 

1 

1 

* 1 

調歩同期式 
モード 

（マルチプロセ
ッサフォーマット）

7ビット
データ 

あり 

2ビット 

1 * * * * クロック同期式
モード 

8ビット
データ 

なし 

なし 

なし 

【注】 表中の*は Don't careであることを示します。 

表 13.9 SMR、SCRの設定と SCIのクロックソースの選択 
SMR SCRの設定 SCIの送信／受信クロック 

ビット 7 ビット 1 ビット 0 クロック

C／A CKE1 CKE0

モード 

ソース 

SCK端子の機能* 

0 SCIは、SCK端子を使用しません 0 

1 

内部 

ビットレートと同じ周波数のクロックを出力 

0 

0 

1 

1 

調歩同期式 
モード 

外部 ビットレートの 16倍の周波数のクロックを入力 

0 0 

1 

内部 同期クロックを出力 

0 

1 

1 

1 

クロック同期式
モード 

外部 同期クロックを入力 

【注】 * ピンファンクションコントローラ（PFC）と合わせ、設定してください。 
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13.3.2 調歩同期式モード時の動作 
調歩同期式モードは、通信開始を意味するスタートビットと通信終了を意味するストップビットと

をデータに付加したキャラクタを送信／受信し、1キャラクタ単位で同期をとりながらシリアル通信
を行うモードです。 

SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、
送信部と受信部が共にダブルバッファ構造になっていますので、送信／受信中にデータの読み出し／
書き込みができるので、連続送信／受信が可能です。 
調歩同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 13.2に示します。 
調歩同期式シリアル通信では、通信回線は通常、マーク状態（ハイレベル）に保たれています。SCI

は通信回線を監視し、スペース（ローレベル）になったところをスタートビットとみなしてシリアル
通信を開始します。 
シリアル通信の 1キャラクタは、スタートビット（ローレベル）から始まり、データ（LSBファー

スト：最下位ビットから）、パリティビット（ハイ／ローレベル）、最後にストップビット（ハイレ
ベル）の順で構成されています。 
調歩同期式モードでは、SCIは受信時にスタートビットの立ち下がりエッジで同期化を行います。

また SCIは、データを 1ビット期間の 16倍の周波数のクロックの８番目でサンプリングしますので、
各ビットの中央で通信データが取り込まれます。 

 

シリアル
データ

（LSB）

7ビットまたは8ビット

通信データの1単位（キャラクタまたはフレーム）

パリティ
ビット

1ビット
または
なし

1ビット
または
2ビット

ストップ
ビット

1 1

0 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

アイドル状態（マーク状態）

スタート
ビット

1ビット

（MSB）

送信／受信データ

 
図 13.2 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） 
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(1) 送信／受信フォーマット 

調歩同期式モードで設定できる送信／受信フォーマットを、表 13.10に示します。 
送信／受信フォーマットは 12種類あり、シリアルモードレジスタ（SMR）の設定により選択でき

ます。 

表 13.10 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード） 
SMRの設定 シリアル送信／受信フォーマットとフレーム長 

CHR 
 

PE MP STOP 1234 5678910 1112 

0 0 0 0 
S 8ビットデータ STOP

 
0 0 0 1 

S 8ビットデータ STOP STOP
 

0 1 0 0 
S 8ビットデータ P STOP

 
0 1 0 1 

S 8ビットデータ P STOP STOP
 

1 0 0 0 
S 7ビットデータ STOP

 
1 0 0 1 

S 7ビットデータ STOP STOP
 

1 1 0 0 
S 7ビットデータ P STOP

 
1 1 0 1 

S 7ビットデータ P STOP STOP
 

0 * 1 0 
S 8ビットデータ MPB STOP

 
0 * 1 1 

S 8ビットデータ MPB STOP STOP
 

1 * 1 0 
S 7ビットデータ MPB STOP

 
1 * 1 1 

S 7ビットデータ MPB STOP 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 

【注】 表中の*は Don't careであることを示します。 
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(2) クロック 

SCIの送受信クロックは、SMRの C/Aビットとシリアルコントロールレジスタ（SCR）の CKE1、
CKE0ビットの設定により、内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部クロックまたは、SCK端子
から入力された外部クロックの 2種類から選択できます。SCIのクロックソースの選択については表
13.9を参照してください。 
外部クロックを SCK端子に入力する場合には、使用するビットレートの 16倍の周波数のクロック

を入力してください。 
内部クロックで動作させるとき、SCK端子からクロックを出力することができます。このとき出

力されるクロックの周波数はビットレートと等しく、位相は図 13.3に示すように送信データの中央
にクロックの立ち上がりエッジがくるようになります。 

 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 0/1 1 1

1フレーム

0

 
図 13.3 出力クロックと通信データの位相関係（調歩同期式モード） 

(3) データの送信／受信動作 

• SCIの初期化（調歩同期式） 
データの送信／受信前には、まず SCRの TEビットおよび、REビットを 0にクリアした後、以下

の順で SCIを初期化してください。 
動作モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合にも必ず、TEビットおよび REビットを 0

にクリアしてから次の手順で変更を行ってください。TEビットを０にクリアするとTDREビットは、
1にセットされ、トランスミットシフトレジスタ（TSR）が初期化されます。REビットを 0にクリア
しても、RDRF、PER、FER、ORERの各ビットおよび、レシーブデータレジスタ（RDR）の内容は
保持されますので注意してください。 
外部クロックを使用している場合には、動作が不確実になりますので初期化を含めた動作中にクロ

ックを止めないでください。 
図 13.4に SCIの初期化フローチャートの例を示します。 
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初期化

SCRのCKE1、CKE0ビットを設定
（TE、REビットは0）

1ビット期間経過？
No

Yes

SCRのTE、REビットを1にセット
および、RIE、TIE、TEIE、MPIEビット
を設定

終了

SCRのTE、REビットを0にクリア

SMRに送信／受信フォーマットを設定

BRRに値を設定

（1）
（2）

（3）

（4）

SMRに送信／受信フォーマットを設定します。
ビットレートレジスタ（BRR）にビットレート
に対応する値を書き込みます。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。
SCR にクロックの選択を設定してください。
なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、およびTE、
REビットは必ず、0を設定してください。
調歩同期式モードでクロック出力を選択した場
合には、SCRの設定後、ただちに出力されます。
少なくとも1ビット期間待ってから、SCRのTE
ビットまたはREビットを1にセットします。ま
た、RIE、TIE、TEIE、MPIEビットを設定して
ください。
TE、REビットを設定することによりTxD、
RxD端子が使用可能となります。送信時にはマ
ーク状態となり、受信時にはスタートビット待
ちのアイドル状態になります。

（4）

（3）

（2）

（1）

 
図 13.4 SCIの初期化フローチャートの例 
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• シリアルデータ送信（調歩同期式） 
図 13.5にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 
シリアルデータ送信は以下の手順に従い行ってください。 
 

送信開始

SSRのTDREビットを読み出し

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み、
SSRのTDREビットを0にクリア

全データ送信？

SSRのTENDビットを読み出し

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

ブレーク出力？

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

送信終了

初期化

（3）

（4）

（2）

（1） （1）

（2）

（3）

（4）

SCIの初期化：
TxD端子はPFCで設定してください。
SCIの状態を確認して、送信データを書き込み：
シリアルステータスレジスタ（SSR）を読み出
して、TDREビットが1であることを確認した後、
トランスミットデータレジスタ（TDR）に送信
データを書き込み、TDREビットを0にクリア
します。
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ビット
の1を読み出して書き込み可能であることを確
認した後にTDRにデータを書き込み、続いて
TDREビットを0にクリアしてください。ただし、
送信データエンプティ割り込み（TXI）要求で
DMACを起動し、TDRにデータを書き込む場合
にはTDREビットのチェック、およびクリアは
自動的に行われます。
シリアル転送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
た後にシリアルコントロールレジスタ（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 13.5 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。 
 
（1） SCIは、シリアルステータスレジスタ（SSR）のTDREビットを監視し、0であるとトランスミ

ットデータレジスタ（TDR）にデータが書き込まれたと認識し、TDRからトランスミットシ
フトレジスタ（TSR）にデータを転送します。 

（2） TDRからTSRへデータを転送した後にTDREビットを1にセットし、送信を開始します。 
 このとき、シリアルコントロールレジスタ（SCR）のTIEビットが1にセットされていると送

信データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。 
 
シリアル送信データは、以下の順に TxD端子から送り出されます。 
 
（a） スタートビット：1ビットの0が出力されます。 
（b） 送信データ：8ビット、または7ビットのデータがLSBから順に出力されます。 
（c） パリティビットまたはマルチプロセッサビット：1ビットのパリティビット（偶数パリティ、

または奇数パリティ）、または1ビットのマルチプロセッサビットが出力されます。 
 なお、パリティビット、またはマルチプロセッサビットを出力しないフォーマットも選択で

きます。 
（d） ストップビット：1ビットまたは2ビットの1（ストップビット）が出力されます。 
（e） マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで1を出力し続けます。 
（3） SCIは、ストップビットを送出するタイミングでTDREビットをチェックします。 

TDREビットが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、ストップビットを送り出した後、
次フレームのシリアル送信を開始します。 
TDREビットが1であるとシリアルステータスレジスタ（SSR）のTENDビットに1をセットし、
ストップビットを送り出した後、1を出力するマーク状態になります。このときSCRのTEIE
ビットが1にセットされているとTEI割り込み要求を発生します。 

調歩同期式モードでの送信時の動作例を図 13.6に示します。 
 

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1
パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

データスタート
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルーチンで
TDRにデータを書き込み、
TDREビットを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生 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

1フレーム
 

図 13.6 調歩同期式モードでの送信時の動作例 
（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビットの例） 
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• シリアルデータ受信（調歩同期式） 
図 13.7にシリアル受信フローチャートの例を示します。 
シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。 
 

受信開始

SSRのRDRFビットを読み出し

RDRF = 1?

RDRの受信データを読み出し、
SSRのRDRFビットを0にクリア

PER、FER、ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

SCRのREビットを0にクリア

SSRのORER、PER、
FERビットを読み出し

受信終了

エラー処理

初期化 SCIの初期化：
RxD端子はPFCで設定してください。
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の各ビットを読み出してエラー
を判定し、所定のエラー処理を行った後、必
ず、ORER、PER、FERビットをすべて0に
クリアしてください。ORER、PER、FERビ
ットのどれかが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端子の値を読み出すことでブレ
ークの検出ができます。
SCIの状態を確認して受信データを読み出し：
シリアルステータスレジスタ（SSR）を読
み出して、RDRF＝1であることを確認した後、
レシーブデータレジスタ（RDR）の受信デ
ータを読み出し、RDRFビットを0にクリア
します。RDRFビットが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。
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ビットとRDRの読み出し、RDRFビッ
トの0クリアを終了しておいてください。た
だし、RXIでDMACを起動し、RDRの値をリ
ードする場合には、RDRFビットのクリアは
自動的に行われますので必要ありません。

（2）

（1）

（3）

（4）

（1）

（2）

（3）

（4）

 
図 13.7 シリアル受信のフローチャートの例（1） 
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オーバランエラー処理

FER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

PER = 1?

パリティエラー処理

終　　了

ORER = 1?

ブレーク?

フレーミングエラー処理

SSRのORER, PER, FER
ビットを0にクリア

SCRのREビットを0にクリア

No

Yes

エラー処理

 
図 13.7 シリアル受信のフローチャートの例（2） 
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SCIは受信時に以下のように動作します。 
 
（1） SCIは通信回線を監視し、スタートビットの0を検出すると内部を同期化し、受信を開始します。 
（2） 受信したデータをRSRのLSBからMSBの順に格納します。 
（3） パリティビットおよび、ストップビットを受信します。 
 
受信後、SCIは以下のチェックを行います。 
 
（a） パリティチェック：受信データの1の数をチェックし、これがシリアルモードレジスタ（SMR）

のO/Eビットで設定した偶数／奇数パリティになっているかをチェックします。 
（b） ストップビットチェック：ストップビットが1であるかをチェックします。 
 ただし、２ストップビットの場合、1ビット目のストップビットのみをチェックします。 
（c） ステータスチェック：RDRFビットが0であり、受信データをレシーブシフトレジスタ（RSR）

からRDRに転送できる状態であるかをチェックします。 
 
以上のチェックがすべてパスしたとき、RDRFビットが 1にセットされ、RDRに受信データが格

納されます。 
エラーチェックで受信エラーを発生すると表 13.11のように動作します。 
 

【注】  受信エラーが発生した状態では、以後の受信動作ができません。 
また、受信時に RDRFビットが 1にセットされませんので、必ずエラーフラグを 0にク
リアしてください。 

 
（4） RDRFビットが１になったとき、SCRのRIEビットが１にセットされていると受信データフル

割り込み（RXI）要求を発生します。 
 また、ORER、PER、FERビットのどれかが１になったとき、SCRのRIEビットが１にセット

されていると受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。 
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調歩同期式モード受信時の動作例を図 13.8に示します。 

表 13.11 受信エラーと発生条件 
受信エラー 略称 発生条件 データ転送 

オーバランエラー ORER SSRのRDRFフラグが 1にセットされ
たまま次のデータ受信を完了したとき

RSRから RDRに受信データは転送され
ません。 

フレーミングエラー FER ストップビットが 0のとき RSRから RDRに受信データが転送され
ます。 

パリティエラー PER SMRで設定した偶数／奇数パリティ
の設定と受信したデータが異なるとき

RSRから RDRに受信データが転送され
ます。 

 

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 0

1
パリティ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

データスタート
ビット

データ パリティ
ビット

ストップ
ビット

TDRF

FER

RXI割り込み
要求の発生 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）

1フレーム

RXI割り込み処理ルーチンで
データを読み出し、RDRF
ビットを0にクリア

 
図 13.8 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） 
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13.3.3 マルチプロセッサ通信機能 
マルチプロセッサ通信機能とは、調歩同期式モードでマルチプロセッサビットを付加したフォーマ

ット（マルチプロセッサフォーマット）でシリアル通信をする機能です。この機能を使用すると、複
数のプロセッサ間でシリアル通信回線を共有したデータの送受信ができます。 
マルチプロセッサ通信を行うとき、受信局は各々固有の IDコードでアドレッシングされています。 
シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルとデータ送信サイクルの２つから構

成されます。この ID送信サイクルとデータ送信サイクルの区別は、マルチプロセッサビットで行い
ます。 
送信局は、まず、シリアル通信を行いたい受信局の IDを、マルチプロセッサビット 1を付加した

データにして送信します。続いて、送信データを、マルチプロセッサビット 0を付加したデータにし
て送信します。 
受信局は、マルチプロセッサビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。 
マルチプロセッサビット 1のデータを受信したとき、受信局は自局の IDと比較します。そして、

一致した局は続いて送信されるデータを受信します。一方一致しなかった局は、再びマルチプロセッ
サビット 1のデータが送信されるまでは、データを読み飛ばします。このようにして複数のプロセッ
サ間のデータ送受信が行われます。 
図 13.9にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。 

(1) 送信／受信フォーマット 

送信／受信フォーマットは４種類です。 
マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。 
詳細は表 13.8を参照してください。 
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(2) クロック 

調歩同期式モードの項を参照してください。 
 

送  信  局

受 信 局 Ａ 受 信 局 Ｂ 受 信 局 Ｃ 受 信 局 Ｄ

(ID = 01) (ID = 02) (ID = 03) (ID = 04)

シリアル通信回線

シリアル
データ

ID送信サイクル
＝受信局の指定

データ送信サイクル
＝IDで指定した受信
　局へのデータ送信

(MPB = 1) (MPB = 0)

H'01 H'AA

≪記号説明≫
MPB：マルチプロセッサビット

 
図 13.9 マルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例 

（受信局Ａへのデータ H'AAの送信の例） 
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(3) データの送信／受信動作 

• マルチプロセッサシリアルデータ送信 
図 13.10にマルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例を示します。 
マルチプロセッサシリアルデータ送信は、以下の手順に従い行ってください。 

送 信 開 始

SSRのTDREビットを読み出し

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み、
SSRのMPBTビットを設定

送信終了？

SSRのTENDビットを読み出し

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

ブレーク出力？

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ビットを0にクリア

送信終了

初期化 （1）

（2）

（3）

（4）

SCIの初期化：
PFCでTxD 端子機能を設定してください。
SCIの状態を確認して、送信データを書き込み：
シリアルステータスレジスタ（SSR）を読み出
して、TDREビットが1であることを確認した後、
トランスミットデータレジスタ（TDR）に送信
データを書き込みます。
また、SSRのMPBTビットを0、または1に設定し
ます。
最後にTDREビットを0にクリアしてください。
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ビッ
トの1を読み出して書き込み可能であることを確
認した後にTDRにデータを書き込み、続いて
TDREビットを0にクリアしてください。
ただし、送信データエンプティ割り込み（TXI）
要求でDMACを起動しTDRにデータを書き込む
場合にはTDREビットのチェック、およびクリア
は自動的に行われます。
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
た後にシリアルコントロールレジスタ（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。

（1）

（2）

（3）

（4）

 
図 13.10 マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例 
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SCIは、シリアル送信時に以下のように動作します。 
 
（1） SCIは、SSRのTDREビットを監視し、0であるとTDRにデータが書き込まれたと認識し、TDR

からトランスミットシフトレジスタ（TSR）にデータを転送します。 
 
（2） TDRからTSR へデータを転送した後にTDREビットを1にセットし、送信を開始します。 

このとき、SCRの送信データエンプティ割り込みイネーブルビット（TIE）が1にセットされ
ていると送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を発生します。 

 
シリアル送信データは、以下の順にTxD端子から送りだされます。 

（a） スタートビット：1ビットの０が出力されます。 
（b） 送信データ：8ビット、または7ビットのデータがLSBから順に出力されます。 
（c） マルチプロセッサビット：1ビットのマルチプロセッサビット（MPBTの値）が出力されます。 
（d） ストップビット：1ビット、または2ビットの1（ストップビット）が出力されます。 
（e） マーク状態：次の送信を開始するスタートビットを送り出すまで1を出力し続けます。 

 
（3） SCIは、ストップビットを送り出すタイミングでTDREビットをチェックします。 

TDREビットが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、ストップビットを送り出した後、
次のフレームのシリアル送信を開始します。 
TDREビットが1であるとSSRのTENDビットを1にセットし、ストップビットを送り出した
後、1を出力するマーク状態になります。このときSCRの送信終了割り込みイネーブルビット
（TEIE）が1にセットされていると送信終了割り込み（TEI）要求を発生します。 

図 13.11にマルチプロセッサフォーマットの SCIの送信時の動作例を示します。 
 

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

マルチ
プロセッサ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

データスタート
ビット

データ ストップ
ビット

TDRE

TEND

TXI割り込み処理ルーチンで
TDRにデータを書き込み、
TDREビットを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生 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

1フレーム

マルチ
プロセッサ
ビット

 
図 13.11 SCIの送信時の動作例 

（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例） 
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・ 

• マルチプロセッサシリアルデータ受信 
図 13.12にマルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例を示します。 
マルチプロセッサシリアルデータ受信は、以下の手順に従い行ってください。 
 

受 信  開  始

SCRのMPIEビットを1にセット

自局のID？

SSRのORER, FERビットを読み出し

Yes

No

No

No

Yes

Yes

FER = 1?
or

ORER = 1
?

RDRF = 1?

SSRのORER, FERビットを読み出し

初期化

RDRの受信データを読み出し

受信終了

SSRのRDRFビットを読み出し

RDRの受信データを読み出し

SSRのRDRFビットを読み出し

全 数 受 信 ？

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

FER = 1?
or

ORER = 1
?

No

Yes

No

Yes

RDRF = 1?
No

Yes

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

SCIの初期化：
RxD端子はPFCで設定してください。
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。
SCIの状態を確認して、IDの受信と比較：
SSRを読み出して、RDRFビットが1であ
ることを確認した後、レシーブデータレジ
スタ（RDR）のデータを読み出し、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ビットを0にクリ
アします。
自局のIDのときには、RDRFビットを0に
クリアします。
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ビットを読み出してエラーを
判定します。所定のエラー処理を行った後、
必ずORER、FERビットをすべて0にクリ
アしてください。
ORER、FERビットのいずれかが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
値を読み出すことでブレークの検出ができ
ます。
SCIの状態を確認してデータの受信：
SSRを読み出して、RDRFビットが0であ
ることを確認した後、RDRのデータを読み
出します。

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

 
図 13.12 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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ORER = 1 ?

FER = 1 ?

フレーミングエラー処理

No

No

Yes

オーバランエラー処理

SSRのORER、FERビットを0にクリア

終　了

No

Yes

Yes
ブレーク？

SCRのREビットを0にクリア

エラー処理

 
図 13.12 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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図 13.13にマルチプロセッサフォーマットの SCIの受信時の動作例を示します。 
 

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1MPB
ストップ
ビット

スタート
ビットデータ(ID1)

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　MPIE = 0

自局のIDでない
ので、再びMPIE
ビットを1にセット

アイドル状態
（マーク状態）

RXI割り込み処理ルーチンで
RDRのデータを読み出し、
RDRFビットを0にクリア

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。

MPB

MPIE

RDRF

RDRの値 ID1

（a）自局のIDと一致しないとき

（b）自局のIDと一致したとき

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1MPB
ストップ
ビット

スタート
ビットデータ(ID2)

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　MPIE = 0

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

アイドル状態
（マーク状態）

RXI割り込み処理ルーチンで
RDRのデータを読み出し、
RDRFビットを0にクリア

再び、MPIEビット
を1にセット

MPB

MPIE

RDRF

RDRの値 ID1 ID2 Data2

 
図 13.13 SCIの受信時の動作例 

（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビットの例） 
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13.3.4 クロック同期式モード時の動作 
クロック同期式モードは、クロックパルスに同期してデータを送信／受信するモードで、高速シリ

アル通信に適しています。 
SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、クロックを共有することで全二重通信がで

きます。 
また、送信部と受信部が共にダブルバッファ構造になっていますので送信／受信中にデータの読み

出し／書き込みができ、連続送信／受信が可能です。 
クロック同期式シリアル通信の一般的なフォーマットを図 13.14に示します。 
 

通信データの1単位（キャラクタ、または、フレーム）

同期クロック

シリアルデータ

LSB

ビット0 ビット1 ビット2 ビット3 ビット4 ビット5 ビット6 ビット7

MSB

転送方向

* *

【注】*　連続送信／受信のとき以外はハイレベル
 

図 13.14 クロック同期式通信のデータフォーマット 

 
クロック同期式シリアル通信では、通信回線のデータは同期クロックの立ち下がりから次の立ち下

がりまで出力されます。また、同期クロックの立ち上がりでデータの確定が保証されます。 
シリアル通信の１キャラクタは、データの LSBから始まり最後にMSBが出力されます。MSB出

力後の通信回線の状態はMSBの状態を保ちます。 
クロック同期式モードでは、SCIは同期クロックの立ち上がりに同期してデータを受信します。 

(1) 送信／受信フォーマット 

8ビットデータ固定です。 
パリティビットやマルチプロセッサビットの付加はできません。 

(2) クロック 

SMRの C/Aビットと SCRの CKE1、CKE0ビットの設定により内蔵ボーレートジェネレータの生
成した内部クロック、または、SCK端子から入力された外部同期クロックの２種類から選択できます。
SCIのクロックソースの選択については表 13.9を参照してください。 
内部クロックで動作させるとき、SCK端子から同期クロックが出力されます。 
同期クロックは 1キャラクタの送受信で８パルス出力され、送信／受信を行わないときにはハイレ

ベルに固定されます。ただし、受信のみの動作のときは、オーバランエラーが発生するか、REビッ
トを 0にクリアするまで同期クロックは出力されます。1キャラクタ単位の受信動作を行いたいとき
は、クロックソースは外部クロックを選択してください。 
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(3) データの送信／受信動作 

• SCIのイニシャライズ（クロック同期式） 
データの送信／受信前にシリアルコントロールレジスタ（SCR）の TE、および REビットを 0に

クリアした後、以下の手順で SCIを初期化してください。 
 
モードの変更、通信フォーマットの変更などの場合にも必ず、TE、および REビットを 0にクリア

してから下記手順で変更してください。TEビットを 0にクリアすると TDREビットは 1にセットさ
れ、トランスミットシフトレジスタ（TSR）が初期化されます。 

REビットを 0にクリアしても RDRF、PER、FER、ORERの各ビット、およびレシーブデータレジ
スタ（RDR）の内容は保持されますので注意してください。 
図 13.15に SCIの初期化フローチャートの例を示します。 
 

SCRのRIE、TIE、TEIE、MPIE、CKE1、
CKE0ビットを設定（TE、REビットは0）

1ビット期間経過？
No

Yes

SCRのTE, REビットを1にセットまた、
RIE, TIE, TEIE, MPIEビットを設定

終了

SCRのTE、REビットを0にクリア

SMRに送信／受信フォーマットを設定

BRRに値を設定

Wait

初期化

（1）

（2）

（3）

（4）

SCRにクロックの選択を設定してくだ
さい。なお、RIE、TIE、TEIE、MPIE、
TE、REビットには必ず0を設定してく
ださい。
シリアルモードレジスタ（SMR）に送
信／受信フォーマットを設定します。
ビットレートレジスタ（BRR）にビッ
トレートに対応する値を書き込みます。
ただし、外部クロックを使用する場合
にはこの作業は必要ありません。
少なくとも1ビット期間待ってから、
SCRのTEまたは、REビットを1にセッ
トします。同時送受信に設定するときは、
TEビットおよびREビットを同時に1に
セットしてください。
また、RIE、TIE、TEIE、MPIEビット
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）の対応する
ビット、TE、REビットの設定でTxD、
RxD端子が使用可能になります。

（1）

（2）

（3）

（4）

 
図 13.15 SCIの初期化フローチャートの例 
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• シリアルデータ送信（クロック同期式） 
図 13.16にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 
シリアルデータ送信は以下の手順で行ってください。 
 

送信開始

SSRのTDREビットを読み出し

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み、
SSRのTDREビットを0にクリア

全データ送信？

SSRのTENDビットを読み出し

Yes

No

No

No

Yes

TEND = 1?

Yes

終　了

SCRのTEビットを0にクリア

初期化 （1）

（2）

（3）

SCIの初期化：
PFCでTxD端子機能を設定してください。
SCIの状態を確認して、送信データを書
き込み：
SSRを読み出して、TDREビットが1で
あることを確認した後、トランスミッ
トデータレジスタ（TDR）に送信デー
タを書き込み、TDREビットを0にクリ
アします。
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ビットの1を読み出して書き込み
可能であることを確認した後にTDRに
データを書き込み、続いてTDREビット
を0にクリアしてください。
ただし、送信データエンプティ割り込
み（TXI）要求でDMACを起動しTDRに
データを書き込む場合には、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。

（1）

（2）

（3）

 
図 13.16 シリアル送信のフローチャートの例 
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図 13.17に SCIの送信時の動作例を示します。 
 

同期クロック

シリアルデータ

LSB

ビット0 ビット1 ビット7 ビット6 ビット7

転送方向

ビット0 ビット1

MSB

TXI割り込み処理ルーチンで
TDRにデータを書き込み、
TDREビットを0にクリア

TXI割り込み
要求の発生

TEIの割り込み
要求の発生

TXI割り込み
要求の発生

1フレーム

TDRE

TEND

 
図 13.17 SCIの送信時の動作例 
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SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。 
 
（1） SCIは、シリアルステータスレジスタ（SSR）のTDREビットを監視し、0であるとトランスミ

ットデータレジスタ（TDR）にデータが書き込まれたと認識し、TDRからトランスミットシ
フトレジスタ（TSR）にデータを転送します。 
 

（2） TDRからTSRへデータを転送した後にTDREビットを１にセットし、送信を開始します。 
 このとき、シリアルコントロールレジスタ（SCR）の送信データエンプティ割り込みイネー

ブルビット（TIE）が1にセットされていると送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を
発生します。 

 クロック出力モードに設定したときには、SCIは同期クロックを8パルス出力します。 
 外部クロックに設定したときには、入力クロックに同期してデータを出力します。 
 シリアル送信データは、LSB（ビット0）～MSB（ビット7）の順にTxD端子から送り出されます。 

 
（3） SCIは、MSB（ビット7）を送り出すタイミングでTDREビットをチェックします。 
 TDREビットが0であるとTDRからTSRにデータを転送し、次フレームのシリアル送信を開始

します。 
 TDREビットが1であるとシリアルステータスレジスタ（SSR）のTENDビットを1にセットし、MSB

（ビット7）を送り出した後、トランスミットデータ端子（TxD端子）は状態を保持します。 
 このときSCRの送信終了割り込みイネーブルビット（TEIE）が1にセットされていると送信

終了割り込み要求（TEI）を発生します。 
 

（4）シリアル送信終了後は、SCK端子はハイレベル固定になります。 
• シリアルデータ受信（クロック同期式） 

 図13.18にシリアル受信のフローチャートの例を示します。 
 シリアルデータ受信は以下の手順に従い行ってください。 
 動作モードを調歩同期式モードからクロック同期式モードに切り替える際には、必ず、

ORER、PER、FERの各ビットが0にクリアされていることを確認してください。 
 FER、PERビットが1にセットされているとRDRFビットがセットされません。また、送信／

受信動作が行えません。 
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受信開始

SSRのORERビットを読み出し

RDRF = 1?

ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

SCRのREビットを0にクリア

SSRのRDRFビットを読み出し

受信終了

エラー処理

初期化

RDRの受信データを読み出し、
SSRのRDRFビットを0にクリア

（1）

（3）

（2）

（4）

SCIの初期化：
RxD端子はPFCで設定してください。
受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、
SSRのORERビットを読み出してから、
所定のエラー処理を行った後、ORER
ビットを0にクリアしてください。
ORERビットが1にセットされた状態
では送信／受信を再開できません。
SCIの状態を確認して受信データを読
み出し：
SSRを読み出して、RDRFビットが1
であることを確認した後、RDRの受
信データを読み出し、RDRFビットを
0にクリアします。RDRFビットが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。
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、レシーブデータレジスタ
（RDR）の読み出し、RDRFビットの
０クリアを終了しておいてください。
ただし、受信データフル割り込み（RXI）
要求でDMACを起動し、RDRの値を
読み出す場合には、RDRFビットのク
リアは自動的に行われますので必要あ
りません。

（1）

（2）

（3）

（4）

 
図 13.18 シリアルデータ受信フローチャートの例（1） 
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SSRのORERビットを0クリア

オーバランエラー処理

終　了

エラー処理

 
図 13.18 シリアルデータ受信フローチャートの例（2） 

 
図 13.19に SCIの受信時の動作例を示します。 
 

同期クロック

シリアルデータ ビット7 ビット0 ビット7 ビット6 ビット7

転送方向

ビット0 ビット1

RXI割り込み処理ルーチンで
RDRのデータを読み出し、
RDRFビットを0にクリア

RXI割り込み
要求の発生

オーバランエラーで
ERIの割り込み要求
の発生

RXI割り込み
要求の発生

1フレーム

RDRF

ORER

 
図 13.19 SCIの受信時の動作例 
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SCIは受信時に以下のように動作します。 
 
（1） SCIは同期クロックの入力または出力に同期して内部を初期化します。 
（2） 受信したデータをレシーブシフトレジスタ（RSR）のLSBからMSBの順に格納します。 
 受信後、SCIはRDRFビットが0であり、受信データをRSRからレシーブデータレジスタ（RDR）

に転送できる状態であるかをチェックします。 
 このチェックがパスしたときRDRFビットが1にセットされ、RDRに受信データが格納されま

す。 
 エラーチェックで受信エラーを発生すると表13.11のように動作し、この状態では以後の送

信、受信動作ができません。 
 また、エラーフラグが1にセットされていると、RDRFビットが0にクリアしてあっても、受

信時にRDRFビットが1にセットされません。受信を再開する際は必ずエラーフラグを0にク
リアしてください。 

（3） RDRFビットが1になったとき、シリアルコントロールレジスタ（SCR）のRIEビットが1にセ
ットされていると受信データフル割り込み（RXI）要求を発生します。 

 また、ORERビットが1になったとき、SCRのRIEビットが1にセットされていると受信エラー
割り込み（ERI）要求を発生します。 
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• シリアルデータ送受信同時動作（クロック同期式） 
図 13.20にシリアル送受信同時動作のフローチャートの例を示します。 
シリアルデータ送受信同時動作は、以下の手順に従い行ってください。 
 

送受信開始

SSRのTDREビットを読み出し

TDRE = 1?

TDRに送信データを書き込み
SSRのTDREビットを0にクリア

RDRF = 1?

Yes

No

Yes

SSRのORERビットを読み出し

SSRのRDRFビットを読み出し

送受信終了

RDRの受信データを読み出し
SSRのRDRFビットを0にクリア

ORER = 1?

全数送受信？

SCRのTE、REビットを0にクリア

エラー処理
No

No

Yes

Yes

初期化

No

【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）

（2）

（4）

（3）

（5）

SCIの初期化：
TxD端子、RxD端子はPFCで設定して
ください。
SCIの状態確認と送信データの書き込み：
SSRをリードしてTDREが1であるこ
とを確認した後、TDRに送信データを
書き込み、TDREビットを0にクリア
します。
TDREビットが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。
受信エラー処理：
受信エラーが発生したときには、SSR
のORERビットを読み出してから、所
定のエラー処理を行った後、ORERビ
ットを0にクリアしてください。
ORERビットが1にセットされた状態
では送信／受信を再開できません。
SCIの状態を確認して受信データの読
み出し：
SSRを読み出して、RDRFビットが1
であることを確認した後、RDRの受信
データを読み出し、RDRFビットを0
にクリアします。
RDRFビットが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。
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ビットとRDRの読
み出し、RDRFビットの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ビットの1を読み出して
書き込み可能であることを確認してく
ださい。さらにTDRにデータを書き込
み、TDREビットを0にクリアしてお
いてください。
ただし、送信データエンプティ割り込
み（TXI）要求でDMACを起動し、
TDRにデータを書き込む場合には、
TDREビットのチェック、およびクリ
アは自動的に行われます。また、受信
データフル割り込み（RXI）要求で
DMACを起動し、RDRの値を読み出す
場合にはRDRFビットのクリアは自動
的に行われます。

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

 
図 13.20 シリアルデータ送受信フローチャートの例 
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13.4 SCIの割り込み要因と DMAC 
SCIは、送信終了割り込み（TEI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、受信データフル割り込

み（RXI）要求、送信データエンプティ割り込み（TXI）要求の 4種類の割り込み要因を持っていま
す。 
表 13.12に各割り込み要因と優先順位を示します。各割り込み要因は、SCRの TIE、RIE、TEIEビ

ットで、許可または禁止できます。また、各割り込み要求はそれぞれ独立に割り込みコントローラに
送られます。 
シリアルステータスレジスタ（SSR）の TDREビットが１にセットされると、TXI割り込み要求が

発生します。TXI割り込み要求で、DMACを起動してデータ転送を行うことができます。TDREビッ
トは DMACによるトランスミットデータレジスタ（TDR）への書き込みが行われると自動的に 0に
クリアされます。 

SSRのRDRFビットが 1にセットされると、RXI割り込み要求が発生します。RXI割り込み要求で、
DMACを起動して、データ転送を行うことができます。 

RDRFビットは DMACによるレシーブデータレジスタ（RDR）の読み出しが行われると、自動的
に 0にクリアされます。 
また、SSRの ORER、FERビットまたは PERが 1にセットされると、ERI 割り込み要求が発生し

ます。この ERI割り込み要求で DMACの起動はできません。 
さらに、SSRの TENDビットが 1にセットされると、TEI割り込み要求が発生します。この TEI

割り込み要求で、DMACの起動はできません。 
なお、TXI割り込みは送信データを書き込み可能なことを示し、TEI割り込みは送信動作が終了し

たことを示しています。 

表 13.12 SCI割り込み要因 
割り込み要因 内     容 DMACの起動 優先順位 

ERI 受信エラー（ORER、FER、PER）による割り込み 不可 高 

RXI 受信データフル（RDRF）による割り込み 可  

TXI 送信データエンプティ（TRDE）による割り込み 可  

TEI 送信終了（TEND）による割り込み 不可 低 
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13.5 使用上の注意 
SCIを使用する際は、以下のことに注意してください。 

(1) TDRへの書き込みと 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。 

(2) 複数の受信エラーが同時に発生した場合の動作について 

複数の受信エラーが同時に発生した場合、SSRの各ステータスフラグの状態は、表 13.13のように
なります。また、オーバランエラーが発生した場合にはレシーブシフトレジスタ（RSR）からレシー
ブデータレジスタ（RDR）へのデータ転送は行われず、受信データは失われます。 

表 13.13 SSRのステータスフラグの状態と受信データの転送 
SSRのステータスフラグ 受信データ転送 受信エラーの状態 

RDRF ORER FER PER RSR→RDR 

オーバランエラー 1 1 0 0 × 

フレーミングエラー 0 0 1 0 ○ 

パリティエラー 0 0 0 1 ○ 

オーバランエラー＋フレーミングエラー 1 1 1 0 × 

オーバランエラー＋パリティエラー 1 1 0 1 × 

フレーミングエラー＋パリティエラー 0 0 1 1 ○ 

オーバランエラー＋フレーミングエラー 
＋パリティエラー 

1 1 1 1 × 

【注】  ○：RSR→RDRに受信データを転送します。 

×：RSR →RDR に受信データを転送しません。 
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(3) ブレークの検出と処理について 

フレーミングエラー（FER）検出時に RxD端子の値を直接読み出すことで、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ビットがセットされ、ま
たパリティエラー（PER）もセットされる場合があります。 

SCIは、ブレークを受信した後も受信動作を続けますので、FERビットを 0にクリアしても再び 1
にセットされますので、注意してください。 

(4) ブレークの送り出し 

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）のコ
ントロールレジスタ（CR）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。 

(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ビットを 1にセッ
トしても送信を開始できません。必ず送信開始時には、受信エラーフラグを 0にクリアしておいてく
ださい。 
また、REビットを 0にクリアしても受信エラーフラグは 0にクリアできませんので注意してくだ

さい。 

(6) 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミングと受信マージン 

調歩同期式モードでは、SCIは転送レートの 16倍の周波数の基本クロックで動作しています。 
受信時に SCIは、スタートビットの立ち下がりを基本クロックでサンプリングして、内部を同期化

します。また、受信データを基本クロックの 8クロック目の立ち上がりエッジで内部に取り込みます。 
これを図 13.21に示します。 
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基本クロック

16クロック

8クロック

-7.5クロック +7.5クロック

スタートビット D0 D1受信データ
（RXD）

同期化
サンプリング
タイミング

データ
サンプリング
タイミング

 
図 13.21 調歩同期式モードの受信データサンプリングタイミング 

 
したがって、調歩同期式モードでの受信マージンは式（1）のように表すことができます。 
 

M= (0.5– 　　) – (L–0.5)F –　　　　(1+F) ×100%D-0.5
N2N

1 ……式（1） 
 

 
M：受信マージン（%） 
N：クロックに対するビットレートの比（N＝16） 
D：クロックデューティ（D＝0～1.0） 
L：フレーム長（L＝9～12） 
F：クロック周波数の偏差の絶対値 
 
式（1）で、F＝0、D＝0.5とすると、受信マージンは式（2）より 46.875%となります。 
 
D ＝0.5、F＝0 のとき 
M ＝（0.5－1/（2×16））×100% 

 ＝46.875%   ……式（2） 
 
ただし、この値はあくまでも計算上の値ですので、システム設計の際には 20～30%の余裕を持たせ

てください。 
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(7) DMACの使用上の注意事項 

同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、DMACによる TDR の更新後、システムクロ
ック（CK）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ス
テート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 13.22） 

DMAC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 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

t

SCK

TDRE

外部クロック動作時には、上図のt≦4ステートのとき誤動作が発生します。
 

図 13.22 DMACによるクロック同期式送信時の例 

(8) クロック同期外部クロックモード時の注意事項 

（a） TE＝RE＝1に設定するのは、必ず外部クロックSCKが１の時にして下さい。 
（b） 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４クロック以上経過し

てからにしてください。 
（c） 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2.5～3.5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。 

(9) 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 1.5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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14. A/D変換器 

14.1 概要 
本 LSIは、逐次比較方式の 10ビット A/D変換器を内蔵しています。 
A/D変換器は、ソフトウェアにより最大 16チャネルのアナログ入力の選択ができます。 
A/D変換器は、独立した 2つのモジュール（A/D0と A/D1）より構成されています。 
さらに AD0は 3つのグループ、AD1は 1つのグループで構成されています。 
 

モジュール アナロググループ チャネル 

アナロググループ 0 AN0～3 

アナロググループ 1 AN4～7 

A/D0 

アナロググループ 2 AN8～11 

A/D1 アナロググループ 3 AN12～15 

 

14.1.1 特長 
A/D変換器の特長を以下に示します。 
 
■10ビットの分解能 
入力チャネル：16チャネル（A/D0：12チャネル、A/D1：4チャネル） 
■高速変換 
変換時間：1チャネルあたり最小 6.7μs（φ＝20MHz動作時） 
■2種類の変換モード 

• 単一モード：1チャネルの A/D変換 
• スキャンモード： 

1～12チャネルの連続 A/D変換（A/D0） 
1～4チャネルの連続 A/D変換（A/D1） 

■16本の10ビットA/Dデータレジスタ 
16本の 10ビット A/Dデータレジスタがあります。A/D変換した結果は、各チャネルに対応した

A/Dデータレジスタに転送され、保持されます。 
■サンプル＆ホールド機能内蔵（2個） 
サンプル＆ホールド回路を各々の A/D変換器（A/D0、A/D1）に内蔵していますので、外部アナロ

グ入力回路が簡単に構成できます。 
■A/D変換割り込みとDMA機能をサポート 
A/D変換終了時に、CPUに対して A/D変換割り込み要求（ADI）を発生することができます。（ADI0：

A/D0の割り込み要求、ADI1：A/D1の割り込み要求） 
また、ADIで DMACの起動ができます。 
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■2種類の変換の開始 
• ソフトウェア／外部トリガ（端子、ATU）の選択が可能（A/D0） 
• ソフトウェア／外部トリガ（端子）の選択が可能（A/D1） 

■アナログ変換電圧範囲の設定が可能 
AV

ref
端子によってアナログ変換電圧範囲の設定ができます。 

■ADEND出力 
ADEND出力端子によって、チャネル 15をスキャンモードで使用する場合の変換タイミングをモ

ニタすることができます。 
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14.1.2 ブロック図 
図 14.1に A/D変換器のブロック図を示します。 
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図 14.1 A/D変換器のブロック図 
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14.1.3 端子構成 
表 14.1に A/D変換器の入力端子の構成を示します。 
アナログ入力端子は AN0～AN15の 16本あります。AN0～AN11の 12本は A/D0のアナログ入力

です。この 12本のアナログ入力は、AN0～AN3（グループ 0）、AN4～AN7（グループ 1）、AN8～
AN11（グループ 2）の 3グループに分類されます。また、AN12～AN15の 4本は A/D1のアナログ入
力です。この 4本のアナログ入力はグループ 3を構成します。 

ADTRG端子は、LSI外部から、A/D変換開始タイミングを与えるための端子です。この端子に Low
レベルのパルスを印加すると、A/D変換器は A/D変換を開始します。この端子は A/D0と A/D1に共
通の端子です。 

ADEND端子は、チャネル 15をスキャンモードで使用する場合の変換タイミングをモニタする出
力端子です。 

AV
CC
、AV

SS
端子は、A/D変換器内のアナログ部の電源電圧です。AV

ref
端子は、A/D変換の基準電

圧端子です。これらの端子も A/D0と A/D1に共通の端子です。 
なお、LSIの信頼性確保のため、AV

CC
、AV

SS
と V

CC
、V

SS
との関係は、通常動作時は、AV

CC
＝V

CC
±

10％、AV
SS
＝V

SS
とし、さらに、A/D変換器を使用しないときも AV

CC
、AV

SS
端子を決してオープンに

しないでください。 
また、アナログ入力端子に印加する電圧は AV

SS
≦ANn≦AV

ref
の範囲としてください。 

 

表 14.1 A/D変換器の端子構成 
端子名 略称 入出力 機能 

アナログ電源端子 AVcc 入力 アナログ部の電源 

アナロググランド端子 AVss 入力 

アナログリファレンス電源端子 AVref 入力 

アナログ部のグランドおよび基準電圧 
アナログ部の基準電圧 

アナログ入力端子 0 AN0 入力 

アナログ入力端子 1 AN1 入力 

アナログ入力端子 2 AN2 入力 

アナログ入力端子 3 AN3 入力 

A/D0のアナログ入力端子 0～3 
（アナロググループ 0） 

アナログ入力端子 4 AN4 入力 

アナログ入力端子 5 AN5 入力 

アナログ入力端子 6 AN6 入力 

アナログ入力端子 7 AN7 入力 

A/D0のアナログ入力端子 4～7 
（アナロググループ 1） 

アナログ入力端子 8 AN8 入力 

アナログ入力端子 9 AN9 入力 

アナログ入力端子 10 AN10 入力 

アナログ入力端子 11 AN11 入力 

A/D0のアナログ入力端子 8～11 
（アナロググループ 2） 

アナログ入力端子 12 AN12 入力 

アナログ入力端子 13 AN13 入力 

アナログ入力端子 14 AN14 入力 

アナログ入力端子 15 AN15 入力 

A/D1のアナログ入力端子 12～15 
（アナロググループ 3） 

A/D変換トリガ入力端子 ADTRG 入力 A/D変換トリガ入力端子 

ADEND出力端子 ADEND 出力 A/D1のチャネル 15の変換タイミングモニタ出力端子 
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14.1.4 レジスタ構成 
表 14.2に A/D変換器のレジスタ構成を示します。 

表 14.2 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセス 

サイズ*1 

A/Dデータレジスタ 0（H/L） ADDR0（H/L） R H'0000 H'FFFF85D0 8、16 

A/Dデータレジスタ 1（H/L） ADDR1（H/L） R H'0000 H'FFFF85D2 8、16 

A/Dデータレジスタ 2（H/L） ADDR2（H/L） R H'0000 H'FFFF85D4 8、16 

A/Dデータレジスタ 3（H/L） ADDR3（H/L） R H'0000 H'FFFF85D6 8、16 

A/Dデータレジスタ 4（H/L） ADDR4（H/L） R H'0000 H'FFFF85D8 8、16 

A/Dデータレジスタ 5（H/L） ADDR5（H/L） R H'0000 H'FFFF85DA 8、16 

A/Dデータレジスタ 6（H/L） ADDR6（H/L） R H'0000 H'FFFF85DC 8、16 

A/Dデータレジスタ 7（H/L） ADDR7（H/L） R H'0000 H'FFFF85DE 8、16 

A/Dデータレジスタ 8（H/L） ADDR8（H/L） R H'0000 H'FFFF85E0 8、16 

A/Dデータレジスタ 9（H/L） ADDR9（H/L） R H'0000 H'FFFF85E2 8、16 

A/Dデータレジスタ 10（H/L） ADDR10（H/L） R H'0000 H'FFFF85E4 8、16 

A/Dデータレジスタ 11（H/L） ADDR11（H/L） R H'0000 H'FFFF85E6 8、16 

A/Dデータレジスタ 12（H/L） ADDR12（H/L） R H'0000 H'FFFF85F0 8、16 

A/Dデータレジスタ 13（H/L） ADDR13（H/L） R H'0000 H'FFFF85F2 8、16 

A/Dデータレジスタ 14（H/L） ADDR14（H/L） R H'0000 H'FFFF85F4 8、16 

A/Dデータレジスタ 15（H/L） ADDR15（H/L） R H'0000 H'FFFF85F6 8、16 

A/Dコントロールステータスレジスタ 0 ADCSR0 R/(W)*2 H'00 H'FFFF85E8 8、16 

A/Dコントロールレジスタ 0 ADCR0 R/W H'1F H'FFFF85E9 8、16 

A/Dコントロールステータスレジスタ 1 ADCSR1 R/(W)*2 H'00 H'FFFF85F8 8、16 

A/Dコントロールレジスタ 1 ADCR1 R/W H'7F H'FFFF85F9 8、16 

A/Dトリガレジスタ ADTRGR R/W H'FF H'FFFF83B8 8 

【注】 レジスタアクセスは、バイトアクセス時 3サイクル、ワードアクセス時 6サイクルとなります。 

 *1 16ビットのアクセスはワード境界のみ可能です。 

 *2 ビット 7は、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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14.2 レジスタの説明 
14.2.1 A/Dデータレジスタ 0～15（ADDR0～ADDR15） 

A/Dデータレジスタ 0～15（ADDR0～ADDR15）はアナログ入力を A/D変換した結果を格納する
16ビットの読み出し専用レジスタです。 
アナログ入力 0～15（AN0～AN15）に対応するレジスタは 16本あります。 
ADDRはパワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモード、およびハードウェアスタンバイモ

ード時に H'0000に初期化されます。 

00 0 0 0 000初期値：
RR R R R RRRR/W：

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2

45 3 2 1 067ビット：

ADDRnH
（上位バイト）

 

00 0 0 0 000初期値：
RR R R R RRRR/W：

AD1 AD0

45 3 2 1 067ビット：

ADDRnL
（下位バイト）

（n＝0～15）
 

A/D変換器はアナログ入力を 10ビットのデジタル値に変換します。この 10ビットデータのうち、
上位 8ビットが選択されたチャネルに対応する ADDRの上位バイトに、下位 2ビットが ADDRの下
位バイトにそれぞれ格納されます。ADDRの下位バイトのデータは上位 2ビットのみが有効です。 
表 14.3にアナログ入力チャネルと ADDRの対応を示します。 

表 14.3 アナログ入力チャネルと ADDRの対応 
アナログ入力 
チャネル 

A/Dデータ
レジスタ

アナログ入力
チャネル 

A/Dデータ
レジスタ

アナログ入力
チャネル 

A/Dデータ
レジスタ

アナログ入力 
チャネル 

A/Dデータ 
レジスタ 

AN0 ADDR0 AN4 ADDR4 AN8 ADDR8 AN12 ADDR12 

AN1 ADDR1 AN5 ADDR5 AN9 ADDR9 AN13 ADDR13 

AN2 ADDR2 AN6 ADDR6 AN10 ADDR10 AN14 ADDR14 

AN3 ADDR3 AN7 ADDR7 AN11 ADDR11 AN15 ADDR15 
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14.2.2 A/Dコントロールステータスレジスタ 0（ADCSR0） 
A/Dコントロールステータスレジスタ 0（ADCSR0）は、A/D0の A/D変換モードの選択などを行

う 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。 
ADCSR0は、パワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモード、およびハードウェアスタンバ

イモード時に H'00に初期化されます。 

00 0 0 0 000初期値：
R/WR/W R/W R/W R/W R/WR/WR/(W)*R/W：

ADF ADIE ADM1 ADM0 CH3 CH2 CH1 CH0

45 3 2 1 067ビット：

【注】    *     フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。
 

ビット 7：A/Dエンドフラグ（ADF） 

A/Dエンドフラグ（ADF）は、A/D変換の終了を示すフラグです。 
 

ビット 7 

ADF 

説明 

0 A/D0が A/D変換実行中、またはアイドル状態であることを示します。 （初期値） 
（クリア条件） 
（1）ADF＝1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 
（2）ADI0により DMACが起動されたとき 

1 A/D0が A/D変換を終了し、デジタル値を ADDRに転送したことを示します。 
（セット条件） 
（1）単一モード：A/D変換終了時 
（2）スキャンモード：設定された 1つのアナロググループ内のすべての変換が終了したとき 

 
単一モードと、スキャンモードでは、ADFが 1にセットされた後の A/D変換器の動作が異なりま

す。 
単一モードのとき、A/D変換器はデジタル値を ADDRに転送した後、ADFを 1にセットしてアイ

ドル状態になります。スキャンモードのときには、設定された 1つのアナロググループ内のすべての
変換が終了した後に ADFを 1にセットし、さらに変換を続けます。例えば、12チャネルスキャンの
場合、AN0～AN3（グループ 0）の変換終了直後に ADFが 1にセットされます。 
なお、ADFに 1を書き込むことはできません。 
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ビット 6：A/Dインタラプトイネーブル（ADIE） 

A/Dインタラプトイネーブル（ADIE）は、A/D割り込み（ADI）の発生を許可／禁止するビットで
す。 
なお、誤動作を防ぐため、動作モードの切り替えは、必ず A/Dコントロールレジスタ 0（ADCR0）

の ADSTが 0の状態で行ってください。 
 

ビット 6 

ADIE 

説明 

0 A/D割り込み（ADI0）の発生を禁止 （初期値） 

1 A/D割り込み（ADI0）の発生を許可 

 
A/D変換を終了して ADCSR0に ADFが 1にセットされたとき、ADIEが 1にセットされていると

A/D0の A/D割り込み（ADI0）が発生します。ADFを 0にクリアするか、ADIEを 0にクリアするこ
とで、ADI0のクリアが可能です。 
 

ビット 5、4：A/Dモード 1、0（ADM1、ADM0） 

A/Dモード 1、0（ADM1、ADM0）は、A/D変換を単一モード、4チャネルスキャンモード、8チ
ャネルスキャンモード、12チャネルスキャンモードから選択するビットです。 
なお、誤動作を防ぐため、動作モードの切り替えは、必ず A/Dコントロールレジスタ 0（ADCR0）

の ADSTが 0の状態で行ってください。 
 
ビット 5 ビット 4 

ADM1 ADM0 

説明 

0 単一モード （初期値） 0 

1 4チャネルスキャンモード（アナロググループ 0／グループ 1／グループ 2） 

0 8チャネルスキャンモード（アナロググループ 0、1） 1 

1 12チャネルスキャンモード（アナロググループ 0、1、2） 

 
ADM1、0を 00にセットすると、単一モードになります。単一モードでは、ADCSRの CH3～0で

選択されたアナログチャネルを 1回 A/D変換して動作終了します。 
ADM1、0を 01にセットすると、4チャネルスキャンモードになります。スキャンモードは、複数

チャネルの A/D変換を連続して行うモードです。スキャンモードで A/D変換を行うチャネルは
ADCSR0の CH3～0で設定します。4チャネルスキャンモードでは、アナロググループ 0（AN0～3）、
グループ 1（AN4～7）またはグループ 2（AN8～11）のうちのいずれかのグループのチャネルを連続
して変換します。 

ADM1、0を 10にセットすると、8チャネルスキャンモードになります。8チャネルスキャンモー
ドでは、アナロググループ 0（AN0～3）とグループ 1（AN4～7）の 8チャネルの A/D変換を行いま
す。 

ADM1、0を 11にセットすると、12チャネルスキャンモードになります。12チャネルスキャンモ
ードでは、アナロググループ 0（AN0～3）とグループ 1（AN4～7）とグループ 2（AN8～11）の 12
チャネルの A/D変換を行います。 
なお、単一モード／スキャンモードの動作については「14.4 動作説明」を参照してください。 
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ビット 3～0：チャネルセレクト 3～0（CH3～CH0） 

チャネルセレクト 3～0（CH3～CH0）は、ADM1、0との組み合わせでアナログ入力チャネルを選
択するビットです。 
誤動作を防ぐためアナログ入力チャネル選択の切り替えは、必ず、A/Dコントロールレジスタ 0

（ADCR0）の ADSTが 0の状態で行ってください。 
 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 アナログ入力チャネル 

CH3 CH2 CH1 CH0 単一モード 4チャネルスキャンモード 

0 AN0（初期値） AN0 0 

1 AN1 AN0、AN1 

0 AN2 AN0～AN2 

0 

1 

1 AN3 AN0～AN3 

0 AN4 AN4 0 

1 AN5 AN4、AN5 

0 AN6 AN4～AN6 

0 

1 

1 

1 AN7 AN4～AN7 

0 AN8 AN8 0 

1 AN9 AN8、AN9 

0 AN10 AN8～AN10 

1 0*1 

1 

1 AN11 AN8～AN11 

 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 アナログ入力チャネル 

CH3 CH2 CH1 CH0 8チャネルスキャンモード 12チャネルスキャンモード 

0 AN0、AN4 AN0、AN4、AN8 0 

1 AN0、AN1、AN4、AN5 AN0、AN1、AN4、AN5、AN8、AN9 

0 AN0～AN2、AN4～AN6 AN0～AN2、AN4～AN6、AN8～AN10 

0 

1 

1 AN0～AN7 AN0～AN11 

0 AN0、AN4 AN0、AN4、AN8 0 

1 AN0、AN1、AN4、AN5 AN0、AN1、AN4、AN5、AN8、AN9 

0 AN0～AN2、AN4～AN6 AN0～2、AN4～AN6、AN8～AN10 

0 

1 

1 

1 AN0～AN7 AN0～AN11 

0 AN0、AN4、AN8 0 

1 AN0、AN1、AN4、AN5、AN8、AN9 

0 AN0～AN2、AN4～AN6、AN8～AN10 

1 0*1 

1 

1 

予約*2 

AN0～AN11 

【注】 *1 必ず 0に設定してください。 

 *2 将来の拡張のためのモードです。使用しないでください。 
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14.2.3 A/Dコントロールレジスタ 0（ADCR0） 
A/Dコントロールレジスタ 0（ADCR0）は、A/D0の A/D変換の開始制御、および動作クロックの

選択を行う 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。 
ADCR0は、パワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモード、およびハードウェアスタンバ

イモード時に H'1Fに初期化されます。 
なお、ADCR0のビット 4～0は予約ビットです。ビット 4～0への書き込みはできません。また、

読み出しすると常に 1が読み出されます。 

10 1 1 1 100初期値：
R/W R R R R RR/WR/WR/W：

TRGE CKS ADST

45 3 2 1 067ビット：

 
ビット 7：トリガイネーブル（TRGE） 

トリガイネーブル（TRGE）は、外部トリガ入力あるいは ATUトリガによる A/D変換の開始を許
可／禁止するビットです。 
 

ビット 7 

TRGE 

説明 

0 外部トリガまたは ATUトリガによる A/D変換の開始を禁止 （初期値） 

1 外部トリガまたは ATUトリガによる A/D変換の開始を許可 

 
外部トリガあるいは ATUトリガの選択は、「14.2.6 A/Dトリガレジスタ」を参照してください。 
ATUトリガに設定した場合、ADTRGRレジスタのビット 7を 0にしてください。 
外部トリガに設定した場合、TRGEを 1にセットした後、ADTRG端子に Lowレベルのパルスを入

力すると、A/D変換はパルスの立ち下がりエッジを検出し、ADCRの ADSTビットを 1にセットしま
す。この後は、ソフトウェアで ADSTビットに 1をライトしたときと同じ動作をします。ただし、外
部トリガ入力による A/D変換の開始機能は ADSTビットが 0にクリアされている時のみ有効です。 
なお、外部トリガ開始機能を使用する時、ADTRG端子に入力する Lowパルス幅は 1.5φクロック以

上であることが必要です。くわしくは「14.4.4 外部トリガによる A/D変換器の起動」を参照してく
ださい。 
 

ビット 6：クロックセレクト（CKS） 

クロックセレクト（CKS）は、A/D変換時間の設定を行うビットです。 
CKSが 0のとき 266ステート（MAX）で、CKSが 1のとき 134ステート（MAX）で A/D変換を行
います。なお、誤動作を防ぐため A/D変換時間の切り替えは、必ず、A/Dコントロールレジスタ 0
（ADCR0）の ADSTが 0の状態で行ってください。詳細は「14.4.3 アナログ入力のサンプリングと
A/D変換時間」を参照してください。 
 

ビット 6 

CKS 

説明 

0 変換時間＝266ステート（MAX） （初期値） 

1 変換時間＝134ステート（MAX） 
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ビット 5：A/Dスタート（ADST） 

A/Dスタート（ADST）は、A/D変換の開始／停止を制御するビットです。ADSTを 1にセットす
ると A/D変換を開始し、0にクリアすると停止します。 
 

ビット 5 

ADST 

説明 

0 A/D変換停止 （初期値） 

1 A/D変換実行中 
（クリア条件） 
（1）単一モード：A/D変換終了時に自動的に 0クリア 
（2）スキャンモード：ADCSR0の ADFが 1であることを確認して、ADSTに 0をライト 

 
単一モードとスキャンモードでは、ADSTビットの動きが異なりますので注意してください。 
単一モードとスキャンモードでは、1チャネルの A/D変換終了時に自動的に ADSTを 0にクリアし

ます。しかし、スキャンモードでは、選択したアナログ入力すべての変換が終わると、再度全チャネ
ルの A/D変換を始めるため、ADSTビットは 1のままです。したがって、スキャンモードでは、変換
時間の変更、アナログ入力チャネルの選択を変更する時には、ADSTビットを 0にクリアして A/D変
換を停止させてください。 
動作モードの切り替えは、必ず A/Dコントロールレジスタ 0（ADCR0）の ADSTビットが 0の状

態で行ってください。 
なお、A/Dインタラプトイネーブル（ADCSR0の ADIEビット）の変更、A/D変換時間の変更（ADCR0

の CKSビット）、動作モードの変更（ADCSRの ADM1、0ビット）、およびアナログ入力チャネル
選択の変更（ADCSR0の CH3～0）を行う前に、必ず、 A/D変換が停止していること（ADSTが 0）
を確認してください。これらの変更を A/D変換器の動作中（ADSTが 1）に行った場合、A/Dデータ
レジスタの内容は、保証されません。 
 

ビット 4～0：予約ビット 

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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14.2.4 A/Dコントロールステータスレジスタ 1（ADCSR1） 
A/Dコントロールステータスレジスタ 1（ADCSR1）は、A/D1の A/D変換モードの選択などを行

う 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。 
ADCSR1は、パワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモード、およびハードウェアスタンバ

イモード時に H'00に初期化されます。 

00 0 0 0 000初期値：
R/WR/W R/W R R/W R/WR/WR/(W)*R/W：

ADF ADIE ADST SCAN CKS CH1 CH0

45 3 2 1 067ビット：

【注】　*　  フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。
 

ビット 7：A/Dエンドフラグ（ADF） 

ADCSR0の ADFと同様です。 
 

ビット 6：A/Dインタラプトイネーブル（ADIE） 

ADCSR0の ADIEと同様です。 
 

ビット 5：A/Dスタート（ADST） 

ADCR0の ADSTと同様です。 
 

ビット 4：スキャンモード（SCAN） 

スキャンモードは、A/D1の単一モード／スキャンモードを選択するビットです。 
誤動作を防ぐため動作モードの切り替えは、必ず、ADSTが 0の状態で行ってください。 

 
ビット 4 

SCAN 

説明 

0 単一モード （初期値） 

1 スキャンモード 

 
なお、単一モード／スキャンモードの動作については「14.4 動作説明」を参照してください。 

ビット 3：クロックセレクト（CKS） 

ADCR0の CKSと同様です。 
 

ビット 2：予約ビット 

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。 
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ビット 1～0：チャネルセレクト 1～0（CH1～CH0） 

チャネルセレクト 1～0（CH1～CH0）は、SCANビットとの組み合わせでアナログ入力チャネルを
選択するビットです。 
誤動作を防ぐためアナログ入力チャネル選択の切り替えは、必ず、A/Dコントロールステータスレ

ジスタ 1（ADCSR1）の ADSTが 0の状態で行ってください。 
 

ビット 1 ビット 0 アナログ入力チャネル 

CH1 CH0 単一モード スキャンモード 

0 AN12（初期値） AN12 0 

1 AN13 AN12、13 

0 AN14 AN12～14 1 

1 AN15 AN12～15 

 

14.2.5 A/Dコントロールレジスタ 1（ADCR1） 
A/Dコントロールレジスタ（ADCR1）は、A/D1の開始制御、および動作クロックの選択を行う 8

ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。 
ADCSR1は、パワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモード、およびハードウェアスタンバ

イモード時に H'7Fに初期化されます。 

11 1 1 1 110初期値：
R/W R R R R R R RR/W：

TRGE

45 3 2 1 067ビット：

 
ビット 7：トリガイネーブル（TRGE） 

ADCR0の TRGEと同様です。 
 

ビット 6～0：予約ビット 

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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14.2.6 A/Dトリガレジスタ（ADTRGR） 
A/Dトリガレジスタ（ADTRGR）は、A/D0のトリガの選択を行う 8ビットの読み出し／書き込み

可能なレジスタです。外部端子（ADTRG）か、ATUトリガ（ATUのインターバルタイマ割り込み）
のどちらかを選択します。 

ADTRGRは、パワーオンリセット、ソフトウェアスタンバイモード、およびハードウェアスタン
バイモード時に H'FFに初期化されます。 

11 1 1 1 111初期値：
R/W R R R R R R RR/W：

EXTRG

45 3 2 1 067ビット：

 
ビット 7：トリガイネーブル（EXTRG） 

外部端子（ADTRG）か、ATUのインターバルタイマ割り込みのどちらかを選択します。 
 

ビット 7 

EXTRG 

説明 

0 ATUのチャネル 0のインターバルタイマ割り込みによる起動を行います。 

1 外部端子（ADTRG）による起動を行います。 （初期値） 

 

ビット 6～0：予約ビット 

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。 
外部トリガあるいは ATUトリガの選択は、ADCR0の TRGEビットを 1に設定する必要がありま

す。詳細は、「14.2.3 A/Dコントロールレジスタ 0」を参照してください。 



14. A/D変換器 

Rev.6.00 2006.01.11   14-15 
RJJ09B0306-0600 

 

14.3 CPUとのインタフェース 
A/Dデータレジスタ 0～15（ADDR0～15）は 16ビットのレジスタですが、CPUと結合しているチ

ップ内バスは、8ビット幅です。このためADDRの上位／下位のデータは別々にしか読み出せません。 
ADDRの上位／下位の 2バイトのデータを読み出す間にデータが変化するのを避けるため、下位バ

イトのデータの読み出しは、テンポラリレジスタ（TEMP）を介して行います。なお、上位バイトの
読み出しは直接行えます。 

ADDRからのデータの読み出しは、次のようにして行います。まず、ADDRのデータの上位バイ
トを読み出します。このとき、上位バイトのデータは直接 CPUに読み込まれ、下位バイトのデータ
は A/D変換器内の TEMPへ転送されます。次に下位バイトを読み出すと TEMPの内容が CPUに読み
込まれます。 

ADDRをバイトサイズで読み出す場合には、必ず上位バイト、下位バイトの順で行ってください。
また、上位バイトのみの読み出しは可能ですが、下位バイトのみの読み出しでは内容が保証されませ
んので注意してください。なお、ADDRをワードサイズで読み出すと、自動的に上位バイト、下位バ
イトの順で読み出されます。 
図 14.2に ADDRのリード時のデータの流れを示します。 
 

CPU
（H'AA）

TEMP
（H'40）

ADDRnL
（H'40）

ADDRnH
（H'AA）

バスインタ
フェース

モジュールデータバス

＜上位バイトの読み出し＞

CPU
（H'40）

TEMP
（H'40）

ADDRnL
（H'40）

ADDRnH
（H'AA）

バスインタ
フェース

モジュールデータバス

＜下位バイトの読み出し＞

 
図 14.2 ADDRのアクセス動作（（H'AA40）読み出し時） 
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14.4 動作説明 
A/D変換器は、逐次比較方式で動作し、10ビットの分解能をもっています。 
A/D変換の動作モードには、単一モードとスキャンモードの 2種類の動作モードがあります。単一

モードは指定した 1チャネルを 1回変換して終了するモードです。スキャンモードは指定した 1チャ
ネル以上の A/D変換を ADSTビットが 0にクリアされるまで繰り返し行うモードです。 

14.4.1 単一モード 
単一モードは、1チャネルのみの A/D変換を 1回行うときに選択するモードです。 
単一モードの選択は、A/D0の場合、A/Dコントロールステータスレジスタ 0（ADCSR0）の ADM1、

0ビットを 00にすることで行います。また、A/D1の場合は ADCSR1の SCANモードビットを 0にす
ることで行います。この状態で ADSTビット（A/D0は ADCR0、A/D1は ADCSR1）を 1にセットす
ると単一モードで A/D変換を開始します。 

ADSTビットは、A/D変換中は 1を保持しており、変換が終了すると自動的に 0にクリアされます。 
また、変換が終了すると ADCSRの ADFが 1にセットされます。このとき、ADCSRの 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。ADFを 0にクリアするときには、あ
らかじめ ADFの 1を読んだ後、0を書き込んでください。ただし、ADI割り込みで DMACを起動し
た場合には、自動的にクリアされます。 
アナログ入力 1チャネル（AN1）を選択して、単一モードで A/D変換を行う場合の動作例を次に

示します。また、図 14.3に動作タイミングを示します。 
（1） 動作モードを単一モードに（ADM1＝ADM0＝0）、入力チャネルをAN1に（CH3＝CH2＝CH1

＝0、CH0＝1）、A/D割り込み要求許可（ADIE＝1）を設定して、A/D変換を開始（ADST＝1）
します。 

（2） A/D変換が終了すると、A/D変換結果がADDR1に転送されます。同時に、ADF＝1、ADST＝0
となり、A/D変換器は変換待機となります。 

（3） ADF＝1、ADIE＝1となっているため、ADI割り込みを発生します。 
（4） A/D割り込み処理ルーチンが開始されます。 
（5） ADF＝1を読み出したのち、ADFに0を書き込みます。 
（6） A/D変換結果（ADDR1）を読み出して、処理します。 
（7） A/D割り込み処理ルーチンの実行を終了します。 
この後、ADSTビットを 1にセットすると A/D変換が開始され（2）～（7）を行います。 
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変換待機

セット＊

セット＊
A/D変換開始 セット＊

クリア＊ クリア＊

変換待機 変換待機 変換待機A/D変換 A/D変換

変換待機

変換待機

変換結果の読み出し 変換結果の読み出し

A/D変換結果(1) A/D変換結果(2)

チャネル0（AN0）
動作状態　

ADF

ADST

ADIE

チャネル1（AN1）
動作状態　

チャネル2（AN2）
動作状態　

チャネル3（AN3）
動作状態　

ADDR0

ADDR1

ADDR2

ADDR3

【注】　 *　  　は、ソフトウェアによる命令実行を示します。

(1) (2)

 
図 14.3 A/D変換器の動作例（単一モードチャネル 1選択時） 
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14.4.2 スキャンモード 
スキャンモードは、1チャネル以上の複数チャネルの A/D変換を繰り返すとき（常時モニタしたい

時など）に選択するモードです。 
スキャンモードの選択は、A/D0の場合、A/Dコントロールステータスレジスタ（ADCSR0）のADM1、

0ビットを 01、10、または 11にすることで行います。ADM1、0ビットを 01にすると 4チャネルス
キャンモードに、10にすると 8チャネルスキャンモードに、11にすると 12チャネルスキャンモード
になります。また、A/D1の場合は A/Dコントロールステータスレジスタ 1（ADCSR1）の SCANモ
ードビットを 1にすることで行います。この状態で ADSTビットを 1にセットするとスキャンモード
で A/D変換を開始します。 
スキャンモードでは、アナログ入力チャネル番号の小さい順（AN0、AN1…AN15）から A/D変換

を行います。ADSTビットは、ソフトウェアで 0を書き込むまで 1のままです。 
また、選択した 1つのアナロググループ内のすべての変換が終了すると ADCSRの ADFを 1にセ

ットし、再び A/D変換を繰り返します。ADFが 1にセットされたとき、ADCSRの ADIEビットが 1
にセットされていると ADI割り込み要求（ADI0あるいは ADI1）を発生します。ADFを 0にクリア
するときには、ADFの 1を読み出した後、0を書き込んでください。ただし、ADI割り込みで DMAC
を起動した場合には、自動的にクリアされます。 
アナログ入力 0～2、4～6チャネル（AN0～2、AN4～6）を選択して、8チャネルスキャンモード

で A/D変換を行う場合の動作例を次に示します。また、図 14.4に動作タイミングを示します。 
 
（1） 動作モードを8チャネル・スキャン・モードに（ADM1＝1、ADM0＝0）、アナログ入力チャ

ネルをAN0～AN2、AN4～AN6（CH3＝0、CH2＝0、CH1＝1、CH0＝0）に設定して、A/D変
換を開始します。 

（2） 第1チャネル（AN0）のA/D変換が開始され、A/D変換が終了すると、変換結果をADDR0に転
送します。 
次に、第2チャネル（AN1）が自動的に選択され、変換を開始します。 

（3） 同様に第3チャネル（AN2）まで、変換を行います。 
（4） 選択された1つのアナロググループ（アナロググループ0）内のすべてのチャネル（AN0～2）

の変換が終了すると、ADF＝1となります。このとき、ADIEビットが1にセットされていると、
A/D変換終了後、ADI割り込みを発生します。 

（5） さらに第4チャネル（AN4）が自動的に選択され、変換が行われます。 
（6） 同様に第6チャネル（AN6）まで、変換を行います。 
（7） ADSTビットが1にセットされている間は、（2）～（6）を繰り返します。 

ADSTビットを0にクリアすると、A/D変換が停止します。この後、ADSTビットを1にセット
すると再びA/D変換を開始し、第1チャネル（AN0）から、変換が行われます。 
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A/D変換連続実行

セット*1

ADST

ADF

ADDR0

ADDR1

ADDR2

ADDR3

ADDR4

ADDR5

ADDR6

ADDR7

クリア*1

クリア*1

*2

チャネル0（AN0）
動作状態　

チャネル1（AN1）
動作状態　

チャネル2（AN2）
動作状態　

チャネル3（AN3）
動作状態　

チャネル4（AN4）
動作状態　

チャネル5（AN5）
動作状態　

チャネル6（AN6）
動作状態　

チャネル7（AN7）
動作状態　

変換待機 変換待機 変換待機

変換待機

A/D変換

A/D変換

A/D変換

変換待機 変換待機 A/D変換

変換待機A/D変換変換待機変換待機

変換待機

変換待機 変換待機 変換待機

変換待機 変換待機 変換待機

変換待機

変換待機

A/D変換

A/D変換

A/D変換

変換待機A/D変換

A/D変換

A/D変換

A/D変換結果（1） A/D変換結果（7）

A/D変換結果（2） A/D変換結果（8）

A/D変換結果（4） A/D変換結果（10）

A/D変換結果（5）

A/D変換結果（6）

A/D変換結果（3） A/D変換結果（9）

（2）

（1）

（3）

（4）

（5）

（8）

（7）

（9）

（10）

（11）

（6）

【注】  *1　は、ソフトウェアによる命令実行をしめします。
  *2　変換中のデータは無視されます。

 
図 14.4 A/D変換器の動作例（スキャンモード チャネル AN0～2、AN4～6の選択時） 
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14.4.3 アナログ入力のサンプリングと A/D変換時間 
A/D変換器には、A/D0と A/D1にそれぞれ、サンプル＆ホールド回路が内蔵されています。A/D

変換は、ADSTビットを 1にセットしてから、A/D変換開始遅延時間（t
D
）後に、アナログ入力のサ

ンプリングを行い、この後に、開始されます。図 14.5に A/D変換のタイミングを示します。 
A/D変換時間（t

CONV
）は t

D
とアナログ入力サンプリング時間（t

SPL
）を含めた時間となります。なお、

t
D
には、A/D変換器動作を同期化するために要する時間が含まれますので一定時間にはなりません。
このため、変換時間は表 14.4に示す範囲で変化します。 
スキャンモードの場合、表 14.4に示す t

CONV
は 1回目の変換時間に相当します。2回目以降は CKS

＝0の場合 t
CONV
＝256ステート（固定）に、CKS＝1の場合 t

CONV
＝128ステート（固定）になります。 

表 14.4 A/D変換時間（単一モード） 
CKS＝0 CKS＝1 項目 記号 

min typ max min typ max 

単位 

A/D変換開始遅延時間 tD 10 － 17 6 － 9 

入力サンプリング時間（A/D0） tSPL － 64 － － 32 － 

入力サンプリング時間（A/D1） tSPL － 64 － － 32 － 

A/D変換時間 tCONV 259 － 266 131 － 134 

ステート 

 

A/D変換実行サンプル＆ホールド待機状態

A/D変換終了

A/D変換時間（tCONV）

 アナログ入力サンプリング（tSPL）
A/D変換開始遅延時間（tD）

ライトサイクルA/D同期化時間
（3ステート）（～14ステート）

ADSTのライトタイミング

φ

アドレス

内部ライト信号

A/D変換器

ADF

アナログ入力
サンプリング信号

 
図 14.5 A/D変換タイミング 
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14.4.4 外部トリガによる A/D変換器の起動 
外部 A/D変換開始トリガの入力で、A/D変換器を起動することができます。 
外部トリガで A/D変換器を起動するときには、PFC（ピンファンクションコントローラ）で端子機

能を設定したのち、A/Dコントロールレジスタ（ADCR）の TRGEビットを 1にセットします。また、
A/D0変換器については、さらに A/Dトリガレジスタ（ADTRGR）の EXTRGビットを 1にします。
この状態で ADTRG端子に Lowレベルを入力すると、A/D変換器は、パルスの立ち下がりエッジを
検出して ADSTビットを 1にセットします。図 14.6に外部トリガ入力タイミングを示します。 

ADSTが 1にセットされるタイミングは、A/D変換器が ADTRG端子の立ち下がりエッジをサンプ
リングしてから 1ステートです。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。 

 

ADTRG端子サンプリングタイミング

ADTRG入力

ADSTビット

φ

ADST＝1
 

図 14.6 外部トリガ入力タイミング 
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14.4.5 ATUによる A/D変換器の起動 
ATUのチャネル 0のインターバルタイマの A/D変換要求によって、A/D0変換器を起動することが

できます。 
ATUで A/D変換器を起動するときには、A/Dコントロールレジスタ 0（ADCR0）の TRGEビット

を 1にセットします。さらに A/Dトリガレジスタ（ADTRGR）の EXTRGビットを 0にします。この
状態で ATUのチャネル 0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。 

14.4.6 ADEND出力端子 
ADEND出力端子によって、チャネル 15をスキャンモードで使用する場合の変換タイミングをモ

ニタすることができます。 
スキャンモードでチャネル 15のアナログ電圧取り込み終了して変換を開始した後に、ADEND端

子が highになります。その後、チャネル 15の変換が終了した時点で、ADEND端子が lowになりま
す。 

 

変換待機 A/D変換 A/D変換変換待機 変換待機

変換待機 A/D変換 A/D変換変換待機

A/D変換 変換待機変換待機

A/D変換変換待機 変換待機A/D変換

ADEND

チャネル12（AN12）
動作状態

チャネル13（AN13）
動作状態

チャネル14（AN14）
動作状態

チャネル15（AN15）
動作状態

 
図 14.7 ADEND出力タイミング 
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14.5 割り込み要因と DMA転送要求 
A/D変換器は、A/D変換終了割り込み要求（ADI0または ADI1）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。 
また、ADI発生時に DMAC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 DMACを起動する場合、DMAC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。 
使用例は「9.4.3 A/D変換器と内蔵メモリとの DMA転送例」を参照してください。 

 

14.6 使用上の注意 
A/D変換器を使用する際は、以下のことに注意してください。 

(1) アナログ入力電圧の範囲 

A/D変換中、アナログ入力端子に印加する電圧は AV
SS
≦ANn≦AV

ref
の範囲としてください。 

(2) AVSS、AVCCと VSS、VCCの関係 

A/D変換器を使用する場合、AV
SS
、AV

CC
と V

SS
、V

CC
の関係は、AV

CC
＝V

CC
±10％、AV

SS
＝V

SS
とし

てください。また、A/D変換器を使用しないときは、AV
SS
＝V

SS
、AV

CC
端子はオープンにしないでく

ださい。 

(3) AVref端子の設定範囲 

AV
ref
＝4.5～AV

CC
（A/D使用時）、AV

ref
≦AV

CC
（A/D未使用時） 

 
以上（1）、（2）、（3）のことが守られない場合、LSIの信頼性に悪影響を及ぼすことがありま

す。 

(4) ボード設計上の注意 

ボード設計時には、デジタル回路とアナログ回路をできるだけ分離してレイアウトしてください。 
また、デジタル回路の信号配線とアナログ回路の信号配線を交差させたり、近接させるようなレイ

アウトは極力避けてください。誘導などにより、アナログ回路の誤動作や、A/D変換値に悪影響を及
ぼします。 
なお、アナログ入力信号（AIN）、アナログ基準電圧（AV

ref
）、アナログ電源（AV

CC
）は、アナロ

ググランド（AV
SS
）で、デジタル回路を必ず分離してください。さらに AV

SS
は、ボード上の安定し

たデジタルグランド（V
SS
）に一点接続してください。 

(5) ノイズ対策上の注意 

アナログ入力端子（AIN）、アナログ基準電圧（AV
ref
）に、過大なサージなど異常電圧による破壊

を防ぐために接続する保護回路は、図 14.8に示すように AV
CC
－AV

SS
間に接続してください。 

また、AV
CC
、AV

ref
に接続するバイパスコンデンサ、AINに接続するフィルタのコンデンサは、必

ず AVssに接続してください。なお、図 14.8のようにフィルタ用のコンデンサを接続するとアナログ
入力端子（AIN）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。したがって、回路
定数の決定については、十分ご検討下さいますようお願いいたします。 
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AVcc

AVref

AN0～AN15

AVss

SH705X

【注】*1

10μF 0.01μF

Rin*2

*1 *1

0.1μF

100Ω

*2　Rin：入力インピーダンス
 

図 14.8 アナログ入力端子の保護回路例 

表 14.5 アナログ端子の規格 
項目 min max 単位 

アナログ入力容量 － 20 pF 

許容信号源インピーダンス － 3 kΩ 



14. A/D変換器 

Rev.6.00 2006.01.11   14-25 
RJJ09B0306-0600 

 

(6) A/D変換精度の定義 

以下に、A/D変換精度の定義を示します。 
・分解能 ·························· A/D変換器のデジタル変換出力コード数 
・オフセット誤差 ··········デジタル出力が最小電圧値0000000000から0000000001に変化するときの

アナログ入力電圧値の理想A/D変換特性からの偏差。ただし、量子化誤
差を含まない（図14.9）。 

・フルスケール誤差 ······デジタル出力が1111111110から1111111111に変化するときのアナログ入
力電圧値の理想A/D変換特性からの偏差。ただし、量子化誤差を含まな
い（図14.9）。 

・量子化誤差 ·················· A/D変換器が本質的に有する誤差であり、1/2LSBで与えられる（図14.9）。 
・非直線性誤差 ··············ゼロ電圧からフルスケール誤差までのあいだの理想A/D変換特性からの

誤差。ただし、オフセット誤差、フルスケール誤差、量子化誤差を含ま
ない。 

・絶対精度 ······················デジタル値とアナログ入力値との偏差。オフセット誤差、フルスケール
誤差、量子化誤差および非直線性誤差を含む。 

 

デジタル出力

111

110

101

100

011

010

001

000

1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 FS0
アナログ入力電圧

量子化誤差

理想A/D変換特性

    

デジタル出力

FS
アナログ入力電圧オフセット誤差

理想A/D変換特性

実際のA/D変換特性

フルスケール誤差

非直線性誤差

 
図 14.9 A/D変換精度の定義 
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15. コンペアマッチタイマ（CMT） 

15.1 概要 
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: Compare 

match timer）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。 

15.1.1 特長 
CMTには、次のような特長があります。 
 
■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（φ／8、φ／32、φ／128、φ／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。 

15.1.2 ブロック図 
CMTのブロック図を図 15.1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 CMI1φ/8
φ/32

φ/128
φ/512

φ/8
φ/32

φ/128
φ/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 15.1 CMTのブロック図 
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15.1.3 レジスタ構成 
CMTのレジスタ構成を表 15.1に示します。 

表 15.1 レジスタ構成 
チャネル 名称 R/W 略称 初期値 アドレス アクセスサイズ 

（ビット） 

共通 コンペアマッチタイマスタートレジスタ CMSTR R/W H'0000 H'FFFF83D0 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 

CMCSR0 R/(W) * H'0000 H'FFFF83D2 8、16、32 

コンペアマッチタイマカウンタ 0 CMCNT0 R/W H'0000 H'FFFF83D4 8、16、32 

0 

コンペアマッチタイマコンスタント 
レジスタ 0 

CMCOR0 R/W H'FFFF H'FFFF83D6 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 1 

CMCSR1 R/(W)* H'0000 H'FFFF83D8 8、16、32 

コンペアマッチタイマカウンタ 1 CMCNT1 R/W H'0000 H'FFFF83DA 8、16、32 

1 

コンペアマッチタイマコンスタント 
レジスタ 1 

CMCOR1 R/W H'FFFF H'FFFF83DC 8、16、32 

【注】  アクセスサイズは、バイトアクセス、ワードアクセス時には 2サイクル、ロングワードクセス時に

は 4サイクルとなります。 

 * CMCSR0、1の CMFビットは、フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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15.2 レジスタの説明 
15.2.1 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スタートレジスタ（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。パワー
オンリセットまたはスタンバイモード時に H'0000に初期化されます。 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/W R/WR/W：

STR1 STR0― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

R R R R R R R R R R R R R R

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ビット 15～2：予約ビット 

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。 
 

ビット 1：カウントスタート 1（STR1） 

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。 
 

ビット 1 

STR1 

説 明 

0 CMCNT1のカウント動作は停止 （初期値） 

1 CMCNT1はカウント動作 

 

ビット 0：カウントスタート 0（STR0） 

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。 
 

ビット 0 

STR0 

説 明 

0 CMCNT0のカウント動作は停止 （初期値） 

1 CMCNT0はカウント動作 

 

15.2.2 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（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（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。パワーオンリセットまたはスタンバイモード時に H'0000に初
期化されます。 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/W R/WR/W：

CKS1 CKS0― ― ― ― ― ― ― ― CMF CMIE ― ― ― ―

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

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
【注】 * フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です。 
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ビット 15～8、5～2：予約ビット 

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。 
 

ビット 7：コンペアマッチフラグ（CMF） 

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。 
 

ビット 7 

CMF 

説 明 

0 CMCNTと CMCORの値が一致していない 
［クリア条件］CMFの 1を読み出してから 0を書き込む （初期値） 

1 CMCNTと CMCORの値が一致した 

 

ビット 6：コンペアマッチ割り込みイネーブル（CMIE） 

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。 
 

ビット 6 

CMIE 

説 明 

0 コンペアマッチ割り込み（CMI）を禁止 （初期値） 

1 コンペアマッチ割り込み（CMI）を許可 

 

ビット 1、0：クロックセレクト 1、0（CKS1、CKS0） 

システムクロック（φ）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。 
 

ビット 1 ビット 0 
CKS1 CKS0 

説 明 

0 0 φ／8 （初期値） 

0 1 φ／32 
1 0 φ／128 
1 1 φ／512 
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15.2.3 コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT） 
コンペアマッチタイマカウンタ（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。 
CMCSRレジスタの CKS1、CKS0ビットで内部クロックを選択して CMSTRの STRビットを 1に

セットすると、そのクロックによって CMCNTはカウントアップを開始します。CMCNTの値がコン
ペアマッチタイマコンスタントレジスタ（CMCOR）の値と一致すると、CMCNTは H'0000にクリア
され、CMCSRの CMFフラグが 1にセットされます。このとき、CMCSR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レジスタは 16ビットのレジスタです。パワーオンリセットまたはスタンバイモード時に
H'0000に初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されません。 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/W R/WR/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

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 

15.2.4 コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ（CMCOR） 
コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ（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。パワーオンリセットまたはスタンバイモード時に

H'FFFFに初期化されます。マニュアルリセットでは初期化されません。 

1111 1 1 1 1 1 1 1 11111初期値：
R/W R/WR/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

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：
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15.3 動作説明 
15.3.1 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 15.2に示します。 
 

時間

CMCORのコンペアマッチで
カウンタクリア

CMCNTの値

CMCOR

H'0000

 
図 15.2 カウンタの動作 

15.3.2 CMCNTのカウントタイミング 
CMCSRの CKS1、CKS0ビットにより、システムクロック（CK）を分周した 4種類のクロック（φ

／8、φ／32、φ／128、φ／512）が選択できます。このときのタイミングを図 15.3に示します。 
 

CK

内部クロック

CMCNT入力クロック

CMCNT N N+1N-1

 
図 15.3 カウントタイミング 
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15.4 割り込み 
15.4.1 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。詳細は「6. 割り込みコントローラ」を参照してください。 

15.4.2 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 15.4に示します。 

 

CK

CMCNT入力クロック

CMCNT

CMCOR

コンペアマッチ信号

CMF

CMI

N

N

0

 
図 15.4 CMFのセットタイミング 
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15.4.3 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あとに 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 15.5に示しま
す。 

 

CK

CMF

CMCSRライトサイクル
T1 T2

 
図 15.5 CPUによる CMFのクリアタイミング 
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15.5 使用上の注意 
CMTの動作中、次のような競合や動作が発生するので注意してください。 

(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
15.6に示します。 

 

CK

アドレス

内部ライト信号

コンペアマッチ信号

CMCNT

CMCNTライトサイクル
T1 T2

CMCNT

H'0000N
 

図 15.6 CMCNTの書き込みとコンペアマッチの競合 
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(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 15.7に示します。 

 

CK

アドレス

内部ライト信号

CMCNT入力クロック

CMCNT

CMCNTライトサイクル
T1 T2

CMCNT

MN

CMCNT書き込みデータ
 

図 15.7 CMCNTのワード書き込みとカウントアップの競合 
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(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
15.8に示します。 

 

CK

アドレス

内部ライト信号

CMCNT入力クロック

CMCNTH

CMCNTライトサイクル
T1 T2

CMCNTH

MN

CMCNTL XX

CMCNTH書き込みデータ

 
図 15.8 CMCNTのバイト書き込みとカウントアップの競合 
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16. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

16.1 概要 
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に、本 LSIのマルチプレクス端子を示します。 

表 16.1 マルチプレクス端子一覧表 
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） 

A PA15入出力（ポート） A15出力（BSC）   

A PA14入出力（ポート） A14出力（BSC）   

A PA13入出力（ポート） A13出力（BSC）   

A PA12入出力（ポート） A12出力（BSC）   

A PA11入出力（ポート） A11出力（BSC）   

A PA10入出力（ポート） A10出力（BSC）   

A PA9入出力（ポート） A9出力（BSC）   

A PA8入出力（ポート） A8出力（BSC）   

A PA7入出力（ポート） A7出力（BSC）   

A PA6入出力（ポート） A6出力（BSC）   

A PA5入出力（ポート） A5出力（BSC）   

A PA4入出力（ポート） A4出力（BSC）   

A PA3入出力（ポート） A3出力（BSC）   

A PA2入出力（ポート） A2出力（BSC）   

A PA1入出力（ポート） A1出力（BSC）   

A PA0入出力（ポート） A0出力（BSC）   

B PB11入出力（ポート） A21出力（BSC） POD入力（ポート）  

B PB10入出力（ポート） A20出力（BSC）   

B PB9入出力（ポート） A19出力（BSC）   

B PB8入出力（ポート） A18出力（BSC）   

B PB7入出力（ポート） A17出力（BSC）   

B PB6入出力（ポート） A16出力（BSC）   

B PB5入出力（ポート） TCLKB入力（ATU）   

B PB4入出力（ポート） TCLKA入力（ATU）   

B PB3入出力（ポート） TO9出力（ATU）   

B PB2入出力（ポート） TO8出力（ATU）   

B PB1入出力（ポート） TO7出力（ATU）   

B PB0入出力（ポート） TO6出力（ATU）   

C PC14入出力（ポート） TOH10出力（ATU）   

C PC13入出力（ポート） TOG10出力（ATU）   

C PC12入出力（ポート） TOF10出力（ATU） DRAK1出力（DMAC）  

C PC11入出力（ポート） TOE10出力（ATU） DRAK0出力（DMAC）  
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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） 

C PC10入出力（ポート） TOD10出力（ATU）   

C PC9入出力（ポート） TOC10出力（ATU）   

C PC8入出力（ポート） TOB10出力（ATU）   

C PC7入出力（ポート） TOA10出力（ATU）   

C PC6入出力（ポート） CS2出力（BSC） IRQ6出力（INTC） ADEND出力（A/D） 

C PC5入出力（ポート） CS1出力（BSC）   

C PC4入出力（ポート） CS0出力（BSC）   

C PC3入出力（ポート） RD出力（BSC）   

C PC2入出力（ポート） WAIT入力（BSC）   

C PC1入出力（ポート） WRH出力（BSC）   

C PC0入出力（ポート） WRL出力（BSC）   

D PD15入出力（ポート） D15入出力（BSC）   

D PD14入出力（ポート） D14入出力（BSC）   

D PD13入出力（ポート） D13入出力（BSC）   

D PD12入出力（ポート） D12入出力（BSC）   

D PD11入出力（ポート） D11入出力（BSC）   

D PD10入出力（ポート） D10入出力（BSC）   

D PD9入出力（ポート） D9入出力（BSC）   

D PD8入出力（ポート） D8入出力（BSC）   

D PD7入出力（ポート） D7入出力（BSC）   

D PD6入出力（ポート） D6入出力（BSC）   

D PD5入出力（ポート） D5入出力（BSC）   

D PD4入出力（ポート） D4入出力（BSC）   

D PD3入出力（ポート） D3入出力（BSC）   

D PD2入出力（ポート） D2入出力（BSC）   

D PD1入出力（ポート） D1入出力（BSC）   

D PD0入出力（ポート） D0入出力（BSC）   

E PE14入出力（ポート） TIOC3入出力（ATU）   

E PE13入出力（ポート） TIOB3入出力（ATU）   

E PE12入出力（ポート） TIOA3入出力（ATU）   

E PE11入出力（ポート） TID0入力（ATU）   

E PE10入出力（ポート） TIC0入力（ATU）   

E PE9入出力（ポート） TIB0入力（ATU）   

E PE8入出力（ポート） TIA0入力（ATU）   

E PE7入出力（ポート） TIOB2入出力（ATU）   

E PE6入出力（ポート） TIOA2入出力（ATU）   

E PE5入出力（ポート） TIOF1入出力（ATU）   

E PE4入出力（ポート） TIOE1入出力（ATU）   

E PE3入出力（ポート） TIOD1入出力（ATU）   

E PE2入出力（ポート） TIOC1入出力（ATU）   

E PE1入出力（ポート） TIOB1入出力（ATU）   

E PE0入出力（ポート） TIOA1入出力（ATU）   

F PF11入出力（ポート） BREQ入力（BSC） PULS7出力（APC）  
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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） 

F PF10入出力（ポート） BACK出力（BSC） PULS6出力（APC）  

F PF9入出力（ポート） CS3出力（BSC） IRQ7入力（INTC） PULS5出力（APC） 

F PF8入出力（ポート） SCK2入出力（SCI） PULS4出力（APC）  

F PF7入出力（ポート） DREQ0入力（DMAC） PULS3出力（APC）  

F PF6入出力（ポート） DACK0出力（DMAC） PULS2出力（APC）  

F PF5入出力（ポート） DREQ1入力（DMAC） PULS1出力（APC）  

F PF4入出力（ポート） DACK1出力（DMAC） PULS0出力（APC）  

F PF3入出力（ポート） IRQ3入力（INTC）   

F PF2入出力（ポート） IRQ2入力（INTC）   

F PF1入出力（ポート） IRQ1入力（INTC）   

F PF0入出力（ポート） IRQ0入力（INTC）   

G PG15入出力（ポート） IRQ5入力（INTC） TIOB5入出力（ATU）  

G PG14入出力（ポート） IRQ4入力（INTC） TIOA5入出力（ATU）  

G PG13入出力（ポート） TIOD4入出力（ATU）   

G PG12入出力（ポート） TIOC4入出力（ATU）   

G PG11入出力（ポート） TIOB4入出力（ATU）   

G PG10入出力（ポート） TIOA4入出力（ATU）   

G PG9入出力（ポート） TIOD3入出力（ATU）   

G PG8入出力（ポート） RXD2入力（SCI）   

G PG7入出力（ポート） TXD2出力（SCI）   

G PG6入出力（ポート） RXD1入力（SCI）   

G PG5入出力（ポート） TXD1出力（SCI）   

G PG4入出力（ポート） SCK1入出力（SCI）   

G PG3入出力（ポート） RXD0入力（SCI）   

G PG2入出力（ポート） TXD0出力（SCI）   

G PG1入出力（ポート） SCK0入出力（SCI）   

G PG0入出力（ポート） ADTRG入力（A/D） IRQOUT出力（INTC）  

H PH15入力（ポート） AN15入力（A/D）   

H PH14入力（ポート） AN14入力（A/D）   

H PH13入力（ポート） AN13入力（A/D）   

H PH12入力（ポート） AN12入力（A/D）   

H PH11入力（ポート） AN11入力（A/D）   

H PH10入力（ポート） AN10入力（A/D）   

H PH9入力（ポート） AN9入力（A/D）   

H PH8入力（ポート） AN8入力（A/D）   

H PH7入力（ポート） AN7入力（A/D）   

H PH6入力（ポート） AN6入力（A/D）   

H PH5入力（ポート） AN5入力（A/D）   

H PH4入力（ポート） AN4入力（A/D）   

H PH3入力（ポート） AN3入力（A/D）   

H PH2入力（ポート） AN2入力（A/D）   

H PH1入力（ポート） AN1入力（A/D）   

H PH0入力（ポート） AN0入力（A/D）   
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16.2 レジスタ構成 
PFCのレジスタを表 16.2に示します。 

表 16.2 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート A・IOレジスタ PAIOR R/W H'0000 H'FFFF8382 8、16 

ポート Aコントロールレジスタ PACR R/W H'0000 H'FFFF8384 8、16 

ポート B・IOレジスタ PBIOR R/W H'C0C0 H'FFFF8388 8、16 

ポート Bコントロールレジスタ PBCR R/W H'80C0 H'FFFF838A 8、16 

ポート C・IOレジスタ PCIOR R/W H'8000 H'FFFF8392 8、16 

ポート Cコントロールレジスタ 1 PCCR1 R/W H'C000 H'FFFF8394 8、16 

ポート Cコントロールレジスタ 2 PCCR2 R/W H'0BFF H'FFFF8396 8、16 

ポート D・IOレジスタ PDIOR R/W H'0000 H'FFFF839A 8、16 

ポート Dコントロールレジスタ PDCR R/W H'0000 H'FFFF839C 8、16 

CKコントロールレジスタ* CKCR R/W H'FFFE H'FFFF839E 8、16 

ポート E・IOレジスタ PEIOR R/W H'8000 H'FFFF83A2 8、16 

ポート Eコントロールレジスタ PECR R/W H'8000 H'FFFF83A4 8、16 

ポート F・IOレジスタ PFIOR R/W H'F000 H'FFFF83A8 8、16 

ポート Fコントロールレジスタ 1 PFCR1 R/W H'FF00 H'FFFF83AA 8、16 

ポート Fコントロールレジスタ 2 PFCR2 R/W H'00AA H'FFFF83AC 8、16 

ポート G・IOレジスタ PGIOR R/W H'0000 H'FFFF83B0 8、16 

ポート Gコントロールレジスタ 1 PGCR1 R/W H'0AAA H'FFFF83B2 8、16 

ポート Gコントロールレジスタ 2 PGCR2 R/W H'AA80 H'FFFF83B4 8、16 

【注】 レジスタアクセスはアクセスサイズにかかわらず 2サイクルです。 

 * CKコントロールレジスタは、フラッシュ版のみに内蔵された機能です。 

マスク版にはありません。 
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16.3 レジスタ説明 
16.3.1 ポート A・IOレジスタ（PAIOR） 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W：

PA8
IOR

PA9
IOR

PA10
IOR

PA11
IOR

PA7
IOR

PA6
IOR

PA5
IOR

PA4
IOR

PA3
IOR

PA2
IOR

PA1
IOR

PA0
IOR

PA12
IOR

PA13
IOR

PA14
IOR

PA15
IOR

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ポート A・IOレジスタ（PAIOR）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 16本の端子の入出力方向を選びます。PA15IOR～PA0IORビットが、それぞれ、PA15/A15
端子～PA0/A0端子に対応しています。PAIORはポート Aの端子機能が汎用入出力（PA15～PA0）の
場合に有効でそれ以外の場合は無効です。 
ポート Aの端子機能が PA15～PA0の場合、PAIOR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。 
PAIORは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。 

16.3.2 ポート Aコントロールレジスタ（PACR） 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W：

PA8
MD

PA9
MD

PA10
MD

PA11
MD

PA7
MD

PA6
MD

PA5
MD

PA4
MD

PA3
MD

PA2
MD

PA1
MD

PA0
MD

PA12
MD

PA13
MD

PA14
MD

PA15
MD

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ポート Aコントロールレジスタ（PACR）は、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 16本のマルチプレクス端子の機能を選びます。動作モードによっては、このレジス
タの設定は無効になります。 

(a) 内蔵 ROM無効拡張モード 

ポート Aの端子はアドレス出力端子となり、PACRの設定は無効です。 

(b) 内蔵 ROM有効拡張モード 

ポート Aの端子はアドレス出力と汎用入出力の兼用端子となります。PACRの設定は有効です。 

(c) シングルチップモード 

ポート Aの端子は汎用入出力端子となり、PACRの設定は無効です。 
 
PACRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで、H'0000に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。 
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ビット 15：PA15モードビット（PA15MD） 

PA15/A15端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 説明 

PA15MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A15）（初期値） 汎用入出力（PA15）（初期値）汎用入出力（PA15）（初期値） 

1 アドレス出力（A15） アドレス出力（A15） 汎用入出力（PA15） 

 

ビット 14：PA14モードビット（PA14MD） 

PA14/A14端子の機能を選びます。 
 
ビット 14 説明 

PA14MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A14）（初期値） 汎用入出力（PA14）（初期値）汎用入出力（PA14）（初期値） 

1 アドレス出力（A14） アドレス出力（A14） 汎用入出力（PA14） 

 

ビット 13：PA13モードビット（PA13MD） 

PA13/A13端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 説明 

PA13MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A13）（初期値） 汎用入出力（PA13）（初期値）汎用入出力（PA13）（初期値） 

1 アドレス出力（A13） アドレス出力（A13） 汎用入出力（PA13） 

 

ビット 12：PA12モードビット（PA12MD） 

PA12/A12端子の機能を選びます。 
 
ビット 12 説明 

PA12MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A12）（初期値） 汎用入出力（PA12）（初期値）汎用入出力（PA12）（初期値） 

1 アドレス出力（A12） アドレス出力（A12） 汎用入出力（PA12） 

 

ビット 11：PA11モードビット（PA11MD） 

PA11/A11端子の機能を選びます。 
 
ビット 11 説明 

PA11MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A11）（初期値） 汎用入出力（PA11）（初期値）汎用入出力（PA11）（初期値） 

1 アドレス出力（A11） アドレス出力（A11） 汎用入出力（PA11） 
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ビット 10：PA10モードビット（PA10MD） 

PA10/A10端子の機能を選びます。 
 
ビット 10 説明 

PA10MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A10）（初期値） 汎用入出力（PA10）（初期値）汎用入出力（PA10）（初期値） 

1 アドレス出力（A10） アドレス出力（A10） 汎用入出力（PA10） 

 

ビット 9：PA9モードビット（PA9MD） 

PA9/A9端子の機能を選びます。 
 

ビット 9 説明 

PA9MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A9）（初期値） 汎用入出力（PA9）（初期値）汎用入出力（PA9）（初期値） 

1 アドレス出力（A9） アドレス出力（A9） 汎用入出力（PA9） 

 

ビット 8：PA8モードビット（PA8MD） 

PA8/A8端子の機能を選びます。 
 

ビット 8 説明 

PA8MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A8）（初期値） 汎用入出力（PA8）（初期値）汎用入出力（PA8）（初期値） 

1 アドレス出力（A8） アドレス出力（A8） 汎用入出力（PA8） 

 

ビット 7：PA7モードビット（PA7MD） 

PA7/A7端子の機能を選びます。 
 

ビット 7 説明 

PA7MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A7）（初期値） 汎用入出力（PA7）（初期値）汎用入出力（PA7）（初期値） 

1 アドレス出力（A7） アドレス出力（A7） 汎用入出力（PA7） 

 

ビット 6：PA6モードビット（PA6MD） 

PA6/A6端子の機能を選びます。 
 

ビット 6 説明 

PA6MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A6）（初期値） 汎用入出力（PA6）（初期値）汎用入出力（PA6）（初期値） 

1 アドレス出力（A6） アドレス出力（A6） 汎用入出力（PA6） 
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ビット 5：PA5モードビット（PA5MD） 

PA5/A5端子の機能を選びます。 
 

ビット 5 説明 

PA5MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A5）（初期値） 汎用入出力（PA5）（初期値）汎用入出力（PA5）（初期値） 

1 アドレス出力（A5） アドレス出力（A5） 汎用入出力（PA5） 

 

ビット 4：PA4モードビット（PA4MD） 

PA4/A4端子の機能を選びます。 
 

ビット 4 説明 

PA4MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A4）（初期値） 汎用入出力（PA4）（初期値）汎用入出力（PA4）（初期値） 

1 アドレス出力（A4） アドレス出力（A4） 汎用入出力（PA4） 

 

ビット 3：PA3モードビット（PA3MD） 

PA3/A3端子の機能を選びます。 
 

ビット 3 説明 

PA3MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A3）（初期値） 汎用入出力（PA3）（初期値）汎用入出力（PA3）（初期値） 

1 アドレス出力（A3） アドレス出力（A3） 汎用入出力（PA3） 

 

ビット 2：PA2モードビット（PA2MD） 

PA2/A2端子の機能を選びます。 
 

ビット 2 説明 

PA2MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A2）（初期値） 汎用入出力（PA2）（初期値）汎用入出力（PA2）（初期値） 

1 アドレス出力（A2） アドレス出力（A2） 汎用入出力（PA2） 

 

ビット 1：PA1モードビット（PA1MD） 

PA1/A1端子の機能を選びます。 
 

ビット 1 説明 

PA1MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A1）（初期値） 汎用入出力（PA1）（初期値）汎用入出力（PA1）（初期値） 

1 アドレス出力（A1） アドレス出力（A1） 汎用入出力（PA1） 
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ビット 0：PA0モードビット（PA0MD） 

PA0/A0端子の機能を選びます。 
 

ビット 0 説明 

PA0MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A0）（初期値） 汎用入出力（PA0）（初期値）汎用入出力（PA0）（初期値） 

1 アドレス出力（A0） アドレス出力（A0） 汎用入出力（PA0） 

 

16.3.3 ポート B・IOレジスタ（PBIOR） 

0000 1 1 0 0 0 0 0 00011初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WRR RRR/W：

PB6
IOR

PB7
IOR

PB8
IOR

PB9
IOR

PB5
IOR

PB4
IOR

PB3
IOR

PB2
IOR

PB1
IOR

PB0
IOR

PB10
IOR

PB11
IOR

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ポート B・IOレジスタ（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 12本の端子の入出力方向を選びます。PB11IOR～PB0IORビットが、それぞれ、PB11/A21/POD
端子～PB0/TO6端子に対応しています。PBIORはポート Bの端子機能が汎用入出力（PB11～PB0）
の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。ただし、ビット 4、5については、ATUクロック入力を
選択した場合には、PBIORのビットを 0にしてください。 
ポート Bの端子機能が PB11～PB0の場合、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は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードでH'C0C0に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。 
 

16.3.4 ポート Bコントロールレジスタ（PBCR） 
ポート Bコントロールレジスタ（PBCR）は、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 12本のマルチプレクス端子の機能を選びます。 
PBCRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで、H'80C0に初期化されま

す。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、
WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。 

0000 1 1 0 0 0 0 0 00001初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR R RR/W：

PB6
MD

PB7
MD

PB8
MD

PB9
MD

PB5
MD

PB4
MD

PB3
MD

PB2
MD

PB1
MD

PB0
MD

PB10
MD

PB11
MD0

PB11
MD1

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：
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ビット 15：予約ビット 

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。 

ビット 14、13：PB11モードビット 1、0（PB11MD1、PB11MD0） 

PB11/A21/POD端子の機能を選びます。 
 
ビット 14 ビット 13 説明 

PB11MD1 PB11MD0 ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A21） 
 （初期値）

汎用入出力（PB11） 
 （初期値）

汎用入出力（PB11） 
 （初期値） 

0 

1 アドレス出力（A21） アドレス出力（A21） 汎用入出力（PB11） 

0 アドレス出力（A21） ポートアウトプットディス
エーブル入力（POD） 

ポートアウトプットディス
エーブル入力（POD） 

1 

1 予約 予約 予約 

 

ビット 12：PB10モードビット（PB10MD） 

PB10/A20端子の機能を選びます。 
 
ビット 12 説明 

PB10MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A20）（初期値） 汎用入出力（PB10）（初期値）汎用入出力（PB10）（初期値） 

1 アドレス出力（A20） アドレス出力（A20） 汎用入出力（PB10） 

 

ビット 11：PB9モードビット（PB9MD） 

PB9/A19端子の機能を選びます。 
 
ビット 11 説明 

PB9MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A19）（初期値） 汎用入出力（PB9）（初期値）汎用入出力（PB9）（初期値） 

1 アドレス出力（A19） アドレス出力（A19） 汎用入出力（PB9） 

 

ビット 10：PB8モードビット（PB8MD） 

PB8/A18端子の機能を選びます。 
 
ビット 10 説明 

PB8MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A18）（初期値） 汎用入出力（PB8）（初期値）汎用入出力（PB8）（初期値） 

1 アドレス出力（A18） アドレス出力（A18） 汎用入出力（PB8） 
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ビット 9：PB7モードビット（PB7MD） 

PB7/A17端子の機能を選びます。 
 

ビット 9 説明 

PB7MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A17）（初期値） 汎用入出力（PB7）（初期値）汎用入出力（PB7）（初期値） 

1 アドレス出力（A17） アドレス出力（A17） 汎用入出力（PB7） 

 

ビット 8：PB6モードビット（PB6MD） 

PB6/A16端子の機能を選びます。 
 

ビット 8 説明 

PB6MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A16）（初期値） 汎用入出力（PB6）（初期値）汎用入出力（PB6）（初期値） 

1 アドレス出力（A16） アドレス出力（A16） 汎用入出力（PB6） 

 

ビット 7，6：予約ビット 

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。 
 

ビット 5：PB5モードビット（PB5MD） 

PB5/TCLKB端子の機能を選びます。 
 

ビット 5 

PB5MD 

説明 

0 汎用入出力（PB5） （初期値） 

1 ATUクロック入力（TCLKB） 

 

ビット 4：PB13モードビット（PB4MD） 

PB4/TCLKA端子の機能を選びます。 
 

ビット 4 

PB4MD 

説明 

0 汎用入出力（PB4） （初期値） 

1 ATUクロック入力（TCLKA） 

 

ビット 3：PB3モードビット（PB3MD） 

PB3/TO9端子の機能を選びます。 
 

ビット 3 

PB3MD 

説明 

0 汎用入出力（PB3） （初期値） 

1 ATUの PWM出力（TO9） 
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ビット 2：PB2モードビット（PB2MD） 

PB2/TO8端子の機能を選びます。 
 

ビット 2 

PB2MD 

説明 

0 汎用入出力（PB2） （初期値） 

1 ATUの PWM出力（TO8） 

 

ビット 1：PB1モードビット（PB1MD） 

PB1/TO7端子の機能を選びます。 
 

ビット 1 

PB1MD 

説明 

0 汎用入出力（PB1） （初期値） 

1 ATUの PWM出力（TO7） 

 

ビット 0：PB0モードビット（PB0MD） 

PB0/TO6端子の機能を選びます。 
 

ビット 0 

PB0MD 

説明 

0 汎用入出力（PB0） （初期値） 

1 ATUの PWM出力（TO6） 

 

16.3.5 ポート C・IOレジスタ（PCIOR） 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00001初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WRR/W：

PC8
IOR

PC9
IOR

PC10
IOR

PC11
IOR

PC5
IOR

PC4
IOR

R/W

PC6
IOR

R/W

PC7
IOR

PC3
IOR

PC2
IOR

PC1
IOR

PC0
IOR

PC12
IOR

PC13
IOR

PC14
IOR

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ポート C・IOレジスタ（PCIOR）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

Cにある 15本の端子の入出力方向を選びます。PC14IOR～PC0IORビットが、それぞれ、PC14/TOH10
端子～PC0/WRL端子に対応しています。PCIORはポート Cの端子機能が汎用入出力（PC14～PC0）
の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。 
ポート Cの端子機能が PC14～PC0の場合、PCIOR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。 
PCIORは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'8000に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。 
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16.3.6 ポート Cコントロールレジスタ 1、2（PCCR1、PCCR2） 
ポート Cコントロールレジスタ 1、2（PCCR1、PCCR2）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 Cにある 15本のマルチプレクス端子の機能を選びます。PCCR1はポ
ート Cの上位 7ビットの端子の機能を、PCCR2はポート Cの下位 8ビットの端子の機能を選びます。 

PCCR1、PCCR2は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで、H'C000、H'0BFF
に初期化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化され
ません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。 

(1) ポート Cコントロールレジスタ 1（PCCR1） 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00011初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WRRR/W：

PC12
MD0

PC12
MD1

PC13
MD0

PC13
MD1

PC10
MD1

PC10
MD0

R/W

PC11
MD0

R/W

PC11
MD1

PC9
MD1

PC9
MD0

PC8
MD1

PC8
MD0

PC14
MD0

PC14
MD1

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ビット 15、14：予約ビット 

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。 
 

ビット 13、12：PC14モードビット 1、0（PC14MD1、PC14MD0） 

PC14/TOH10端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 ビット 12

PC14MD1 PC14MD0

説明 

0 汎用入出力（PC14） （初期値） 0 

1 ATUのワンショットパルス出力（TOH10） 

0 予約 1 

1 予約 

 

ビット 11、10：PC13モードビット 1、0（PC13MD1、PC13MD0） 

PC13/TOG10端子の機能を選びます。 
 
ビット 11 ビット 10

PC13MD1 PC13MD0

説明 

0 汎用入出力（PC13） （初期値） 0 

1 ATUのワンショットパルス出力（TOG10） 

0 予約 1 

1 予約 
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ビット 9、8：PC12モードビット 1、0（PC12MD1、PC12MD0） 

PC12/TOF10/DRAK1端子の機能を選びます。 
 
ビット 9 ビット 8

PC12MD1 PC12MD0

説明 

0 汎用入出力（PC12） （初期値） 0 

1 ATUのワンショットパルス出力（TOF10） 

0 DMACの DREQ1受付信号出力（DRAK1） 1 

1 予約 

 

ビット 7、6：PC11モードビット 1、0（PC11MD1、PC11MD0） 

PC11/TOE10/DRAK0端子の機能を選びます。 
 
ビット 7 ビット 6

PC11MD1 PC11MD0

説明 

0 汎用入出力（PC11） （初期値） 0 

1 ATUのワンショットパルス出力（TOE10） 

0 DMACの DREQ0受付信号出力（DRAK0） 1 

1 予約 

 

ビット 5、4：PC10モードビット 1、0（PC10MD1、PC10MD0） 

PC10/TOD10端子の機能を選びます。 
 
ビット 5 ビット 4

PC10MD1 PC10MD0

説明 

0 汎用入出力（PC10） （初期値） 0 

1 ATUのワンショットパルス出力（TOD10） 

0 予約 1 

1 予約 

 

ビット 3、2：PC9モードビット 1、0（PC9MD1、PC9MD0） 

PC9/TOC10端子の機能を選びます。 
 
ビット 3 ビット 2

PC9MD1 PC9MD0

説明 

0 汎用入出力（PC9） （初期値） 0 

1 ATUのワンショットパルス出力（TOC10） 

0 予約 1 

1 予約 
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ビット 1、0：PC8モードビット 1、0（PC8MD1、PC8MD0） 

PC8/TOB10端子の機能を選びます。 
 
ビット 1 ビット 0

PC8MD1 PC8MD0

説明 

0 汎用入出力（PC8） （初期値） 0 

1 ATUのワンショットパルス出力（TOB10） 

0 予約 1 

1 予約 

 

(2) ポート Cコントロールレジスタ 2（PCCR2） 

1101 1 1 1 1 1 1 1 10000初期値：

R/WR/W R/W R/W R/WR/WR/WR/W：

PC4
MD

PC5
MD

PC2
MD

R/WRR R R RR

PC3
MD

PC1
MD

PC0
MD

PC6
MD0

PC6
MD1

R/W

PC7
MD0

R/W

PC7
MD1

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ビット 15、14：PC7モードビット 1、0（PC7MD1、PC7MD0） 

PC7/TOA10端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 ビット 14

PC7MD1 PC7MD0

説明 

0 汎用入出力（PC7） （初期値） 0 

1 ATUのワンショットパルス出力（TOA10） 

0 予約 1 

1 予約 

 

ビット 13、12：PC6モードビット 1、0（PC6MD1、PC6MD0） 

PC6/CS2/IRQ6/ADEND端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 ビット 12 説明 

PC6MD1 PC6MD0 拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PC6） （初期値） 汎用入出力（PC6）  （初期値） 0 

1 チップセレクト出力（CS2） 汎用入出力（PC6） 

0 割り込み要求入力（IRQ6） 割り込み要求入力（IRQ6） 1 

1 A/D変換終了出力（ADEND） A/D変換終了出力（ADEND） 
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ビット 11：予約ビット 

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。 
 

ビット 10：PC5モードビット（PC5MD） 

PC5/CS1端子の機能を選びます。 
 
ビット 10 説明 

PC5MD 拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PC5） （初期値） 汎用入出力（PC5） （初期値） 

1 チップセレクト出力（CS1） 汎用入出力（PC5） 
 

ビット 9：予約ビット 

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。 
 

ビット 8：PC4モードビット（PC4MD） 

PC4/CS0端子の機能を選びます。 
 

ビット 8 説明 

PC4MD 拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PC4） 汎用入出力（PC4） 

1 チップセレクト出力（CS0） （初期値） 汎用入出力（PC4） （初期値） 
 

ビット 7：予約ビット 

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。 
 

ビット 6：PC3モードビット（PC3MD） 

PC3/RD端子の機能を選びます。 
 

ビット 6 説明 

PC3MD 拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PC3） 汎用入出力（PC3） 

1 リード出力（RD） （初期値） 汎用入出力（PC3） （初期値） 
 

ビット 5：予約ビット 

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。 
 

ビット 4：PC2モードビット（PC2MD） 

PC2/WAIT端子の機能を選びます。 
 

ビット 4 説明 

PC2MD 拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PC2） 汎用入出力（PC2） 

1 ウェイトステート入力（WAIT） （初期値） 汎用入出力（PC2） （初期値） 
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ビット 3：予約ビット 

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。 
 

ビット 2：PC1モードビット（PC1MD） 

PC1/WRH端子の機能を選びます。 
 

ビット 2 説明 

PC1MD 拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PC1） 汎用入出力（PC1） 

1 上位側ライト（WRH） （初期値） 汎用入出力（PC1） （初期値） 

 

ビット 1：予約ビット 

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。 
 

ビット 0：PC0モードビット（PC0MD） 

PC0/WRL端子の機能を選びます。 
 

ビット 0 説明 

PC0MD 拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PC0） 汎用入出力（PC0） 

1 下位側ライト（WRL） （初期値） 汎用入出力（PC0） （初期値） 

 

16.3.7 ポート D・IOレジスタ（PDIOR） 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W：

PD8
IOR

PD9
IOR

PD10
IOR

PD11
IOR

PD7
IOR

PD6
IOR

PD5
IOR

PD4
IOR

PD3
IOR

PD2
IOR

PD1
IOR

PD0
IOR

PD12
IOR

PD13
IOR

PD14
IOR

PD15
IOR

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ポート D・IOレジスタ（PDIOR）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

Dにある 16本の端子の入出力方向を選びます。PD15IOR～PD0IORビットが、それぞれ、PD15/D15
端子～PD0/D0端子に対応しています。PDIORはポート Dの端子機能が汎用入出力（PD15～PD0）の
場合に有効でそれ以外の場合は無効です。 
ポート Dの端子機能が PD15～PD0の場合、PDIOR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。 
PDIORは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。 
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16.3.8 ポート D・コントロールレジスタ（PDCR） 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W：

PD8
MD

PD9
MD

PD10
MD

PD11
MD

PD7
MD

PD6
MD

PD5
MD

PD4
MD

PD3
MD

PD2
MD

PD1
MD

PD0
MD

PD12
MD

PD13
MD

PD14
MD

PD15
MD

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ポート Dコントロールレジスタ（PDCR）は、16ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、

ポート Dにある 16本のマルチプレクス端子の機能を選びます。動作モードによっては、このレジス
タの設定は無効になります。 

 
（a） 内蔵ROM無効拡張モード（エリア0：8ビットバス） 
 ポートDの端子のうちD0～D7はデータ入出力端子となり、PDCRの設定は無効です。 
（b） 内蔵ROM無効拡張モード（エリア0：16ビットバス） 
 ポートDの端子はデータ入出力端子となり、PDCRの設定は無効です。 
（c） 内蔵ROM有効拡張モード 
 ポートDの端子はデータ入出力と汎用入出力の兼用端子となります。PDCRの設定は有効です。 
（d） シングルチップモード 
 ポートDの端子は汎用入出力端子となり、PDCRの設定は無効です。 
 
PDCRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで、H'0000に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。 
 

ビット 15：PD15モードビット（PD15MD） 

PD15/D15端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 説明 

PD15MD ROM無効拡張モード 
エリア 0：8ビット 

ROM無効拡張モード
エリア 0：16ビット

ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PD15） 
（初期値）

データ入出力（D15）
（初期値）

汎用入出力（PD15）
（初期値）

汎用入出力（PD15） 
（初期値） 

1 データ入出力（D15） データ入出力（D15） データ入出力（D15） 汎用入出力（PD15） 

 

ビット 14：PD14モードビット（PD14MD） 

PD14/D14端子の機能を選びます。 
 
ビット 14 説明 

PD14MD ROM無効拡張モード 
エリア 0：8ビット 

ROM無効拡張モード
エリア 0：16ビット

ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PD14） 
（初期値）

データ入出力（D14）
（初期値）

汎用入出力（PD14）
（初期値）

汎用入出力（PD14） 
（初期値） 

1 データ入出力（D14） データ入出力（D14） データ入出力（D14） 汎用入出力（PD14） 
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ビット 13：PD13モードビット（PD13MD） 

PD13/D13端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 説明 

PD13MD ROM無効拡張モード 
エリア 0：8ビット 

ROM無効拡張モード
エリア 0：16ビット

ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PD13） 
（初期値）

データ入出力（D13）
（初期値）

汎用入出力（PD13）
（初期値）

汎用入出力（PD13） 
（初期値） 

1 データ入出力（D13） データ入出力（D13） データ入出力（D13） 汎用入出力（PD13） 

 

ビット 12：PD12モードビット（PD12MD） 

PD12/D12端子の機能を選びます。 
 
ビット 12 説明 

PD12MD ROM無効拡張モード 
エリア 0：8ビット 

ROM無効拡張モード
エリア 0：16ビット 

ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PD12） 
（初期値）

データ入出力（D12）
（初期値）

汎用入出力（PD12）
（初期値）

汎用入出力（PD12） 
（初期値） 

1 データ入出力（D12） データ入出力（D12） データ入出力（D12） 汎用入出力（PD12） 

 

ビット 11：PD11モードビット（PD11MD） 

PD11/D11端子の機能を選びます。 
 
ビット 11 説明 

PD11MD ROM無効拡張モード 
エリア 0：8ビット 

ROM無効拡張モード
エリア 0：16ビット

ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PD11） 
（初期値） 

データ入出力（D11）
（初期値） 

汎用入出力（PD11）
（初期値） 

汎用入出力（PD11） 
（初期値） 

1 データ入出力（D11） データ入出力（D11） データ入出力（D11） 汎用入出力（PD11） 

 

ビット 10：PD10モードビット（PD10MD） 

PD10/D10端子の機能を選びます。 
 
ビット 10 説明 

PD10MD ROM無効拡張モード 
エリア 0：8ビット 

ROM無効拡張モード
エリア 0：16ビット

ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PD10） 
（初期値）

データ入出力（D10）
（初期値）

汎用入出力（PD10）
（初期値）

汎用入出力（PD10） 
（初期値） 

1 データ入出力（D10） データ入出力（D10） データ入出力（D10） 汎用入出力（PD10） 
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ビット 9：PD9モードビット（PD9MD） 

PD9/D9端子の機能を選びます。 
 
ビット 9 説明 

PD9MD ROM無効拡張モード 
エリア 0：8ビット 

ROM無効拡張モード
エリア 0：16ビット

ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PD9） 
（初期値）

データ入出力（D9）
（初期値）

汎用入出力（PD9） 
（初期値）

汎用入出力（PD9） 
（初期値） 

1 データ入出力（D9） データ入出力（D9） データ入出力（D9） 汎用入出力（PD9） 

 

ビット 8：PD8モードビット（PD8MD） 

PD8/D8端子の機能を選びます。 
 
ビット 8 説明 

PD8MD ROM無効拡張モード 
エリア 0：8ビット 

ROM無効拡張モード
エリア 0：16ビット

ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PD8） 
（初期値）

データ入出力（D8）
（初期値）

汎用入出力（PD8） 
（初期値）

汎用入出力（PD8） 
（初期値） 

1 データ入出力（D8） データ入出力（D8） データ入出力（D8） 汎用入出力（PD8） 

 

ビット 7：PD7モードビット（PD7MD） 

PD7/D7端子の機能を選びます。 
 
ビット 7 説明 

PD7MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 データ入出力（D7）（初期値）汎用入出力（PD7） （初期値） 汎用入出力（PD7） （初期値） 

1 データ入出力（D7） データ入出力（D7） 汎用入出力（PD7） 

 

ビット 6：PD6モードビット（PD6MD） 

PD6/D6端子の機能を選びます。 
 
ビット 6 説明 

PD6MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 データ入出力（D6）（初期値） 汎用入出力（PD6）（初期値） 汎用入出力（PD6）（初期値） 

1 データ入出力（D6） データ入出力（D6） 汎用入出力（PD6） 

 

ビット 5：PD5モードビット（PD5MD） 

PD5/D5端子の機能を選びます。 
 
ビット 5 説明 

PD5MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 データ入出力（D5）（初期値）汎用入出力（PD5） （初期値） 汎用入出力（PD5） （初期値） 

1 データ入出力（D5） データ入出力（D5） 汎用入出力（PD5） 
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ビット 4：PD4モードビット（PD4MD） 

PD4/D4端子の機能を選びます。 
 
ビット 4 説明 

PD4MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 データ入出力（D4）（初期値）汎用入出力（PD4）（初期値） 汎用入出力（PD4）（初期値） 

1 データ入出力（D4） データ入出力（D4） 汎用入出力（PD4） 

 

ビット 3：PD3モードビット（PD3MD） 

PD3/D3端子の機能を選びます。 
 
ビット 3 説明 

PD3MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 データ入出力（D3）（初期値）汎用入出力（PD3）（初期値） 汎用入出力（PD3）（初期値） 

1 データ入出力（D3） データ入出力（D3） 汎用入出力（PD3） 

 

ビット 2：PD2モードビット（PD2MD） 

PD2/D2端子の機能を選びます。 
 
ビット 2 説明 

PD2MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 データ入出力（D2）（初期値）汎用入出力（PD2）（初期値） 汎用入出力（PD2）（初期値） 

1 データ入出力（D2） データ入出力（D2） 汎用入出力（PD2） 

 

ビット 1：PD1モードビット（PD1MD） 

PD1/D1端子の機能を選びます。 
 

ビット 1 説明 

PD1MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 データ入出力（D1）（初期値） 汎用入出力（PD1）（初期値）汎用入出力（PD1）（初期値） 

1 データ入出力（D1） データ入出力（D1） 汎用入出力（PD1） 

 

ビット 0：PD0モードビット（PD0MD） 

PD0/D0端子の機能を選びます。 
 

ビット 0 説明 

PD0MD ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 データ入出力（D0）（初期値） 汎用入出力（PD0）（初期値）汎用入出力（PD0）（初期値） 

1 データ入出力（D0） データ入出力（D0） 汎用入出力（PD0） 
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16.3.9 ポート E・IOレジスタ（PEIOR） 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00001初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WRR/W：

PE8
IOR

PE9
IOR

PE10
IOR

PE11
IOR

PE5
IOR

PE4
IOR

R/W

PE6
IOR

R/W

PE7
IOR

PE3
IOR

PE2
IOR

PE1
IOR

PE0
IOR

PE12
IOR

PE13
IOR

PE14
IOR

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ポート E・IOレジスタ（PEIOR）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にある 15本の端子の入出力方向を選びます。PE14IOR～PE0IORビットが、それぞれ、PE14/TIOC3
端子～PE0/TIOA1端子に対応しています。PEIORはポート Eの端子機能が汎用入出力（PE14～PE0）
および ATUの入出力の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。ただし、ビット 8～11については、
ATUインプットキャプチャ入力を選択した場合には、PEIORのビットを 0にしてください。 
ポート Eの端子機能が PE14～PE0か ATUの入出力の場合、PEIOR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。 
PEIORは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'8000に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。 
 

16.3.10 ポート Eコントロールレジスタ（PECR） 
ポート Eコントロールレジスタ（PECR）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 15本のマルチプレクス端子の機能を選びます。 
PECRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで、H'8000に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00001初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WRR/W：

PE8
MD

PE9
MD

PE10
MD0

PE11
MD

PE5
MD

PE4
MD

R/W

PE6
MD

R/W

PE7
MD

PE3
MD

PE2
MD

PE1
MD

PE0
MD

PE12
MD

PE13
MD

PE14
MD

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ビット 15：予約ビット 

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。 
 

ビット 14：PE14モードビット（PE14MD） 

PE14/TIOC3端子の機能を選びます。 
 
ビット 14 

PE14MD 

説明 

0 汎用入出力（PE14） （初期値） 

1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC3） 
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ビット 13：PE13モードビット（PE13MD） 

PE13/TIOB3端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 

PE13MD 

説明 

0 汎用入出力（PE13） （初期値） 

1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOB3） 

 

ビット 12：PE12モードビット（PE12MD） 

PE12/TIOA3端子の機能を選びます。 
 
ビット 12 

PE12MD 

説明 

0 汎用入出力（PE12） （初期値） 

1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOA3） 

 

ビット 11：PE11モードビット（PE11MD） 

PE11/TID0端子の機能を選びます。 
 
ビット 11 

PE11MD 

説明 

0 汎用入出力（PE11） （初期値） 

1 ATUインプットキャプチャ入力（TID0） 

 

ビット 10：PE10モードビット（PE10MD） 

PE10/TIC0端子の機能を選びます。 
 
ビット 10 

PE10MD 

説明 

0 汎用入出力（PE10） （初期値） 

1 ATUインプットキャプチャ入力（TIC0） 

 

ビット 9：PE9モードビット（PE9MD） 

PE9/TIB0端子の機能を選びます。 
 

ビット 9 

PE9MD 

説明 

0 汎用入出力（PE9） （初期値） 

1 ATUインプットキャプチャ入力（TIB0） 
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ビット 8：PE8モードビット（PE8MD） 

PE8/TIA0端子の機能を選びます。 
 

ビット 8 

PE8MD 

説明 

0 汎用入出力（PE8） （初期値） 

1 ATUインプットキャプチャ入力（TIA0） 

 

ビット 7：PE7モードビット（PE7MD） 

PE7/TIOB2端子の機能を選びます。 
 

ビット 7 

PE7MD 

説明 

0 汎用入出力（PE7） （初期値） 

1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOB2） 

 

ビット 6：PE6モードビット（PE6MD） 

PE6/TIOA2端子の機能を選びます。 
 

ビット 6 

PE6MD 

説明 

0 汎用入出力（PE6） （初期値） 

1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOA2） 

 

ビット 5：PE5モードビット（PE5MD） 

PE5/TIOF1端子の機能を選びます。 
 

ビット 5 

PE5MD 

説明 

0 汎用入出力（PE5） （初期値） 

1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOF1） 

 

ビット 4：PE4モードビット（PE4MD） 

PE4/TIOE1端子の機能を選びます。 
 

ビット 4 

PE4MD 

説明 

0 汎用入出力（PE4） （初期値） 

1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOE1） 
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ビット 3：PE3モードビット（PE3MD） 

PE3/TIOD1端子の機能を選びます。 
 

ビット 3 

PE3MD 

説明 

0 汎用入出力（PE3） （初期値） 

1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOD1） 

 

ビット 2：PE2モードビット（PE2MD） 

PE2/TIOC1端子の機能を選びます。 
 

ビット 2 

PE2MD 

説明 

0 汎用入出力（PE2） （初期値） 

1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC1） 

 

ビット 1：PE1モードビット（PE1MD） 

PE1/TIOB1端子の機能を選びます。 
 

ビット 1 

PE1MD 

説明 

0 汎用入出力（PE1） （初期値） 

1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOB1） 

 

ビット 0：PE0モードビット（PE0MD） 

PE0/TIOA1端子の機能を選びます。 
 

ビット 0 

PE0MD 

説明 

0 汎用入出力（PE0） （初期値） 

1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOA1） 
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16.3.11 ポート F・IOレジスタ（PFIOR） 

0000 0 0 0 0 0 0 0 01111初期値：
R/WR/WR/WR/WRRRR R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W：

PF8
IOR

PF9
IOR

PF10
IOR

PF11
IOR

PF5
IOR

PF4
IOR

R/W

PF6
IOR

R/W

PF7
IOR

PF3
IOR

PF2
IOR

PF1
IOR

PF0
IOR

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ポート F・IOレジスタ（PFIOR）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 Fに

ある 12本の端子の入出力方向を選びます。PF11IOR～PF0IORビットが、それぞれ、PF11/BREQ/PULS7
端子～PF0/IRQ0端子に対応しています。PFIORはポート Fの端子機能が汎用入出力（PF11～PF0）かシリ
アルクロック（SCK2）の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。 
ポート Fの端子機能が PF11～PF0か SCK2の場合、PFIOR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。 
PFIORは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'F000に初期化されます。

しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません 
 

16.3.12 ポート F・コントロールレジスタ 1、2（PFCR1、PFCR2） 
ポート Fコントロールレジスタ 1、2（PFCR1、PFCR2）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 Fにある 12本のマルチプレクス端子の機能を選びます。PFCR1は、ポート
Fの上位 4ビットの端子の機能を、PFCR2は、ポート Fの下位 8ビットの端子の機能を選びます。 

PFCR1、PFCR2は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで、それぞれ、H'FF00、
H'00AAに初期化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初
期化されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。 

(1) ポート Fコントロールレジスタ 1（PFCR1） 

1111 0 0 0 0 0 0 0 01111初期値：
R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W：

PF10
MD1

PF10
MD0

R/W

PF11
MD0

R/WR R R R R RRR

PF11
MD1

PF9
MD1

PF9
MD0

PF8
MD1

PF8
MD0

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ビット 15～8：予約ビット 

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。 
 

ビット 7、6：PF11モードビット 1、0（PF11MD1、PF11MD0） 

PF11/BREQ/PULS7端子の機能を選びます。 
 
ビット 7 ビット 6 説明 

PF11MD1 PF11MD0 拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PF11） （初期値） 汎用入出力（PF11）    （初期値） 0 

1 バス権要求入力（BREQ） 汎用入出力（PF11） 

0 APCパルス出力（PULS7） APCパルス出力（PULS7） 1 

1 予約 予約 
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ビット 5、4：PF10モードビット 1、0（PF10MD1、PF10MD0） 

PF10/BACK/PULS6端子の機能を選びます。 
 
ビット 5 ビット 4 説明 

PF10MD1 PF10MD0 拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PF10） （初期値） 汎用入出力（PF10） （初期値） 0 

1 バス権要求アクノリッジ出力（BACK） 汎用入出力（PF10） 

0 APCパルス出力（PULS6） APCパルス出力（PULS6） 1 

1 予約 予約 

 

ビット 3、2：PF9モードビット 1、0（PF9MD1、PF9MD0） 

PF9/CS3/IRQ7/PULS5端子の機能を選びます。 
 
ビット 3 ビット 2 説明 

PF9MD1 PF9MD0 拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PF9） （初期値） 汎用入出力（PF9） （初期値） 0 

1 チップセレクト出力（CS3） 汎用入出力（PF9） 

0 割り込み要求入力（IRQ7） 割り込み要求入力（IRQ7） 1 

1 APCパルス出力（PULS5） APCパルス出力（PULS5） 

 

ビット 1、0：PF8モードビット 1、0（PF8MD1、PF8MD0） 

PF8/SCK2/PULS4端子の機能を選びます。 
 
ビット 1 ビット 0 説明 

PF8MD1 PF8MD0  

0 汎用入出力（PF8） （初期値） 0 

1 シリアルクロック入出力（SCK2） 

0 APCパルス出力（PULS4） 1 

1 予約 

 

(2) ポート Fコントロールレジスタ 2（PFCR2） 

0000 1 0 0 00000初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR/W：

PF4
MD0

PF4
MD1

PF5
MD0

PF5
MD1

0
R/W R R RR

PF3
MD

PF2
MD

PF1
MD

PF0
MD

PF6
MD0

PF6
MD1

PF7
MD0

R/W

PF7
MD1

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

1 1 1
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ビット 15、14：PF7モードビット 1、0（PF7MD1、PF7MD0） 

PF7/DREQ0/PULS3端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 ビット 14 説明 

PF7MD1 PF7MD0  

0 汎用入出力（PF7） （初期値） 0 

1 DMA転送要求入力（DREQ0） 

0 APCパルス出力（PULS3） 1 

1 予約 

 

ビット 13、12：PF6モードビット 1、0（PF6MD1、PF6MD0） 

PF6/DACK0/PULS2端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 ビット 12 説明 

PF6MD1 PF6MD0 拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PF6） （初期値）汎用入出力（PF6） 0 

1 DMA転送要求受け付け出力（DACK0） 汎用入出力（PF6） 

0 APCパルス出力（PULS2） APCパルス出力（PULS2） 1 

1 予約 予約 

 

ビット 11、10：PF5モードビット 1、0（PF5MD1、PF5MD0） 

PF5/DREQ1/PULS1端子の機能を選びます。 
 
ビット 11 ビット 10 説明 

PF5MD1 PF5MD0  

0 汎用入出力（PF5） （初期値） 0 

1 DMA転送要求入力（DREQ1） 

0 APCパルス出力（PULS1） 1 

1 予約 

 

ビット 9、8：PF4モードビット 1、0（PF4MD1、PF4MD0） 

PF4/DACK1/PULS0端子の機能を選びます。 
 
ビット 9 ビット 8 説明 

PF4MD1 PF4MD0 拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PF4） （初期値）汎用入出力（PF4） 0 

1 DMA転送要求受け付け出力（DACK1） 汎用入出力（PF4） 

0 APCパルス出力（PULS0） APCパルス出力（PULS0） 1 

1 予約 予約 
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ビット 7：予約ビット 

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。 
 

ビット 6：PF3モードビット（PF3MD） 

PF3/IRQ3端子の機能を選びます。 
 

ビット 6 

PE3MD 

説明 

0 汎用入出力（PF3） （初期値） 

1 割り込み要求入力（IRQ3） 
 

ビット 5：予約ビット 

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。 
 

ビット 4：PF2モードビット（PF2MD） 

PF2/IRQ2端子の機能を選びます。 
 

ビット 4 

PE2MD 

説明 

0 汎用入出力（PF2） （初期値） 

1 割り込み要求入力（IRQ2） 
 

ビット 3：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 2：PF1モードビット（PF1MD） 

PF1/IRQ1端子の機能を選びます。 
 

ビット 2 

PE1MD 

説明 

0 汎用入出力（PF1） （初期値） 

1 割り込み要求入力（IRQ1） 
 

ビット 1：予約ビット 

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。 
 

ビット 0：PF0モードビット（PF0MD） 

PF0/IRQ0端子の機能を選びます。 
 

ビット 0 

PE0MD 

説明 

0 汎用入出力（PF0） （初期値） 

1 割り込み要求入力（IRQ0） 
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16.3.13 ポート G・IOレジスタ（PGIOR） 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W：

PG8
IOR

PG9
IOR

PG10
IOR

PG11
IOR

PG7
IOR

PG6
IOR

PG5
IOR

PG4
IOR

PG3
IOR

PG2
IOR

PG1
IOR

PG0
IOR

PG12
IOR

PG13
IOR

PG14
IOR

PG15
IOR

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ポート G・IOレジスタ（PGIOR）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

Gにある 16本の端子の入出力方向を選びます。PG15IOR～PG0IORビットが、それぞれ、
PG15/IRQ5/TIOB5端子～PG0/ADTRG/IRQOUT端子に対応しています。PGIORは、ポート Gの端子
機能が汎用入出力（PG15～PG0）かシリアルクロック（SCK1、SCK0）かタイマの入出力（TIOD3、
TIOA4、TIOB4、TIOC4、TIOD4、TIOA5、TIOB5）の場合に有効で、それ以外の場合は無効です。 
ポート Gの端子機能が PG15～PG0か SCK1、SCK0か TIOD3、TIOA4、TIOB4、TIOC4、TIOD4、

TIOA5、TIOB5の場合、PGIOR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。 

PGIORは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで H'0000に初期化されます。
しかし、ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは、初期化されません。 
 

16.3.14 ポート G・コントロールレジスタ 1、2（PGCR1、PGCR2） 
ポート Gコントロールレジスタ 1、2（PGCR1、PGCR2）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Gにある 16本のマルチプレクス端子の機能を選びます。PGCR1は、
ポート Gの上位 8ビットの端子の機能を、PGCR2は、ポート Gの下位 8ビットの端子の機能を選び
ます。 

PGCR1、PGCR2は、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで、それぞれ、
H'0AAA、H'AA80に初期化されます。しかし、ソフトウェアスタンバイモード、およびスリープモー
ド時には初期化されません。また、WDTによるパワーオンリセットでは、初期化されません。 
 

(1) ポート Gコントロールレジスタ 1（PGCR1） 

00 111 0 0 00000初期値：
R/WR/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR/W：

PG12
MD

PG13
MD

0
R/WRR R R RR

PG11
MD

PG10
MD

PG9
MD

PG8
MD

PG14
MD0

PG14
MD1

PG15
MD0

R/W

PG15
MD1

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

1 1 1

 
ビット 15、14：PG15モードビット 1、0（PG15MD1、PG15MD0） 

PG15/IRQ5/TIOB5端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 ビット 14

PG15MD1 PG15MD0

説明 

0 汎用入出力（PG15） （初期値） 0 

1 割り込み要求入力（IRQ5） 

0 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOB5） 1 

1 予約 
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ビット 13、12：PG14モードビット 1、0（PG14MD1、PG14MD0） 

PG14/IRQ4/TIOA5端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 ビット 12

PG14MD1 PG14MD0

説明 

0 汎用入出力（PG14） （初期値） 0 

1 割り込み要求入力（IRQ4） 

0 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOA5） 1 

1 予約 

 

ビット 11：予約ビット 

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。 
 

ビット 10：PG13モードビット（PG13MD） 

PG13/TIOD4端子の機能を選びます。 
 
ビット 10 

PG13MD 

説明 

0 汎用入出力（PG13） （初期値） 

1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOD4） 

 

ビット 9：予約ビット 

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。 
 

ビット 8：PG12モードビット（PG12MD） 

PG12/TIOC4端子の機能を選びます。 
 

ビット 8 

PG12MD 

説明 

0 汎用入出力（PG12） （初期値） 

1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC4） 
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ビット 7：予約ビット 

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。 
 

ビット 6：PG11モードビット（PG11MD） 

PG11/TIOB4端子の機能を選びます。 
 

ビット 6 

PG11MD 

説明 

0 汎用入出力（PG11） （初期値） 

1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOB4） 
 

ビット 5：予約ビット 

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。 
 

ビット 4：PG10モードビット（PG10MD） 

PG10/TIOA4端子の機能を選びます。 
 

ビット 4 

PG10MD 

説明 

0 汎用入出力（PG10） （初期値） 

1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOA4） 
 

ビット 3：予約ビット 

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。 
 

ビット 2：PG9モードビット（PG9MD） 

PG9/TIOD3端子の機能を選びます。 
 

ビット 2 

PG9MD 

説明 

0 汎用入出力（PG9） （初期値） 

1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOD3） 
 

ビット 1：予約ビット 

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。 
 

ビット 0：PG8モードビット（PG8MD） 

PG8/RXD2端子の機能を選びます。 
 

ビット 0 

PG8MD 

説明 

0 汎用入出力（PG8） （初期値） 

1 受信データ入力（RXD2） 
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(2) ポート Gコントロールレジスタ 2（PGCR2） 

00 111 0 0 000初期値：
R/WR/W R/W R/W R/WR/WR/WR/W：

PG4
MD

PG5
MD

0
R/WRRRR R

PG3
MD

0
R/W

PG2
MD

0
R/W

PG0
MD1

0
R/W

IRQ
MD1

PG1
MD

PG0
MD0

IRQ
MD0

PG7
MD

PG6
MD

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

11

 
ビット 15：予約ビット 

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。 
 

ビット 14：PG7モードビット（PG7MD） 

PG7/TXD2端子の機能を選びます。 
 
ビット 14 

PG7MD 

説明 

0 汎用入出力（PG7） （初期値） 

1 送信データ出力（TXD2） 

 

ビット 13：予約ビット 

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。 
 

ビット 12：PG6モードビット（PG6MD） 

PG6/RXD1端子の機能を選びます。 
 
ビット 12 

PG6MD 

説明 

0 汎用入出力（PG6） （初期値） 

1 受信データ入力（RXD1） 

 

ビット 11：予約ビット 

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。 
 

ビット 10：PG5モードビット（PG5MD） 

PG5/TXD1端子の機能を選びます。 
 
ビット 10 

PG5MD 

説明 

0 汎用入出力（PG5） （初期値） 

1 送信データ出力（TXD1） 
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ビット 9：予約ビット 

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。 
 

ビット 8：PG4モードビット（PG4MD） 

PG4/SCK1端子の機能を選びます。 
 

ビット 8 

PG4MD 

説明 

0 汎用入出力（PG4） （初期値） 

1 シリアルクロック入出力（SCK1） 

 

ビット 7：予約ビット 

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。 
 

ビット 6：PG3モードビット（PG3MD） 

PG3/RXD0端子の機能を選びます。 
 

ビット 6 

PG3MD 

説明 

0 汎用入出力（PG3） （初期値） 

1 受信データ入力（RXD0） 

 

ビット 5：PG2モードビット（PG2MD） 

PG2/TXD0端子の機能を選びます。 
 

ビット 5 

PG2MD 

説明 

0 汎用入出力（PG2） （初期値） 

1 送信データ出力（TXD0） 

 

ビット 4：PG1モードビット（PG1MD） 

PG1/SCK0端子の機能を選びます。 
 

ビット 4 

PG1MD 

説明 

0 汎用入出力（PG1） （初期値） 

1 シリアルクロック入出力（SCK0） 
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ビット 3、2：PG0モードビット 1、0（PG0MD1、PG0MD0） 

PG0/ADTRG/IRQOUT端子の機能を選びます。 
 
ビット 3 ビット 2

PG0MD1 PG0MD0

説明 

0 汎用入出力（PG0） （初期値） 0 

1 A／D変換トリガ入力（ADTRG） 

0 割り込み要求出力（IRQOUT） 1 

1 予約 

 

ビット 1、0：IRQOUTモードビット 1、0（IRQMD1、IRQMD0） 

PG0/ADTRG/IRQOUT端子のうち IRQOUT機能を選択します。 
 
ビット 1 ビット 0

IRQMD1 IRQMD0

説明 

0 IRQOUTは常にハイレベル （初期値） 0 

1 INTCの割り込み要求で出力 

0 予約 1 

1 予約 

 

16.3.15 CKコントロールレジスタ（CKCR） 
CKコントロールレジスタ（CKCR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、CK

端子のクロック出力制御を設定します。 
CKCRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイで H'FFFEに初期化されます。しか

し、ソフトウェアスタンバイモード、およびスリープモード時には初期化されません。また、WDT
によるパワーオンリセットでは初期化されません。 

11 111 1 1 01111初期値：
RR R R R/WRRRR/W： RR RR R RR

CKLO

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

11 1 1
R

 
ビット 15～1：予約ビット 

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。 
 

ビット 0：CKロー固定ビット（CKLO） 

CK端子の出力を内部クロック出力かローレベル出力かを選択します。 
 

ビット 0 

CKLO 

説明 

0 CK端子出力時には内部クロックを出力します。 （初期値） 

1 CK端子出力時には常にローレベルを出力します。 
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17. I/Oポート（I/O） 

17.1 概要 
ポートは、A、B、C、D、E、F、G、Hの 8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 12ビット、ポート Cは 15ビット、ポート Dは 16ビット、ポ

ート Eは 15ビット、ポート Fは 12ビット、ポート Gは 16ビットの入出力ポートです。ポート Hは
16ビットの入力ポートです。 
それぞれのポートの端子は、すべて、汎用入出力（ポート Hの端子は汎用入力）と、そのほかの

機能と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 1本ずつもっています。 

17.2 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。 
 

ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

A15（出力）

A14（出力）

A13（出力）

A12（出力）

A11（出力）

A10（出力）

A9  （出力）

A8  （出力）

A7  （出力）

A6  （出力）

A5  （出力）

A4  （出力）

A3  （出力）

A2  （出力）

A1  （出力）

A0  （出力）

PA15（入出力）／A15（出力）

PA14（入出力）／A14（出力）

PA13（入出力）／A13（出力）

PA12（入出力）／A12（出力）

PA11（入出力）／A11（出力）

PA10（入出力）／A10（出力）

PA9  （入出力）／A9  （出力）

PA8  （入出力）／A8  （出力）

PA7  （入出力）／A7  （出力）

PA6  （入出力）／A6  （出力）

PA5  （入出力）／A5  （出力）

PA4  （入出力）／A4  （出力）

PA3  （入出力）／A3  （出力）

PA2  （入出力）／A2  （出力）

PA1  （入出力）／A1  （出力）

PA0  （入出力）／A0  （出力）

PA15（入出力）

PA14（入出力）

PA13（入出力）

PA12（入出力）

PA11（入出力）

PA10（入出力）

PA9  （入出力）

PA8  （入出力）

PA7  （入出力）

PA6  （入出力）

PA5  （入出力）

PA4  （入出力）

PA3  （入出力）

PA2  （入出力）

PA1  （入出力）

PA0  （入出力）

ポ 

ー 

ト 

A

 
図 17.1 ポート A 
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17.2.1 レジスタ構成 
ポート Aのレジスタ構成を表 17.1に示します。 

表 17.1 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Aデータレジスタ PADR R/W H'0000 H'FFFF8380 8、16 

【注】 レジスタアクセスは、アクセスサイズにかかわらず 2サイクルです。 

 

17.2.2 ポート Aデータレジスタ（PADR） 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W：

PA8
DR

PA9
DR

PA10
DR

PA11
DR

PA7
DR

PA6
DR

PA5
DR

PA4
DR

PA3
DR

PA2
DR

PA1
DR

PA0
DR

PA12
DR

PA13
DR

PA14
DR

PA15
DR

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ポート Aデータレジスタ（PADR）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/A15～PA0/A0端子に対応
しています。 
端子機能が汎用出力の場合には、PADRに値を書き込むと端子からその値が出力され、PADR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。なお、POD端子をローにした
時には、汎用出力は PADRの値にかかわらずハイインピーダンスになります。 POD端子をハイにし
た時は、書き込んだ値が端子から出力されます。 
端子機能が汎用入力の場合には、PADR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 PADRに値を書き込むと、PADR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 Aデータレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。 

PADRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで初期化されます。しかし、
ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期化されません。また、WDTによ
るパワーオンリセットでは、初期化されません。 

表 17.2 ポート Aデータレジスタ（PADR）の読み出し／書き込み動作 
PAIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PADR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 PADR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（POD端子＝ハイ） 汎用出力 PADRの値 

PADRの値にかかわらずハイインピーダンス（POD端子＝ロー） 
1 

汎用出力以外 PADRの値 PADR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 B 
ポート Bは、図 17.2に示すような、12本の端子を持つ入出力ポートです。 
 

ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード

A20（出力）

A19（出力）

A18（出力）

A17（出力）

A16（出力）

PB5（入出力）／TCLKB（入力）

PB4（入出力）／TCLKA（入力）

PB3（入出力）／TO9（出力）

PB2（入出力）／TO8（出力）

PB1（入出力）／TO7（出力）

PB0（入出力）／TO6（出力）

PB10（入出力）／A20（出力）

PB9 （入出力）／A19（出力）

PB8 （入出力）／A18（出力）

PB7 （入出力）／A17（出力）

PB6 （入出力）／A16（出力）

PB10（入出力）

PB9（入出力）

PB8（入出力）

PB7（入出力）

PB6（入出力）

ポ
　 

ト 

B

A21（出力） PB11（入出力）／A21（出力）
／POD（入力）

PB11（入出力）
／POD（入力）

｜

 
図 17.2 ポート B 

17.3.1 レジスタ構成 
ポート Bのレジスタ構成を表 17.3に示します。 

表 17.3 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Bデータレジスタ PBDR R/W H'C0C0 H'FFFF8386 8、16 

【注】 レジスタアクセスは、アクセスサイズにかかわらず 2サイクルです。 
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17.3.2 ポート Bデータレジスタ（PBDR） 

0000 1 1 0 0 0 0 0 00011初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/WR RR R R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/W：

PB6
DR

PB7
DR

PB8
DR

PB9
DR

PB5
DR

PB4
DR

PB3
DR

PB2
DR

PB1
DR

PB0
DR

PB10
DR

PB11
DR

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ポート Bデータレジスタ（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。PB11DR～PB0DRビットは、それぞれ、PB11/A21/POD～PB0/TO6端子
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。なお、PB6～10は、POD端子を
ローにした時には、汎用出力は PBDRの値にかかわらずハイインピーダンスになります。POD端子
をハイにした時は、書き込んだ値が端子から出力されます。 
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 17.4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。 

PBDRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで初期化されます。しかし、
ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期化されません。また、WDTによ
るパワーオンリセットでは、初期化されません。 

表 17.4 ポート Bデータレジスタ（PBDR）の読み出し／書き込み動作（bit8～12） 
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 

書き込み値が端子から出力される（POD端子＝ハイ） 汎用出力 PBDRの値 

PBDRの値にかかわらずハイインピーダンス（POD端子＝ロー） 
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 

（bit8～12以外） 
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 



17. I/Oポート（I/O） 

Rev.6.00 2006.01.11   17-5 
RJJ09B0306-0600 

 

17.4 ポート C 
ポート Cは、図 17.3に示すような、15本の端子を持つ入出力ポートです。 
 

拡張モード シングルチップモード

PC14（入出力）／TOH10（出力）

PC13（入出力）／TOG10（出力）

PC12（入出力）／TOF10（出力）／DRAK1（出力）

PC11（入出力）／TOE10（出力）／DRAK0（出力）

PC10（入出力）／TOD10（出力）

PC9  （入出力）／TOC10（出力）

PC8  （入出力）／TOB10（出力）

PC7  （入出力）／TOA10（出力）

PC5  （入出力）／CS1（出力）

PC4  （入出力）／CS0（出力）

PC3  （入出力）／RD（出力）

PC2  （入出力）／WAIT（入力）

PC1  （入出力）／WRH（出力）

PC0  （入出力）／WRL（出力）

PC5  （入出力）

PC4  （入出力）

PC3  （入出力）

PC2  （入出力）

PC1  （入出力）

PC0  （入出力）

ポ 

ー 

ト 

C
PC6  （入出力）／CS2（出力）／IRQ6（入力）
／ADEND（出力）

PC6  （入出力）／IRQ6（入力）

／ADEND（出力）

 
図 17.3 ポート C 

17.4.1 レジスタ構成 
ポート Cのレジスタ構成を表 17.5に示します。 

表 17.5 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Cデータレジスタ PCDR R/W H'8000 H'FFFF8390 8、16 

【注】 レジスタアクセスは、アクセスサイズにかかわらず 2サイクルです。 



17. I/Oポート（I/O） 

Rev.6.00 2006.01.11   17-6 
RJJ09B0306-0600 

 

17.4.2 ポート Cデータレジスタ（PCDR） 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00001初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WRR/W：

PC8
DR

PC9
DR

PC10
DR

PC11
DR

PC5
DR

PC4
DR

R/W

PC6
DR

R/W

PC7
DR

PC3
DR

PC2
DR

PC1
DR

PC0
DR

PC12
DR

PC13
DR

PC14
DR

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ポート Cデータレジスタ（PCDR）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 Cのデータを格納します。PC14DR～PC0DRビットは、それぞれ、PC14/TOH10～PC0/WRL端子に
対応しています。 
端子機能が汎用出力の場合には、PCDRに値を書き込むと端子からその値が出力され、PCDR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、PCDR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 PCDRに値を書き込むと、PCDR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 17.6にポート Cデータレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。 

PCDRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで初期化されます。しかし、
ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期化されません。また、WDTによ
るパワーオンリセットでは、初期化されません。 

表 17.6 ポート Cデータレジスタ（PCDR）の読み出し／書き込み動作 
PCIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PCDR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 PCDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PCDRの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PCDRの値 PCDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 
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17.5 ポート D 
ポート Dは、図 17.4に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。 
 

ROM有効拡張モード

PD15（入出力）
／D15（入出力）

PD14（入出力）
／D14（入出力）

PD13（入出力）
／D13（入出力）

PD12（入出力）
／D12（入出力）

PD11（入出力）
／D11（入出力）

PD10（入出力）
／D10（入出力）

PD9（入出力）
／D9（入出力）

PD8（入出力）
／D8（入出力）

PD7（入出力）
／D7（入出力）

PD6（入出力）
／D6（入出力）

PD5（入出力）
／D5（入出力）

PD4（入出力）
／D4（入出力）

PD3（入出力）
／D3（入出力）

PD2（入出力）
／D2（入出力）

PD1（入出力）
／D1（入出力）

PD0（入出力）
／D0（入出力）

PD15（入出力）
／D15（入出力）

PD14（入出力）
／D14（入出力）

PD13（入出力）
／D13（入出力）

PD12（入出力）
／D12（入出力）

PD11（入出力）
／D11（入出力）

PD10（入出力）
／D10（入出力）

PD9（入出力）
／D9（入出力）

PD8（入出力）
／D8（入出力）

D7（入出力）

D6（入出力）

D5（入出力）

D4（入出力）

D3（入出力）

D2（入出力）

D1（入出力）

D0（入出力）

PD7（入出力）

PD6（入出力）

PD5（入出力）

PD4（入出力）

PD3（入出力）

PD2（入出力）

PD1（入出力）

PD0（入出力）

D15（入出力）

D14（入出力）

D13（入出力）

D12（入出力）

D11（入出力）

D10（入出力）

D9（入出力）

D8（入出力）

PD15（入出力）

PD14（入出力）

PD13（入出力）

PD12（入出力）

PD11（入出力）

PD10（入出力）

PD9（入出力）

PD8（入出力）

ROM無効拡張モード
（エリア0：8ビット）

ROM無効拡張モード
（エリア0：16ビット）

シングルチップ
モード

ポ 

ー 

ト 

D

 
図 17.4 ポート D 
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17.5.1 レジスタ構成 
ポート Dのレジスタ構成を表 17.7に示します。 

表 17.7 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Dデータレジスタ PDDR R/W H'0000 H'FFFF8398 8、16 

【注】 レジスタアクセスは、アクセスサイズにかかわらず 2サイクルです。 

17.5.2 ポート Dデータレジスタ（PDDR） 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W：

PD8
DR

PD9
DR

PD10
DR

PD11
DR

PD7
DR

PD6
DR

PD5
DR

PD4
DR

PD3
DR

PD2
DR

PD1
DR

PD0
DR

PD12
DR

PD13
DR

PD14
DR

PD15
DR

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ポート Dデータレジスタ（PDDR）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 Dのデータを格納します。PD15DR～PD0DRビットは、それぞれ、PD15/D15～PD0/D0端子に対応
しています。 
端子機能が汎用出力の場合には、PDDRに値を書き込むと端子からその値が出力され、PDDR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。なお、POD端子をローにした
時には、汎用出力は PDDRの値にかかわらずハイインピーダンスになります。POD端子をハイにし
た時は、書き込んだ値が端子から出力されます。 
端子機能が汎用入力の場合には、PDDR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 PDDRに値を書き込むと、PDDR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 17.8にポート Dデータレジスタの読み出し／書き込み動作を示します。 

PDDRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで初期化されます。しかし、
ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期化されません。また、WDTによ
るパワーオンリセットでは、初期化されません。 

表 17.8 ポート Dデータレジスタ（PDDR）の読み出し／書き込み動作 
PDIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PDDR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 PDDR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（POD端子＝ハイ） 汎用出力 PDDRの値 

PDDRの値にかかわらずハイインピーダンス（POD端子＝ロー） 

1 

汎用出力以外 PDDRの値 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 
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17.6 ポート E 
ポート Eは、図 17.5に示すような、15本の端子を持つ入出力ポートです。 
 

PE14（入出力）／TIOC3（入出力）

PE13（入出力）／TIOB3（入出力）

PE12（入出力）／TIOA3（入出力）

PE11（入出力）／TID0（入力）

PE10（入出力）／TIC0（入力）

PE9  （入出力）／TIB0（入力）

PE8  （入出力）／TIA0（入力）

PE7  （入出力）／TIOB2（入出力）

PE6  （入出力）／TIOA2（入出力）

PE5  （入出力）／TIOF1（入出力）

PE4  （入出力）／TIOE1（入出力）

PE3  （入出力）／TIOD1（入出力）

PE2  （入出力）／TIOC1（入出力）

PE1  （入出力）／TIOB1（入出力）

PE0  （入出力）／TIOA1（入出力）

ポ 

ー 

ト 

E

 
図 17.5 ポート E 

17.6.1 レジスタ構成 
ポート Eのレジスタ構成を表 17.9に示します。 

表 17.9 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Eデータレジスタ PEDR R/W H'8000 H'FFFF83A0 8、16 

【注】 レジスタアクセスは、アクセスサイズにかかわらず 2サイクルです。 



17. I/Oポート（I/O） 

Rev.6.00 2006.01.11   17-10 
RJJ09B0306-0600 

 

17.6.2 ポート Eデータレジスタ（PEDR） 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00001初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WRR/W：

PE8
DR

PE9
DR

PE10
DR

PE11
DR

PE5
DR

PE4
DR

R/W

PE6
DR

R/W

PE7
DR

PE3
DR

PE2
DR

PE1
DR

PE0
DR

PE12
DR

PE13
DR

PE14
DR

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ポート Eデータレジスタ（PEDR）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。PE14DR～PE0DRビットは、それぞれ、PE14/TIOC3～PE0/TIOA1端子
に対応しています。 
端子機能が汎用出力の場合には、PEDRに値を書き込むと端子からその値が出力され、PEDR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、PEDR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 PEDRに値を書き込むと、PEDR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 17.10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。 

PEDRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで初期化されます。しかし、
ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期化されません。また、WDTによ
るパワーオンリセットでは、初期化されません。 

表 17.10 ポート Eデータレジスタ（PEDR）の読み出し／書き込み動作 
PEIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PEDR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 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PEDRの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PEDRの値 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 
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17.7 ポート F 
ポート Fは、図 17.6に示すような、12本の端子を持つ入出力ポートです。 
 

拡張モード シングルチップモード

PF11（入出力）／BREQ（入力）／PULS7（出力）

PF10  （入出力）／BACK（出力）／PULS6（出力）

PF8  （入出力）／SCK2（出力）／PULS4（出力）

PF7  （入出力）／DREQ0（入力）／PULS3（出力）

PF6  （入出力）／DACK0（出力）／PULS2（出力）

PF5  （入出力）／DREQ1（入力）／PULS1（出力）

PF4  （入出力）／DACK1（出力）／PULS0（出力）

PF3  （入出力）／IRQ3（入力）

PF2  （入出力）／IRQ2（入力）

PF1  （入出力）／IRQ1（入力）

PF0  （入出力）／IRQ0（入力）

PF11（入出力）／PULS7（出力）

PF10（入出力）／PULS6（出力）

PF6（入出力）／PULS2（出力）

PF4（入出力）／PULS0（出力）

ポ 

ー 

ト 

F

PF9（入出力）／IRQ7（入力）

／PULS5（出力）
PF9  （入出力）／CS3（出力）／IRQ7（入力）

／PULS5（出力）

 
図 17.6 ポート F 

17.7.1 レジスタ構成 
ポート Fのレジスタ構成を表 17.11に示します。 

表 17.11 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Fデータレジスタ PFDR R/W H'F000 H'FFFF83A6 8、16 

【注】 レジスタアクセスは、アクセスサイズにかかわらず 2サイクルです。 



17. I/Oポート（I/O） 

Rev.6.00 2006.01.11   17-12 
RJJ09B0306-0600 

 

17.7.2 ポート Fデータレジスタ（PFDR） 

0000 0 0 0 0 0 0 0 01初期値：
R/WR/WR/WR/WRRRR R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W：

PF8
DR

PF9
DR

PF10
DR

PF11
DR

PF5
DR

PF4
DR

R/W

PF6
DR

R/W

PF7
DR

PF3
DR

PF2
DR

PF1
DR

PF0
DR

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

1 1 1

 
ポート Fデータレジスタ（PFDR）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

Fのデータを格納します。PF11DR～PF0DRビットは、それぞれ、PF11/BREQ/PULS7～PF0/IRQ0端子
に対応しています。 
端子機能が汎用出力の場合には、PFDRに値を書き込むと端子からその値が出力され、PFDR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、PFDR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 PFDRに値を書き込むと、PFDR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 17.12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。 

PFDRは、パワーオンリセット、およびハードウェアスタンバイモードで初期化されます。しかし、
ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期化されません。また、WDTによ
るパワーオンリセットでは、初期化されません。 

表 17.12 ポート Fデータレジスタ（PFDR）の読み出し／書き込み動作 
PFIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PFDR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 PFDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PFDRの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PFDRの値 PFDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 
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17.8 ポート G 
ポート Gは、図 17.7に示すような、16本の端子を持つ入出力ポートです。 
 

PG15（入出力）／IRQ5  （入力）／TIOB5（入出力）

PG14（入出力）／IRQ4  （入力）／TIOA5（入出力）

PG13（入出力）／TIOD4（入出力）

PG12（入出力）／TIOC4（入出力）

PG11（入出力）／TIOB4（入出力）

PG10（入出力）／TIOA4（入出力）

PG9 （入出力）／TIOD3 （入出力）

PG8 （入出力）／RXD2  （入力）

PG7 （入出力）／TXD2 （出力）

PG6 （入出力）／RXD1 （入力）

PG5 （入出力）／TXD1 （出力）

PG4 （入出力）／SCK1（入出力）

PG3 （入出力）／RXD0（入力）

PG2 （入出力）／TXD0（出力）

PG1 （入出力）／SCK0（入出力）

PG0 （入出力）／ADTRG（入力）／IRQOUT（出力）

ポ 

ー 

ト 

G

 
図 17.7 ポート G 

17.8.1 レジスタ構成 
ポート Gのレジスタ構成を表 17.13に示します。 

表 17.13 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Gデータレジスタ PGDR R/W H'0000 H'FFFF83AE 8、16 

【注】 レジスタアクセスは、アクセスサイズにかかわらず 2サイクルです。 
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17.8.2 ポート Gデータレジスタ（PGDR） 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WR/WR/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W：

PG8
DR

PG9
DR

PG10
DR

PG11
DR

PG7
DR

PG6
DR

PG5
DR

PG4
DR

PG3
DR

PG2
DR

PG1
DR

PG0
DR

PG12
DR

PG13
DR

PG14
DR

PG15
DR

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ポート Gデータレジスタ（PGDR）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 Gのデータを格納します。PG15DR～PG0DRビットは、それぞれ、PG15/TIOB5/IRQ5～
PG0/ADTRG/IRQOUT端子に対応しています。 
端子機能が汎用出力の場合には、PGDRに値を書き込むと端子からその値が出力され、PGDR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、PGDR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 PGDRに値を書き込むと、PGDR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 17.14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。 

PGDRは、パワーオンリセットおよびハードウェアスタンバイモードで初期化されます。しかし、
ソフトウェアスタンバイモードおよびスリープモード時には、初期化されません。また、WDTによ
るパワーオンリセットでは、初期化されません。 

表 17.14 ポート Gデータレジスタ（PGDR）の読み出し／書き込み動作 
PGIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PGDR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 PGDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PGDRの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PGDRの値 PGDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 
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17.9 ポート H 
ポート Hは、図 17.8に示すような、16本の端子を持つ入力ポートです。 
 

PH15（入力）／AN15（入力）

PH14（入力）／AN14（入力）

PH13（入力）／AN13（入力）

PH12（入力）／AN12（入力）

PH11（入力）／AN11（入力）

PH10（入力）／AN10（入力）

PH9  （入力）／AN9  （入力）

PH8  （入力）／AN8  （入力）

PH7  （入力）／AN7  （入力）

PH6  （入力）／AN6  （入力）

PH5  （入力）／AN5  （入力）

PH4  （入力）／AN4  （入力）

PH3  （入力）／AN3  （入力）

PH2  （入力）／AN2  （入力）

PH1  （入力）／AN1  （入力）

PH0  （入力）／AN0  （入力）

ポ 

ー 

ト 

H

 
図 17.8 ポート H 

17.9.1 レジスタ構成 
ポート Hのレジスタ構成を表 17.15に示します。 

表 17.15 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

ポート Hデータレジスタ PHDR R 不定 H'FFFF83B6 8、16 

【注】 レジスタアクセスは、アクセスサイズにかかわらず 2サイクルです。 
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17.9.2 ポート Hデータレジスタ（PHDR） 

RRRR R R R R R R R RRRRRR/W：

PH8
DR

PH9
DR

PH10
DR

PH11
DR

PH7
DR

PH6
DR

PH5
DR

PH4
DR

PH3
DR

PH2
DR

PH1
DR

PH0
DR

PH12
DR

PH13
DR

PH14
DR

PH15
DR

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
ポート Hデータレジスタ（PHDR）は、読み出し専用の 16ビットのレジスタで、ポート Hのデー

タを格納します。PH15DR～PH0DRビットは、それぞれ、PH15/AN15～PH0/AN0端子に対応してい
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 17.16にポート Hデータレジスタの
読み出し／書き込み動作を示します。 

PHDRは、パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモード、
およびスリープモードのいずれでも初期化されません（ビットは常に端子の状態を反映します）。 

表 17.16 ポート Hデータレジスタ（PHDR）の読み出し／書き込み動作 
端子入出力 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用 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） 入力 

ANn 1が読み出される 無視される（端子の状態に影響しない） 

n＝0～15 

17.10 POD（ポートアウトプットディスエーブル） 
POD（ポートアウトプットディスエーブル）端子の入力レベルにより、アドレスバス端子（A20～

A0）およびデータバス端子（D15～D0）の出力ポートのドライブバッファを制御できます。ただし、
この機能はアドレスバス端子（A20～A0）およびデータバス端子（D15～D0）が汎用出力ポートに設
定されているときのみに有効です。 

PODによる出力バッファの制御はバスサイクルとは非同期に行います。 
 

POD アドレスバス（A20～A0）端子とデータバス（D15～D0）端子（出力ポート設定時） 

0 有効（ハイインピーダンス） 

1 無効（汎用出力） 
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18. ROM（128kB版） 

18.1 特長 
SH7050には 128kBのフラッシュメモリを内蔵しています。フラッシュメモリの特長を以下に示し

ます。 
 
■フラッシュメモリの4種類の動作モード 

• プログラムモード 
• イレースモード 
• プログラムベリファイモード 
• イレースベリファイモード 

■書き込み／消去方式 
書き込みは32バイト同時書き込みを行います。消去はブロック分割消去（1ブロック単位）
で行います。全面消去を行う場合は、各ブロック単位に順次行ってください。ブロック分割
消去では1kB、28kB、32kBのブロック単位で任意に設定することができます。 

■書き込み／消去時間 
フラッシュメモリの書き込み時間は、32バイト同時書き込みにて10ms（typ.）、1バイトあた
り換算にて300μ（typ.）、消去時間は、100ms（typ.）です。 

■書き換え回数 
フラッシュメモリの書き換えは、100回まで可能です。 

■オンボードプログラミングモード 
オンボードでフラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイを行う2種類のモードがあり
ます。 

• ブートモード 
• ユーザプログラムモード 

■ビットレート自動合わせ込み 
ブートモードでデータ転送時、ホストの転送ビットレートと本LSIのビットレートとを自動
で合わせることができます。 

■RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション機能 
フラッシュメモリとRAMの一部を重ね合わせることで、フラッシュメモリの書き換えをリア
ルタイムにエミュレートすることができます。 

■プロテクトモード 
ソフトウェアプロテクトモードとハードウェアプロテクトモードの2種類のモードがあり、
フラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイのプロテクト状態を設定することができ
ます。 

■ライタモード 
フラッシュメモリの書き込み／消去可能なモードとして、オンボードプログラムモード以外
にPROMライタを用いたライタモードがあります。 
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18.2 概要 

18.2.1 ブロック図 
 

モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

バスインタフェース／制御部

フラッシュメモリ
（128kB）

動作
モード

FLMCR1

FLMCR1
FLMCR2
EBR1
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
：ブロック指定レジスタ1
：RAMエミュレーションレジスタ

【記号説明】

内部アドレスバス

内部データバス（32ビット）

FWE端子
モード端子FLMCR2

EBR1

RAMER

 
図 18.1 フラッシュメモリのブロック図 
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18.2.2 モード遷移図 
リセット状態で各モード端子と FWE端子を設定しリセットスタートすると、マイコンは図 18.2

に示すような各動作モードへ遷移します。ユーザモードではフラッシュメモリの読み出しはできます
が、フラッシュメモリの書き込み／消去はできません。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去を行えるモードとしてブートモード、ユーザプログラムモー

ド、ライタモードがあります。 
 

ブートモード

オンボードプログラムモード

ユーザ
プログラム
モード

ユーザモード

リセット状態

ライタモード

M
D

1＝
0,

 F
W

E
＝

1

R
E

S
＝

0
RES＝0

FWE＝1 FWE＝0

*1

*1

*2

M
D1＝

1,
 F

W
E＝

1

R
E
S
＝

0

MD1＝1, FWE＝0

RES＝0

*1：
*2：

RAMエミュレーション可
MD0=1, MD1=0, MD2=1, MD3=1

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 
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18.2.3 オンボードプログラムモード 

(1) ブートモード 

 

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

書き込み制御プログラム

SCI

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

ブートプログラムエリア

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

フラッシュメモリの
イレース

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

プログラム実行状態

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

新アプリケーション
プログラム

ブートプログラム

書き込み制御プログラム

ブートプログラムエリア

書き込み制御プログラム書き込み制御プログラム

ブートプログラムエリア

ブートプログラム

1. 初期状態
フラッシュメモリには、旧バージョンのプログラム
あるいはデータが書かれたままです。書き込み制御
プログラムおよび新アプリケーションプログラムは
ユーザがあらかじめホストに用意してください。

2. 書き込み制御プログラムの転送
ブートモードに遷移すると本LSI内のブートプログラム
（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。
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(2) ユーザプログラムモード 

 

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

書き込み／消去制御プログラム

SCI
ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

フラッシュメモリの
イレース

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

プログラム実行状態

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI
ブートプログラム

書き込み／消去制御プログラム

ブートプログラム

1. 初期状態
（1）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
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18.2.4 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション 
ユーザモード、ユーザプログラムモードでエミュレーションを行ってください。エミュレーション

機能を実行しているときに RAMERで設定したエミュレーションブロックをアクセスすると、オーバ
ラップ RAMに書かれているデータが読み出されます。 

＜ユーザモード＞ 

＜ユーザプログラムモード＞ 

アプリケーション
プログラム

実行状態

〈フラッシュメモリ〉

エミュレーションブロック

〈RAM〉

SCI

オーバラップRAM
（エミュレーションは、RAMに
書かれたデータで行われる）

 
 
オーバラップ RAMのデータが確定したら、RAMSビットをクリアして RAMのオーバラップを解

除し、実際にフラッシュメモリへの書き込みを行ってください。 
書き換え制御プログラムを RAMに転送してくるときに、転送先とオーバラップ RAMが重ならな

いようにしてください。オーバラップ RAM内のデータが書き換えられてしまいます。 

＜ユーザプログラムモード＞ 

アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉 〈RAM〉

SCI

書き換え制御プログラム
実行状態

オーバラップRAM
（書き換えデータ）

書き換えデータ
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18.2.5 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* （2） （1）（2）（3） 

（1）イレース／イレースベリファイ 

（2）プログラム／プログラムベリファイ 

（3）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。 

18.2.6 ブロック分割法 
32kB（3ブロック）、28kB（1ブロック）、1kB（4ブロック）に分割されています。 
 

アドレスH'00000

アドレスH'1FFFF

32kB

32kB

12
8k

B

32kB

28kB

1kB
1kB
1kB
1kB
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18.3 端子構成 
フラッシュメモリは表 18.1に示す端子により制御されます。 

表 18.1 端子構成 
端子名 略 称 入出力 機   能 

リセット RES 入力 リセット 

フラッシュライトイネーブル FWE 入力 フラッシュの書き込み／消去をハードウェアプロテクト 

モード 3 MD3 入力 本 LSIの動作モードを設定 

モード 2 MD2 入力 本 LSIの動作モードを設定 

モード 1 MD1 入力 本 LSIの動作モードを設定 

モード 0 MD0 入力 本 LSIの動作モードを設定 

トランスミットデータ TxD1 出力 シリアル送信データ出力 

レシーブデータ RxD1 入力 シリアル受信データ入力 

18.4 レジスタ構成 
内蔵フラッシュメモリが有効のときのフラッシュメモリをコントロールするレジスタを表 18.2に

示します。 

表 18.2 レジスタ構成 
名 称 略 称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

フラッシュメモリコントロールレジスタ1 FLMCR1 R/W*1 H'00*3 H'FFFF8580 8 

フラッシュメモリコントロールレジスタ2 FLMCR2 R*2 H'00 H'FFFF8581 8 

ブロック指定レジスタ 1 EBR1 R/W*1 H'00*4 H'FFFF8582 8 

RAMエミュレーションレジスタ RAMER R/W H'0000 H'FFFF8628 8、16、32 

【注】 1. FLMCR1、FLMCR2、EBR1は 8ビット、RAMERは 16ビットのレジスタです。 

 2. FLMCR1、FLMCR2、EBR1はバイトアクセスのみ有効で、3サイクルとなります。RAMERはバイ

トアクセス時、ワードアクセス時は 3サイクル、ロングワードアクセス時は 6サイクルとなります。 

 3. RAMERにロングワードで書き込み動作を行う場合、下位ワード（H'FFFF8630番地）には常に 0

を書き込んでください。0以外の値を書き込んだ場合、動作の保証はできません。 

 *1 内蔵フラッシュメモリが無効のモードのときは、読み出すと H'00が読み出され、書き込みも無効と

なります。また、FLMCR1の FWEビットがセット（FWE＝1）されていないときも書き込みは無

効です。 

 *2 内蔵フラッシュメモリが無効のモードのときは、読み出すと H'00が読み出されます。 

 *3 FWE端子にハイレベルが入力されているときの初期値は H'80です。 

 *4 FWE端子にローレベルが入力されているとき、あるいはハイレベルが入力されていても FLMCR1

の SWEビットがセットされていないときは H'00に初期化されます。 
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18.5 レジスタの説明 

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、フラッシュメモリの各動作モードを制御する 8ビットのレジスタです。FWE＝1のと

き、SWE＝1にして対応するビットをセットすることにより、プログラムベリファイモードイレース
ベリファイモードに遷移します。プログラムモードへ遷移するには、FWE＝1のとき、SWE＝1にし、
PSUビットをセットした後、Pビットをセットします。イレースモードへ遷移するには、FWE＝1の
とき、SWE＝1にし、ESUビットをセットした後、Eビットをセットします。FLMCR1は、リセット、
ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモードで初期化されます。FWE端子にハ
イレベルが入力されているときの初期値は H'80です。ローレベルが入力されているときは H'00です。
内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み出すと H'00が読み出され、書き込みも無効となります。 
また、FLMCR1の SWE、ESU、PSU、EV、PVビットへの書き込みは FWE＝1、SWE＝1のとき、

Eビットへの書き込みは FWE＝1、SWE＝1、ESU＝1のとき、Pビットへの書き込みは FWE＝1、SWE
＝1、PSU＝1のときのみ有効です。 

7

FWE

1/0

R

6

SWE

0

R/W

5

ESU

0

R/W

4

PSU

0

R/W

3

EV

0

R/W

0

P

0

R/W

2

PV

0

R/W

1

E

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：
 

ビット 7：フラッシュライトイネーブルビット（FWE） 

FWEビットは、フラッシュメモリの書き込み／消去をハードウェアプロテクトするビットです。 
 

ビット 7 

FWE 

説   明 

0 FWE端子にローレベルが入力されているとき（ハードウェアプロテクト状態） 

1 FWE端子にハイレベルが入力されているとき 

 

ビット 6：ソフトウェアライトイネーブルビット（SWE） 

フラッシュメモリの有効または無効を選択するビットです（ビット 5～0、EBR1の 7～0ビットを
セットする前にセットしてください）。 
 

ビット 6 

SWE 

説   明 

0 書き込み無効 （初期値） 

1 書き込み有効 

［セット条件］FWE＝1のとき 
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ビット 5：イレースセットアップビット（ESU） 

イレースモードへの遷移の準備をするビットです（SWE、PSU、EV、PV、E、Pビットを同時に設
定しないでください）。 
 

ビット 5 

ESU 

説   明 

0 イレースセットアップ解除 （初期値） 

1 イレースセットアップ 

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき 

 

ビット 4：プログラムセットアップビット（PSU） 

プログラムモードへの遷移の準備をするビットです（SWE、ESU、EV、PV、E、Pビットを同時に
設定しないでください）。 
 

ビット 4 

PSU 

説   明 

0 プログラムセットアップ解除 （初期値） 

1 プログラムセットアップ 

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき 

 

ビット 3：イレースベリファイ（EV） 

イレースベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、ESU、PSU、 PV、E、P
ビットを同時に設定しないでください）。 
 

ビット 3 

EV 

説   明 

0 イレースベリファイモードを解除 （初期値） 

1 イレースベリファイモードに遷移 

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき 

 

ビット 2：プログラムベリファイ（PV） 

プログラムベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、ESU、PSU、EV、E、
Pビットを同時に設定しないでください）。 
 

ビット 2 

PV 

説   明 

0 プログラムベリファイモードを解除 （初期値） 

1 プログラムベリファイモードに遷移 

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき 
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ビット 1：イレース（E） 

イレースモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、ESU、PSU、EV、PV、 Pビットを
同時に設定しないでください）。 
 

ビット 1 

E 

説   明 

0 イレースモードを解除 （初期値） 

1 イレースモードに遷移 

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1、ESU＝1のとき 

 

ビット 0：プログラム（P） 

プログラムモードへの遷移、解除を選択するビットです（SWE、PSU、ESU、EV、PV、Eビット
を同時に設定しないでください）。 
 

ビット 0 

P 

説   明 

0 プログラムモードを解除 （初期値） 

1 プログラムモードに遷移 

［セット条件］FWE＝1、SWE＝1、PSU＝1のとき 

 

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、フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）の有無をモ

ニタする 8ビットのレジスタです。FLMCR2は、リセット、ハードウェアスタンバイモードで H'00
に初期化されます。 
内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み出すと H'00が読み出されます。 

7

FLER

0

R

6

－

0

R

5

－

0

R

4

－

0

R

3

－

0

R

0

－

0

R

2

－

0

R

1

－

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：
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ビット 7：フラッシュメモリエラー（FLER） 

フラッシュメモリ動作中（書き込み、消去）にエラーが発生したことを示すビットです。FLER＝1
に設定されると、フラッシュメモリはエラープロテクトに遷移します。 
 

ビット 7 

FLER 

説   明 

0 フラッシュメモリは正常に動作しています。 

フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が無効 

［クリア条件］リセットまたはハードウェアスタンバイモードのとき （初期値） 

1 フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生したことを示します。 

フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が有効 

［セット条件］「18.8.3 エラープロテクト」参照 

 

ビット 6～0：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 
 

18.5.3 ブロック指定レジスタ 1（EBR1） 
フラッシュメモリの消去エリアをブロックごとに設定するレジスタで、全てのビットについて R/W

可能です。EBR1は、リセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモード、
FWE端子にローレベルが入力されているとき、および FWE端子にハイレベルが入力されていても
FLMCR1の SWEが設定されていないときは H'00に初期化されます。EBR1の各ビットに 1をセット
すると、対応するブロックが消去可能となります。それ以外のブロックは、消去プロテクト状態にな
ります。EBR1は 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）。内蔵フ
ラッシュメモリが無効のときは読み出すと H'00が読み出され、書き込みも無効となります。 
フラッシュメモリのブロック分割方法は、表 18.3を参照してください。 

7

EB7

0

R/W

6

EB6

0

R/W

5

EB5

0

R/W

4

EB4

0

R/W

3

EB3

0

R/W

0

EB0

0

R/W

2

EB2

0

R/W

1

EB1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：
 

表 18.3 消去ブロックの分割 
ブロック（サイズ） アドレス 

EB0（32kB） H'000000～H'007FFF 

EB1（32kB） H'008000～H'00FFFF 

EB2（32kB） H'010000～H'017FFF 

EB3（28kB） H'018000～H'01EFFF 

EB4（1kB） H'01F000～H'01F3FF 

EB5（1kB） H'01F400～H'01F7FF 

EB6（1kB） H'01F800～H'01FBFF 

EB7（1kB） H'01FC00～H'01FFFF 
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18.5.4 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。リセット、またはハードウェアスタンバイ
モードのときに H'0000に初期化されます。ソフトウェアスタンバイモード時には、初期化されませ
ん。RAMERの設定は、ユーザモード、ユーザプログラミングモードで行ってください。（詳細は、
BSCを参照してください。） 
フラッシュメモリエリアの分割法は、表 18.4を参照してください。なお、エミュレーション機能

を確実に動作させるために、本レジスタの書き換え直後に RAMエミュレーションの対象 ROMをア
クセスしないでください。 
直後にアクセスした場合には正常なアクセスは保証されません。 
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－

0

R

11

－
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－

0

R
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－

0

R

9

－

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

－

0

R

6

－

0

R

5

－
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R
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－

0
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－

0

R
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ビット 15～3：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 
 

ビット 2：RAMセレクト（RAMS） 

RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション選択／非選択を設定するビットです。RAMS＝1
のときは、フラッシュメモリ全ブロックの書き込み／消去プロテクト状態となります。 

 
ビット 2 

RAMS 

説   明 

0 エミュレーション非選択 

フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト無効 （初期値） 

1 エミュレーション選択 

フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト有効 

 

ビット 1、0：フラッシュメモリエリア選択 

ビット 2と共に使用し、RAMと重ね合わせるフラッシュメモリのエリアを選択します。（表 18.4
参照） 

表 18.4 フラッシュメモリエリアの分割 
アドレス ブロック名 RAMS RAM1 RAM0 

H'FFE800～H'FFEBFF RAMエリア 1kB 0 * * 

H'01F000～H'01F3FF EB4（1kB） 1 0 0 

H'01F400～H'01F7FF EB5（1kB） 1 0 1 

H'01F800～H'01FBFF EB6（1kB） 1 1 0 

H'01FC00～H'01FFFF EB7（1kB） 1 1 1 
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18.6 オンボードプログラミングモード 
オンボードプログラミングモードに端子を設定しリセットスタートすると、内蔵フラッシュメモリ

への書き込み／消去／ベリファイを行うことができるオンボードプログラミング状態へ遷移します。
オンボードプログラミングモードにはブートモードとユーザプログラムモードの 2種類の動作モー
ドがあり、各モードへ遷移する端子の設定方法を表 18.5に示します。また、フラッシュメモリに関
する各モードへの状態遷移図は図 18.2を参照してください。 

表 18.5 オンボードプログラミングモードの設定方法 
モード名 PLL逓倍比 FWE MD3 MD2 MD1 MD0 

拡張モード 0 0 0 0 

シングルチップモード 

×1 

0 0 0 1 

拡張モード 0 1 0 0 

シングルチップモード 

×2 

0 1 0 1 

拡張モード 1 0 0 0 

ブートモード 

シングルチップモード 

×4 

1 

1 0 0 1 

拡張モード 0 0 1 0 

シングルチップモード 

×1 

0 0 1 1 

拡張モード 0 1 1 0 

シングルチップモード 

×2 

0 1 1 1 

拡張モード 1 0 1 0 

ユーザプログラム 

モード 

シングルチップモード 

×4 

1 

1 0 1 1 
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18.6.1 ブートモード 
ブートモードを使用する場合は、フラッシュメモリへの書き込み制御プログラムをホストに準備し

ておく必要があります。また、使用する SCIはチャネルの調歩同期式モードに設定されています。 
本 LSIの端子をブートモードに設定後リセットスタートすると、予めマイコン内に組み込まれてい

るブートプログラムを起動し、ホストに用意した書き込み制御プログラムを SCIを使って本 LSIへ順
次送信します。本 LSIでは、SCIで受信した書き込み制御プログラムを内蔵 RAMの書き込み制御プ
ログラムエリアに書き込みます。転送終了後書き込み制御プログラムエリアの先頭アドレスに分岐し、
書き込み制御プログラム実行状態となります（フラッシュメモリの書き込みを行います）。 
したがって、転送する書き込み制御プログラムには、後述の書き込みアルゴリズムに沿ったプログ

ラムを準備してください。 
図 18.3にブートモード時のシステム構成図、図 18.4にブートモード実行手順を示します。 
 

RXD

TXD
SCI

本LSI

フラッシュメモリ

書き込みデータの受信

ベリファイデータの送信

ホスト

内蔵RAM

 
図 18.3 ブートモード時のシステム構成図 
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開始

端子をブートモードに設定し、リ
セットスタートする

ホストは、所定のビットレートで
データ（H'00）を連続送信する

本LSIは、H'55受信後、ホストへ
H'AAを1バイト送信する

本LSIは、ホストの送信するデー
タH'00のLow期間を測定する

ホストは、順次書き込み制御プロ
グラムをバイト単位で送信する

受信した書き込み制御プログラム
を内蔵RAMに転送する

内蔵RAMに転送された書き込み制
御プログラムを実行する

本LSIは、ビットレートを計算し、
ビットレートレジスタに値を設定
する

ホストは、ビットレート調整終了の合
図（H'00）を正常に受信したことを確
認し、データH'55を1バイト送信する

本LSIは、ビットレート調整終了後、
調整終了の合図としてデータH'00
をホストへ1バイト送信する

ホストは、書き込み制御プログラ
ムのバイト数（N）を上位バイト、
下位バイトの順で送信する

本LSIは、受信した書き込み制御プロ
グラムをベリファイデータとして、ホ
ストへ送信（エコーバック）する

n＝1

送信終了

本LSIは、受信したバイト数をベ
リファイデータとして、ホストへ
送信（エコーバック）する

フラッシュメモリのデータをチェ
ックし、既にデータが書き込まれ
ていた場合は全ブロック消去する

本LSIは、フラッシュメモリの全デー
タが消去されたことを確認後、ホス
トへH'AAを1バイト送信する

n＝N？

n＋1→n

【注】 メモリセルが正常に動作せず消去できなかった場合は、消去エラー
としてH'FFを1バイト送信し、消去動作とそれ以降の動作を停止します。

Yes

No

 
図 18.4 ブートモード実行手順 
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■SCIビットレートの自動合わせ込み動作 

START
BIT

STOP
BIT

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Low期間（9ビット分）を測定（データH'00） 1ビット以上
のHigh期間

 
ブートモードが起動すると、本 LSIはホストより連続送信される調歩同期式 SCI通信のデータ

（H'00）の Low期間を測定します。この時の SCI受信／送信フォーマットを「8ビットデータ、1ス
トップビット、パリティなし」に設定してください。本 LSIは、測定した Low期間よりホストの送
信するビットレートを計算し、ビット調整終了合図としてホストへ H'00を 1バイト送信します。ホ
ストは、この調整終了合図（H'00）を正常に受信したことを確認し、本 LSIへ H'55を 1バイト送信
してください。受信が正常に行われなかった場合は、再度ブートモードを起動し（リセット）、上述
の操作を行ってください。ホストが送信するビットレート、および本 LSIのシステムクロックの周波
数によってホストと本 LSIのビットレートに誤差が生じます。正常に SCIを動作させるために、ホス
トの転送ビットレートを 4800bps、9600bpsに設定してください。 
ホストの転送ビットレートと本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周

波数を表 18.6に示します。このシステムクロックの範囲内でブートプログラムを実行してください。 

表 18.6 本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数 
ホストのビットレート 本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数 

9600bps 8～20MHz 

4800bps 4～20MHz 

■ブートモード時の内蔵 RAMエリアの分割 

ブートモードでは、RAMエリアは図 18.5に示すようにブートプログラムで使用するエリアと SCI
で書き込み制御プログラムを転送してくるエリアに分かれています。ブートプログラムエリアは、ブ
ートモード中の実行状態が転送してきた書き込み制御プログラムへ遷移するまで使用できません。 

 

H'FFFFE800

H'FFFFEFFF

H'FFFFFFFF

ブートプログラム
エリア

（2kバイト）

書き込み制御
プログラム
エリア

（4kバイト）

 
図 18.5 ブートモード時の RAMエリア 

【注】  RAM内に転送した書き込み制御プログラム実行状態に遷移するまでブートプログラムエ
リアは使用できません。なお、書き込み制御プログラムに分岐後も RAM内の本エリアに
はブートプログラムがそのまま保持されていますので、注意してください。 
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18.6.2 ユーザプログラムモード 
FWEを設定後、あらかじめユーザが用意した、書き込み／消去制御プログラムに分岐し、実行し

てください。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去を行っている間は、フラッシュメモリ自身を読み出すことは

できませんので、書き込み／消去を行う制御プログラムは内蔵 RAM／外部メモリ上で実行するよう
にしてください。 
フラッシュメモリに書き込む書き換え制御用プログラム（RAMに転送する場合）は、以下の手順

を実行するようにしてください（図 18.6）。 
 

ユーザのアプリケーション
プログラムを実行

RAM内で書き込み／消去制御
プログラムを実行

（フラッシュメモリの書き換え）

書き込み／消去制御プログラムを
RAMに転送

FWE＝1
（ユーザプログラムモード）

FWE判定プログラム、
転送プログラムの書き込み1

2

3

4

5

 
図 18.6 ユーザプログラムモードの実行手順 

 
【注】  書き込み／消去時は、ウォッチドッグタイマを起動し、プログラム暴走等に対応できる

ようにしてください。プログラム暴走等によって過剰書き込み／過剰消去になるとメモ
リセルが正常に動作しないことがあります。 



18. ROM（128kB版） 

Rev.6.00 2006.01.11   18-20 
RJJ09B0306-0600 

 

18.7 フラッシュメモリの書き込み／消去 
オンボードプログラミングモードでのフラッシュメモリの書き込み／消去は、CPUを用いてソフ

トウェア的に行う方式を採用しています。フラッシュメモリの動作モードとしては、プログラムモー
ド／イレースモード／プログラムベリファイモード／イレースベリファイモードがあり、FLMCR1
の PSUビット、ESUビット、Pビット、Eビット、PVビット、EVビットをセットすることにより各
動作モードに遷移することができます。 
フラッシュメモリは、書き込み／消去を行っている間は読み出すことができません。従って、フラ

ッシュメモリの書き込み／消去を制御するプログラム（書き込み制御プログラム）は、内蔵 RAMあ
るいは外部メモリ上に置き、実行するようにしてください。 
【注】 1. FLMCR1の SWE、ESU、PSU、EV、PV、E、Pビットのセット／リセットがフラッシ

ュメモリ上のプログラムで実行された場合の動作は保証されません。 
 2. 書き込み／消去する際は、FWE＝1にしてください（FWE＝0のときは、書き込み／消

去されません）。 
 3. 書き込みは消去状態で行ってください。既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。 

18.7.1 プログラムモード 
フラッシュメモリへのデータ／プログラムの書き込みは、図 18.7に示すプログラム／プログラム

ベリファイフローチャートに従って行ってください。このフローチャートに沿って書き込み動作を行
えば、デバイスへの電圧ストレスやプログラムデータの信頼性を損なうことなく、フラッシュメモリ
へデータ／プログラムの書き込みを行うことができます。また、1回の書き込みは、32バイト単位で
行ってください。 
フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の SWEビットを 1にセットした後、10μs

以上の時間が経過してから、32バイト書き込みデータを書き込みデータエリアと再書き込みデータ
エリアに格納し、書き込むアドレス（書き込む先頭アドレスの下位 8ビットは、H'00、H'20、H'40、
H'60、H'80、H'A0、H'C0、H'E0でなければなりません）に RAM上の書き込みデータエリアの 32バ
イトのデータを連続書き込みします（データ転送はバイト単位で 32回連続して行います）。フラッ
シュメモリは、プログラムアドレスとプログラムデータをそれぞれフラッシュメモリ内にラッチしま
す。32バイト以下の書き込みでも 32バイトのデータ転送を行う必要があり、必要ないアドレスへの
書き込みは、データを H'FFにして書き込みを行う必要があります。 
次に、プログラムの暴走等により過剰時間書き込みを行わないようにするために、ウォッチドック

タイマを設定します。WDTのオーバフロー周期は 6.6msにしてください。その後、FLMCR1の PSU
ビットをセットすることで、プログラムモードへの準備（プログラムセットアップ）を行い、50μs
以上の時間が経過してから、FLMCR1の Pビットをセットすることで、動作モードはプログラムモー
ドへ遷移します。Pビットがセットされている時間がフラッシュメモリの書き込み時間となります。
書き込み時間は、書き込みフロー中の表に従ってください。 
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18.7.2 プログラムベリファイモード 
プログラムベリファイモードは、プログラムモードでデータを書き込んだ後、そのデータを読み出

し、正しくデータがフラッシュメモリへ書き込まれているかを確認するモードです。 
一定の書き込み時間経過後、書き込みモードを解除（FLMCR1の Pビットを解除後、10μs以上の

時間が経過してから PSUビットを解除）します。ウォッチドックタイマを 10μs以上の時間が経過し
てから解除し、FLMCR1の PVビットをセットすることで、動作モードはプログラムベリファイモー
ドへ遷移します。プログラムベリファイモードでは、読み出す前に読み出すアドレスにデータ H'FF
をダミーライトしてください。ダミーライトは 4μs以上の時間が経過してから行ってください。こ
の状態でフラッシュメモリを読み出す（ベリファイデータは 32ビットで読み出す）とラッチしたア
ドレスのデータが読み出されます。このリード動作は、ダミーライト後、2μs以上おいてから行って
ください。次に書き込み元データとベリファイデータを比較し、再書き込みデータを演算（図 18.7
参照）し、再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送します。32バイト分のデータのベリ
ファイが完了後、プログラムベリファイモードを解除し、4μs以上の待機時間を置いて、FLMCR1の
SWEビットを解除してください。再度書き込みが必要な場合は、再度プログラムモードに設定し、
同様にプログラム／プログラムベリファイシーケンスを繰り返してください。ただし、同一ビットに
対するプログラム／プログラムベリファイシーケンスの繰り返しは、57回を超えないようにしてく
ださい。 
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START

書き込み終了

FLMCR1のSWE-bitをセット

Wait 10μs

32Byteの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

n＝1

m＝0

WDTイネーブル

FLMCR1のPSU-bitをセット

Wait 50μs

FLMCR1のP-bitをセット

Wait 500μs

書き込み開始

FLMCR1のP-bitをクリア

Wait 10μs

Wait 10μs

NG

NG NG

OK

OK

Wait 4μs

Wait 2μs

*2

*4

*1

Wait 4μs

FLMCR1のPSU-bitをクリア

WDTディスエーブル

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

*3再書き込みデータ演算

*4再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送

FLMCR1のPV-bitをクリア

FLMCR1のSWE-bitをクリア

NG

OK

書き込みデータ＝
ベリファイデータ？

m＝1

書き込み終了

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

n≧400？

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
書き込み完了したビットは再書き込みしない
書き込み未完了、再書き込み

消去状態のまま、なにもしない

データ転送はバイト転送で行う。ライトする先頭アドレスの下位8ビットは、H'00, H'20, H'40, H'60, H'80, H'A0, 
H'C0, H'E0でなければなりません。32バイト以下の書き込みでも32バイトのデータ転送を行う必要があります。
必要無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（LW）で読み出します。
32Byteの書き込みループ内で、一度書き込が完了したビットでも、次のベリファイでFAILした場合は、そのビットの
追加書き込みを行う。
RAM上に書き込みデータを格納するエリア（32バイト）と再書き込みデータを格納するエリア（32バイト）が必要です。
後者の内容は書き込みの進行に応じて書き換えられます。

*1

*2
*3

*4

RAM上の再書き込みデータエリアの32Byte
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。
既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（32Byte）

再書き込みデータ
格納エリア（32Byte）

32Byteデータ
ベリファイ完了？

 
図 18.7 プログラム／プログラムベリファイフロー 
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18.7.3 イレースモード 
フラッシュメモリの消去は 1ブロックごとに、図 18.8に示すイレース／イレースベリファイフロ

ー（単一ブロック消去）チャートに沿って行ってください。 
データ／プログラムの消去は、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の SWEビ

ットを 1にセット後、10μs以上の時間が経過してから、ブロック指定レジスタ 1（EBR1）で消去す
るフラッシュメモリのエリアを 1ビット設定してください。次にプログラムの暴走等により過剰時間
消去を行わないようにするために、ウォッチドックタイマを設定します。WDTのオーバフロー周期
は 6.6msに設定してください。その後、FLMCR1の ESUビットをセットすることで、イレースモー
ドへの準備（イレースセットアップ）を行い、200μs以上の時間が経過後、FLMCR1の Eビットをセ
ットすることで、動作モードはイレースモードへ遷移します。Eビットが設定されている時間が消去
時間となり、消去時間は 5msを超えないようにしてください。 
【注】 ラッシュメモリの消去において、消去を開始する前にプレライト（消去するメモリの全

メモリデータを ALL"0"にする）を行う必要はありません。 

18.7.4 イレースベリファイモード 
イレースベリファイモードは、メモリを消去した後データを読み出し、正常に消去されているかど

うかを確認するモードです。 
消去時間経過後、イレースモードを解除（FLMCR1の Eビットを解除後、10μs以上の時間が経過

してから ESUビットを解除）し、ウォッチドックタイマを 10μs以上の時間が経過してから解除し、
FLMCR1の EVビットをセットすることで、動作モードはイレースベリファイモードへ遷移します。
イレースベリファイモードでは、読み出す前に読み出すアドレスにデータ H'FFをダミーライトして
ください。ダミーライトは 20μs以上の時間が経過してから行ってください。この状態でフラッシュ
メモリをリード（ベリファイデータは 32ビットで読み出す）するとラッチしたアドレスのデータが
読み出されます。このリード動作は、ダミーライト後、2μsおいてから行ってください。読み出した
データが消去（データが ALL"1"）されていた場合、次のアドレスをダミーライトし、イレースベリ
ファイを行います。読み出したデータが未消去の場合、再度イレースモードに設定し、同様にイレー
ス／イレースベリファイシーケンスを繰り返します。ただし、この繰り返し回数が 60回を超えない
ようにしてください。ベリファイ完了後、イレースベリファイモードを解除し、5μs以上の待機時間
を置いてください。消去対象全ブロックの消去が完了している場合は、FLMCR1の SWEビットを解
除してください。未消去のブロックが存在する場合は、消去するフラッシュメモリのエリアを 1ビッ
ト設定し、同様にイレース／イレースベリファイシーケンスを繰り返します。 
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消去終了

START

FLMCR1のSWE-bitをセット

FLMCR1のESU-bitをセット

FLMCR1のE-bitをセット

Wait 10μs

Wait 200μs

n＝1

EBR1を設定する

WDTイネーブル

*3

*2

Wait 5ms

Wait 10μs

Wait 10μs

Wait 20μs

ブロック先頭アドレスを
ベリファイアドレスにセット

Wait 2μs

Wait 5μs

*4

消去開始

FLMCR1のE-bitをクリア

FLMCR1のESU-bitをクリア

FLMCR1のEV-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読み出す

FLMCR1のEV-bitをクリア

Wait 5μs

FLMCR1のEV-bitをクリア

FLMCR1のSWE-bitをクリア

WDTディスエーブル

消去停止

*1

ベリファイデータ
＝all "1"？

ブロック最終
アドレス？

消去対象全ブロックの
消去終了？

消去不良

FLMCR1のSWE-bitをクリア

n≧61？

NG

NG

NG NG

OK

OK

OK

OK

【注】 プレライト（消去ブロックのデータをall "0"にする）は必要ありません。
ベリファイデータは32bit (LW) で読み出します。
EBR1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

アドレス
インクリメント

n←n＋1

 
図 18.8 イレース／イレースベリファイフロー（単一ブロック消去） 
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18.8 プロテクト 
フラッシュメモリに対する書き込み・消去プロテクトは、ソフトウェアプロテクトとハードウェア

プロテクトの 2種類あります。 

18.8.1 ハードウェアプロテクト 
ハードウェアプロテクトとは、フラッシュメモリに対する書き込み／消去が強制的に禁止、中断さ

れた状態のことで、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）およびブロック指定レジ
スタ 1（EBR1）の設定はリセットされます。エラープロテクト状態では、FLMCR1、EBR1の設定は
保持します。（表 18.7参照） 

表 18.7 ハードウェアプロテクト 
機 能 項 目 説 明 

書き込み 消去 

FWE端子 

プロテクト 

• FWE端子に Lowベルが入力されている時には、FLMCR1、EBR1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は初期化され、書き込み／消去プロテクト状態に
なります。 

• RES端子によるリセットでは、電源投入後発振が安定するまで RES端
子を Lowレベルに保持しないとリセット状態になりません。また、動作
中のリセットは AC特性に規定した RESパルス幅の間 RES端子を Low
レベルに保持してください。 

○ ○ 

18.8.2 ソフトウェアプロテクト 
ソフトウェアプロテクトは、FLMCR1の SWEビット、ブロック指定レジスタ 1（EBR1）、RAM

エミュレーションレジスタ（RAMER）の RAMSビットをセットすることで行えます。ソフトウェア
プロテクトでは、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の Pビットおよび Eビット
をセットしても、プログラムモードまたはイレースモードへは遷移しません。（表 18.8参照） 

表 18.8 ソフトウェアプロテクト 
機 能 項 目 説 明 

書き込み 消去 

SWEビット 

プロテクト 

• FLMCR1の SWEビットを 0にセットすることにより、全ブロックの書
き込み／消去プロテクト状態になります。 
（内蔵 RAM／外部メモリ上で実行してください。） 

○ ○ 

ブロック 

指定 

プロテクト 

• 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。 

• 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。 

－ ○ 

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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18.8.3 エラープロテクト 
エラープロテクトは、フラッシュメモリへの書き込み／消去中のマイコンの暴走や書き込み／消去

アルゴリズムに沿っていない動作をした場合に発生する異常を検出し、書き込み／消去動作を強制的
に中断するプロテクトです。書き込み／消去動作を中断することで、過剰書き込みや過剰消去による
フラッシュメモリへのダメージを防止します。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去中にマイコンが異常動作すると、FLMCR2の FLERビットが

"1"にセットされ、エラープロテクト状態へ遷移します。この時、FLMCR1、EBR1の設定は保持され
ますが、エラーが発生した時点でプログラムモードまたはイレースモードは強制的に中断されます。
Pビット、Eビットの再設定を行ってもプログラムモードまたはイレースモードへ遷移することはで
きません。ただし、PVビット、EVビットの設定は有効なので、ベリファイモードへの遷移は可能で
す。 

FLERビットのセット条件は、 
（1） 書き込み／消去中にフラッシュメモリを読み出したとき（ベクタリードおよび命令フェッチ

を含む） 
（2） 書き込み／消去中の例外処理（リセットは除く）開始直後 
（3） 書き込み／消去中にSLEEP命令（ソフトウェアスタンバイを含む）を実行したとき 
（4） 書き込み／消去中にバス開放したとき 
エラープロテクト解除は、リセットまたはハードウェアスタンバイのみで行われます。 
図 18.9にフラッシュメモリの状態遷移図を示します。 
 

：メモリリード可
：ベリファイリード可
：プログラム可
：イレース可

RD
VF
PR
ER

：メモリリード不可
：ベリファイリード不可
：プログラム不可
：イレース不可

RD

VF

PR

ER

RD VF PR ER FLER＝0

エラー発生

エラー発生
（ソフトウェアスタンバイ）

RES＝0またはHSTBY＝0

RES＝0または
HSTBY＝0

RES＝
0ま
たは

HSTBY＝
0

RD VF PR ER FLER＝0

プログラムモード
イレースモード

リセットまたはスタンバイ
（ハードウェアプロテクト）

RD VF PR ER FLER＝1 RD VF PR ER FLER＝1

エラープロテクトモード
エラープロテクトモード

（ソフトウェアスタンバイ）
ソフトウェア

スタンバイモード

FLMCR1、EBR1の初期化状態

FLMCR1、EBR1の
初期化状態

ソフトウェア
スタンバイモード解除

 
図 18.9 フラッシュメモリの状態遷移図 
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18.9 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション 
RAMでフラッシュメモリに書き換えるデータをリアルタイムにエミュレートするために、RAMエ

ミュレーションレジスタ（RAMER）で設定したフラッシュメモリのエリアに RAMの一部を重ね合
わせて使うことができます。RAMERの設定後はフラッシュメモリのエリアとフラッシュメモリに重
ね合わせた RAMエリアの 2エリアからアクセスできます。エミュレーション可能なモードは、ユー
ザモード、およびユーザプログラムモードです。図 18.10にフラッシュメモリのリアルタイムな書き
換えをエミュレートする例を示します。 

 

エミュレーションプログラム開始

エミュレーションプログラム終了

チューニングOK？

Yes

No

RAMERの設定

オーバラップRAMへ
チューニングデータ書き込み

アプリケーションプログラムの実行

RAMERの解除

フラッシュメモリのエミュレーション
ブロックへの書き込み

 
図 18.10 RAMによるエミュレーションフロー 
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H'000000

H'01F000

H'01F400

H'01F800

H'01FC00

H'01FFFF

フラッシュメモリ

EB0～3

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

EB7

EB6

EB5

EB4

H'FFFFE800

H'FFFFEBFF

内蔵RAM

 
図 18.11 RAMのオーバラップ動作例 

●フラッシュメモリのブロックエリア（EB4）をオーバラップさせる例 

1. リアルタイムな書き換えを必要とするエリア（EB4）にRAMの一部をオーバラップさせるには、
RAMERのRAMSビット、RAM1～0ビットを1、0、1に設定してください。 

2. リアルタイムな書き換えは、オーバラップさせたRAMを使って行います。 
3. 書き換えデータ確定後、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（EB4）に書き込みます。 

 
【注】 1. RAMSビットを 1にセットすると RAM1～0の値にかかわらず、フラッシュメモリの全

ブロックに対して書き込み／消去プロテクトが有効となります（エミュレーションプロ
テクト）。この状態では FLMCR1の Pビット、Eビットをセットしてもプログラムモー
ド、イレースモードへは遷移しません。フラッシュメモリエリアに実際に書き込み／消
去を行う場合は RAMSビットを 0にクリアしてください。 

 2. RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション機能を使用中に、消去アルゴリズムに
沿ったソフトウェアを実行しても RAMエリアを消去することはできません。 
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18.10 フラッシュメモリの書き込み／消去時の注意 
オンボードプログラムモード（ブートモード、ユーザプログラムモード）時は、書き込み／消去動

作（RAMエミュレーションを含む）を最優先とするため、NMIの入力を禁止してください。 

18.11 フラッシュメモリのライタモード 
プログラム／データの書き込み・消去可能なモードとして、オンボードプログラミングモード以外

にライタモードがあります。ライタモードではフラッシュメモリ読み出しモード、自動書き込みモー
ド、自動消去モード、ステータス読み出しモードをサポートしております。自動書き込みモード／自
動消去モード／ステータス読み出しモードではステータスポーリング方式を採用しており、また、ス
テータス読み出しモードでは自動書き込み／自動消去を実行した後に、その詳細な内部信号を出力し
ます。 
ライタモードでは、モード端子を PLL×2モード（表 18.9参照）に設定し、入力クロックとして

6MHzを入力してください。これにより本 LSIは、12MHzで動作します。 
表 18.9にライタモードの端子設定方法を示します。ライタモード時の端子名は「1.3.3 端子一覧」

を参照してください。 

表 18.9 PROMモードの端子設定方法 
端子名 設定 

モード端子：MD3、MD2、MD1、MD0 1101（PLL×2） 

FWE端子 ハイレベルを入力（自動書き込み、自動消去時） 

RES端子 パワーオンリセット回路 

XTAL、EXTAL、PLLVCC、PLLCAP、PLLVSS 端子 発振回路 

 

18.11.1 ソケットアダプタの端子対応図 
図 18.13に示すようにソケットアダプタを LSIに取り付けてください。これによって、32ピンに

ピン変換することができます。内蔵 ROMのメモリマップを図 18.12に、ソケットアダプタの端子対
応図を図 18.13に示します。 

 

内蔵ROM空間
128kB

MCUモードでの
アドレス

H'00000000

H'0001FFFF

ライタモードでの
アドレス

H'00000

H'1FFFF
 

図 18.12 内蔵 ROMのメモリマップ 
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SH7050（128kB版）

ピン番号 端子名

118

112

38

36

42

85

86

87

88

90

92

93

94

17

18

19

20

22

24

25

26

27

28

30

32

33

34

35

41

FWE

A9

A16

A15

WE

D0

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

OE

A10

A11

A12

A13

A14

CE

HN28F101P（32ピン）

ピン番号 端子名

1

26

2

3

31

13

14

15

17

18

19

20

21

12

11

10

9

8

7

6

5

27

24

23

25

4

28

29

22

32

16

30

FWE

A9

A16

A15

WE

I/O0

I/O1

I/O2

I/O3

I/O4

I/O5

I/O6

I/O7

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

OE

A10

A11

A12

A13

A14

CE

VCC

VSS

A17

40

126

108

110

121

122

123

上記以外

A17

RES

XTAL

EXTAL

PLL VCC

PLLCAP

PLL VSS

N.C.(OPEN)

1,2,5,13,21,29,37,47,55,72,79,89,

97,105,109,111,113,120,124,130,

142,149,150,158

7,15,23,31,39,49,57,64,70,81,91,

99,107,115,119,136,144,152,164

VCC

VSS

パワーオン・
リセット回路

発振回路

PLL回路

＜記号説明＞
FWE ：フラッシュライト
 　イネーブル
I/O7～0 ：データ入出力
A17～0 ：アドレス入力
OE ：出力イネーブル
CE ：チップ・イネーブル
WE ：ライトイネーブル

【注】アドレスA17は、VSSとしてください。

ソケットアダプタ
（32ピン変換）

 
図 18.13 ソケットアダプタの端子対応図 
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18.11.2 ライタモードの動作 
表 18.10にライタモード時の各動作モードの設定方法、表 18.11にライタモード時の各コマンドを

示します。また、各モードの詳細情報を下記に示します。 

メモリ読み出しモード 

メモリ読み出しモードは、バイト読み出しをサポートします。 

自動書き込みモード 

自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みをサポートします。自動書き込み終了確認にス
テータスポーリング方式を採用しております。 

自動消去モード 

自動消去モードでは、フラッシュメモリマット全面の自動消去のみサポートします。自動消去終了
確認にステータスポーリング方式を採用しております。 

ステータス読み出しモード 

自動書き込み／自動消去方式はステータスポーリング方式を採用しており、正常終了の確認は D6
番の信号をリードすることで行えます。ステータス読み出しモードはエラーが発生したときのエラー
情報を出力します。 

表 18.10 ライタモード時の各動作モードの設定方法 
ピン名 モード 

FWE CE OE WE D0～D7 A0～A17 

リード H or L L L H データ出力 Ain 

出力ディスエーブル H or L L H H Hi-z X 

コマンド書き込み H or L L H L データ入力 *Ain 

チップディスエーブル H or L H X X Hi-z X 

【注】 1. チップディスエーブルは、スタンバイ状態ではありません。内部は動作状態です。 

 2. *Ainは、自動書き込みモードにおいてアドレスの入力もあることを示しています。 

 3. 自動書き込み／自動消去モードに遷移するときのコマンド書き込みは、FWE端子にハイレベルを入

力してください。 

表 18.11 ライタモード時の各コマンド 
第 1サイクル 第 2サイクル コマンド名 サイクル

数 モード アドレス データ モード アドレス データ 

メモリ読み出しモード 1+n write X H'00 read RA Dout 

自動書き込みモード 129 write X H'40 write WA Din 

自動消去モード 2 write X H'20 write X H'20 

ステータス読み出しモード 2 write X H'71 write X H'71 

【注】 1. 自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みにより、コマンド書き込みが 129サイクル必要

となります。 

 2. メモリ読み出しモードでは、アドレス書き込みサイクル数（n）によって、サイクル数が変化します。 



18. ROM（128kB版） 

Rev.6.00 2006.01.11   18-32 
RJJ09B0306-0600 

 

18.11.3 メモリ読み出しモード 
（1） 自動書き込み／自動消去／ステータス読み出し終了後は、コマンド待ち状態に遷移していま

す。メモリの内容を読み出す場合はコマンド書き込みでメモリ読み出しモードに遷移させた
後に、メモリの内容を読み出す必要があります。 

（2） メモリ読み出しモードでは、コマンド待ち状態と同様にコマンド書き込みが行えます。 
（3） 一度メモリ読み出しモードに遷移させた後は、連続リードが可能です。 
（4） 電源投入後は、メモリ読み出しモードに遷移します。 

表 18.12 メモリ読み出しモードへ遷移時の AC特性 
（条件：VCC=5.0V±10％、VSS=0V、Ta=25℃±5℃） 

項 目 記 号 MIN MAX 単 位 特 記 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20  μs  

CEホールド時間 tceh 0  ns  

CEセットアップ時間 tces 0  ns  

データホールド時間 tdh 50  ns  

データセットアップ時間 tds 50  ns  

書き込みパルス幅 twep 70  ns  

WE立ち上がり時間 tr  30 ns  

WE立ち下がり時間 tf  30 ns  

 

CE

A16-0

I/O7-0

OE

WE

コマンド書き込み

tceh

tds tdh

tf tf

tnxtc

【注】　データのラッチタイミングは、WEの立ち上がりエッジで行います。

tces

twep

メモリ読み出しモード

ADDRESS STABLE

 
図 18.14 コマンド書き込み後メモリ読み出しタイミング波形 
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表 18.13 メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時の AC特性 
（条件：VCC＝5.0V±10%、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃） 

項目 記号 MIN MAX 単位 特記 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20  μs  

CEホールド時間 tceh 0  ns  

CEセットアップ時間 tces 0  ns  

データホールド時間 tdh 50  ns  

データセットアップ時間 tds 50  ns  

書き込みパルス幅 twep 70  ns  

WE立ち上がり時間 tr  30 ns  

WE立ち下がり時間 tf  30 ns  

 

CE

A16-0

I/O7-0

OE

WE

他モードコマンド書き込み

tceh

tds tdh

tf tf

tnxtc

【注】　WE、OEを同時にイネーブルしないでください。

tces

twep

メモリ読み出しモード

ADDRESS STABLE

 
図 18.15 メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時のタイミング波形 
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表 18.14 メモリ読み出しモード時の AC特性 
（条件：VCC＝5.0V±10%、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃） 

項目 記号 MIN MAX 単位 特記 

アクセス時間 tacc  20 μs  

CE出力遅延時間 tce  150 ns  

OE出力遅延時間 toe  150 ns  

出力ディスエーブル遅延時間 tdf  100 ns  

データ出力ホールド時間 toh 5  ns  

 

CE

A16-0

I/O7-0

OE

WE
VIH

VIL

VIL

tacc
tohtoh

tacc

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

 
図 18.16 CE、OEイネーブル状態リード時のタイミング波形 

 

CE

A16-0

I/O7-0

VIH

OE

WE

tce

tacc

toe

toh
toh

tdf

tce

tacc

toe

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

tdf

 
図 18.17 CE、OEクロック方式リード時のタイミング波形 
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18.11.4 自動書き込みモード 
（1） 自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みを行います。これは、バイトデータを128

回連続で転送してください。 
（2） 128バイト以下の書き込みでも128バイトのデータ転送を行う必要があります。必要ないアド

レスへのメモリ書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。 
（3） 転送するアドレスの下位7ビットは、ロー状態にしてください。有効アドレス以外を入力し

た場合は、メモリ書き込み動作に移行しますが、書き込みエラーとなります。 
（4） メモリアドレスの転送は、第2サイクルで行います（図18.18）。第3サイクル以降では転送

しないでください。 
（5） 書き込み動作中は、コマンド書き込みを行わないでください。 
（6） 書き込みは、各アドレスの128バイト単位のブロックに対して、1回の自動書き込みで行って

ください。既に書き込まれたアドレスブロックへの2回以上の追加書き込みは行えません。 
（7） 自動書き込み正常終了の確認には、D6を調べることにより行います。または、ステータス読

み出しモードを使用しても確認することができます（D7番のステータスポーリングは、自動
書き込み動作終了判定用端子です）。 

（8） ステータスポーリングのD6、D7端子情報は、次のコマンド書き込みまで保持されます。次の
コマンド書き込みが行われていなければ、CE、OEをイネーブルにすることにより読み出し
可能となります。 

表 18.15 自動書き込みモード時の AC特性 
（条件：VCC=5.0V±10％、VSS=0V、Ta=25℃±5℃） 

項 目 記 号 MIN MAX 単 位 特 記 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20  μs  

CEホールド時間 tceh 0  ns  

CEセットアップ時間 tces 0  ns  

データホールド時間 tdh 50  ns  

データセットアップ時間 tds 50  ns  

書き込みパルス幅 twep 70  ns  

ステータスポーリング開始時間 twsts 1  ms  

ステータスポーリングアクセス時間 tspa  150 ns  

アドレスセットアップ時間 tas 0  ns  

アドレスホールド時間 tah 60  ns  

メモリ書き込み時間 twrite 1 3000 ms  

書き込みセットアップ時間 tpns 100  ns  

書き込み終了セットアップ時間 tpnh 100  ns  

WE立ち上がり時間 tr  30 ns  

WE立ち下がり時間 tf  30 ns  
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ADDRESS  STABLE

CE

FWE

A16-0

I/O5-0

I/O6

I/O7

OE

WE

tas tah

tdhtds

tf tr
twep twsts

twrite

tspa

tpns

tpnh

tnxtc tnxtctcehtces

書き込み動作終了判定信号

データ転送
1byte…128byte

書き込み正常終了判定信号

H'40 H'00

 
図 18.18 自動書き込みモードのタイミング波形 

18.11.5 自動消去モード 
（1） 自動消去モードは、メモリ全面消去のみサポートします。 
（2） 自動消去中はコマンド書き込みを行わないでください。 
（3） 自動消去正常終了の確認には、D6を調べることにより行います。または、ステータス読み出

しモードを使用しても確認することができます（D7番のステータスポーリングは、自動消去
動作終了判定用端子です）。 

（4） ステータスポーリングのD6、D7端子情報は、次のコマンド書き込みまで保持されます。次の
コマンド書き込みが行われてなければ、CE、OEをイネーブルにすることにより読み出し可
能となります。 

表 18.16 自動消去モード時の AC特性 
（条件：VCC=5.0V±10％、VSS=0V、Ta=25℃±5℃） 

項 目 記 号 MIN MAX 単 位 特 記 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20  μs  

CEホールド時間 tceh 0  ns  

CEセットアップ時間 tces 0  ns  

データホールド時間 tdh 50  ns  

データセットアップ時間 tds 50  ns  

書き込みパルス幅 twep 70  ns  

ステータスポーリング開始時間 tests 1  ms  

ステータスポーリングアクセス時間 tspa  150 ns  

メモリ消去時間 terase 100 40000 ms  

消去セットアップ時間 tens 100  ns  

消去終了セットアップ時間 tenh 100  ns  

WE立ち上がり時間 tr  30 ns  

WE立ち下がり時間 tf  30 ns  
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CE

FWE

A16-0

I/O5-0

I/O6

I/O7

OE

WE

tests

terase

tspa

tdhtds

tf tr
twep

tens

tpnh

tnxtc tnxtctcehtces

消去終了判定信号

消去正常終了
判定信号

H'20 H'20 H'00

 
図 18.19 自動消去モードのタイミング波形 

18.11.6 ステータス読み出しモード 
（1） ステータス読み出しモードは、異常終了の種類を特定させるためのモードです。自動書き込

みモード／自動消去モードで異常終了が起きた場合に使用してください。 
（2） リターンコードは、ステータス読み出しモード以外のコマンド書き込みが行われるまで保持

されます。 

表 18.17 ステータス読み出しモード時の AC特性 
（条件：VCC=5.0V±10％、VSS=0V、Ta=25℃±5℃） 

項 目 記 号 MIN MAX 単 位 特 記 

コマンド書き込み後読み出し時間 tnxtc 20  μs  

CEホールド時間 tceh 0  ns  

CEセットアップ時間 tces 0  ns  

データホールド時間 tdh 50  ns  

データセットアップ時間 tds 50  ns  

書き込みパルス幅 twep 70  ns  

OE出力遅延時間 toe  150 ns  

ディスエーブル遅延時間 tdf  100 ns  

CE出力遅延時間 tce  150 ns  

WE立ち上がり時間 tr  30 ns  

WE立ち下がり時間 tf  30 ns  
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CE

A16-0

I/O7-0

OE

WE

tdh
tdftds

tf tr
twep

tnxtc tnxtc

tf tr
twep

tds tdh

tnxtctceh tceh

toe

tces tces

tce

H'71 H'71

【注】 I/O3-2は未定義です。
 

図 18.20 ステータス読み出しモードのタイミング波形 

表 18.18 ステータス読み出しモードのリターンコマンド 
ピン名 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

属性 正常終了 

判定 

コマンド

エラー 

書き込み 

エラー 

消去エラー － － 書き込み 

or 

消去回数 

オーバ 

有効 

アドレス 

エラー 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

内容 正常終了：0 

異常終了：1 

コマンド

エラー：1

その他：0

書き込み 

エラー：1 

その他：0 

消去 

エラー：1

その他：0

－ － 回数オーバ
時：1 

その他：0 

有効アドレ
ス 

エラー：1 

その他：0 

【注】 D2、3は未定です。 

18.11.7 ステータスポーリング 
（1） D7のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の動作状態を示すフラグです。 
（2） D6のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の正常／異常終了を示すフ

ラグです。 

表 18.19 ステータスポーリング出力の真理値表 
端子名 内部動作中 異常終了 － 正常終了 

D7 0 1 0 1 

D6 0 0 1 1 

D0～5 0 0 0 0 

18.11.8 ライタモードへの遷移時間 
発振安定時間、ライタモードセットアップ期間は、コマンドを受け付けることができません。ライ

タモードセットアップ時間後、メモリ読み出しモードに遷移します。 

表 18.20 コマンド待ち状態までの遷移時間規定 
項 目 記号 MIN MAX 単 位 特 記 

スタンバイ解除（発振安定時間） tosc1 10  ms  

ライタモードセットアップ時間 tbmv 10  ms  

VCCホールド時間 tdwn 0  ms  
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VCC

RES

FWE

メモリ読み出しモード

コマンド待ち状態

コマンド待ち状態

正常異常終了判定
自動書き込みモード

自動消去モードtosc1 tbmv tdwn

【注】　FWE入力端子のレベルは、自動書き込みモード、自動消去モード以外は、Low状態としてください。
 

図 18.21 発振安定時間、ブートプログラム転送時間、電源立ち下げシーケンス 

18.11.9 メモリ書き込み注意事項 
（1） 既に書き込まれたアドレスへの書き換えは、自動消去を行った後に自動書き込みをしてくだ

さい。 
（2） オンボードプログラムモードにて書き込み／消去を行ったチップに対して、PROMモードを

用いて書き換えを行う場合は、自動消去を行った後に自動書き込みを行うことを推奨しま
す。 

【注】 1. ルネサス出荷品の初期状態は、消去状態。これ以外の消去来歴不明チップに対して、初
期化（消去）レベルをチェック、補正するために自動消去実施を推奨します。 

 2. 同一アドレスブロックへの自動書き込みは、1回のみとします。既に書き込まれたアドレ
スブロックへの追加書き込みは行えません。 

 

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。 
マスク版と F-ZTAT版ではフラッシュ ROM用内部レジスタをアクセスした場合、リード値が下記

のように異なります。 
 

ステータス レジスタ名称 ビット名称 

F-ZTAT版 マスク版 

0：アプリケーション状態 0：（読み出されません） FLMCR1 FWE 

1：書き換え状態 1：アプリケーション状態 

【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。 
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19. ROM（256kB版） 

19.1 特長 
SH7051には 256kBのフラッシュメモリを内蔵しています。フラッシュメモリの特長を以下に示し

ます。 
 
■フラッシュメモリの4種類の動作モード 

• プログラムモード 
• イレースモード 
• プログラムベリファイモード 
• イレースベリファイモード 

■書き込み／消去方式 
書き込みは32バイト同時書き込みを行います。消去はブロック分割消去（1ブロック単位）
で行います。全面消去を行う場合は、各ブロック単位に順次行ってください。ブロック分割
消去では1kB、28kB、32kBのブロック単位で任意に設定することができます。 

■書き込み／消去時間 
フラッシュメモリの書き込み時間は、32バイト同時書き込みにて10ms（typ.）、1バイトあた
り換算にて300μs（typ.）、消去時間は、100ms（typ.）です。 

■書き換え回数 
フラッシュメモリの書き換えは、100回まで可能です。 

■オンボードプログラミングモード 
オンボードでフラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイを行う2種類のモードがあり
ます。 

• ブートモード 
• ユーザプログラムモード 

■ビットレート自動合わせ込み 
ブートモードでデータ転送時、ホストの転送ビットレートと本LSIのビットレートとを自動
で合わせることができます。 

■RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション機能 
フラッシュメモリとRAMの一部を重ね合わせることで、フラッシュメモリの書き換えをリア
ルタイムにエミュレートすることができます。 

■プロテクトモード 
ソフトウェアプロテクトモードとハードウェアプロテクトモードの2種類のモードがあり、
フラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイのプロテクト状態を設定することができ
ます。 

■ライタモード 
フラッシュメモリの書き込み／消去可能なモードとして、オンボードプログラムモード以外
にPROMライタを用いたライタモードがあります。 
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19.2 概要 
19.2.1 ブロック図 

 

モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

バスインタフェース／制御部

フラッシュメモリ
（256kB）

動作
モード

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
：ブロック指定レジスタ1
：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】

内部アドレスバス

内部データバス（32ビット）

FWE端子
モード端子EBR1

EBR2

RAMER

FLMCR1

 
図 19.1 フラッシュメモリのブロック図 
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19.2.2 モード遷移図 
リセット状態で各モード端子と FWE端子を設定しリセットスタートすると、マイコンは図 19.2

に示すような各動作モードへ遷移します。ユーザモードではフラッシュメモリの読み出しはできます
が、フラッシュメモリの書き込み／消去はできません。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去を行えるモードとしてブートモード、ユーザプログラムモー

ド、ライタモードがあります。 
 

ブートモード

オンボードプログラムモード

ユーザ
プログラム
モード

ユーザモード

リセット状態

ライタモード

M
D

1＝
0,

 F
W

E
＝

1

R
E

S
＝

0
RES＝0

FWE＝1 FWE＝0

*1

*1

*2

M
D1＝

1,
 F

W
E＝

1

R
E
S
＝

0

MD1＝1, FWE＝0

RES＝0

*1：
*2：

RAMエミュレーション可
MD0=1, MD1=0, MD2=1, MD3=1

ユーザモード／ユーザプログラム
モード間での遷移は、CPUがフラ
ッシュメモリをアクセスしていな
い状態で行ってください。

【注】

 
図 19.2 フラッシュメモリに関する状態遷移 
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19.2.3 オンボードプログラムモード 
(1) ブートモード 

 

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

書き込み制御プログラム

SCI

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

ブートプログラムエリア

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

フラッシュメモリの
プレライトイレース

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

プログラム実行状態

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

新アプリケーション
プログラム

ブートプログラム

書き込み制御プログラム

ブートプログラムエリア

書き込み制御プログラム書き込み制御プログラム

ブートプログラムエリア

ブートプログラム

1. 初期状態
フラッシュメモリには、旧バージョンのプログラム
あるいはデータが書かれたままです。書き込み制御
プログラムおよび新アプリケーションプログラムは
ユーザがあらかじめホストに用意してください。

2. 書き込み制御プログラムの転送
ブートモードに遷移すると本LSI内のブートプログラム
（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。
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(2) ユーザプログラムモード 

 

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

書き込み／消去制御プログラム

SCI
ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

フラッシュメモリの
イレース

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

プログラム実行状態

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI
ブートプログラム

書き込み／消去制御プログラム

ブートプログラム

1. 初期状態
（1）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

 



19. ROM（256kB版） 

Rev.6.00 2006.01.11   19-6 
RJJ09B0306-0600 

 

19.2.4 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション 
ユーザモード、ユーザプログラムモードでエミュレーションを行ってください。エミュレーション

機能を実行しているときに RAMERで設定したエミュレーションブロックをアクセスすると、オーバ
ラップ RAMに書かれているデータが読み出されます。 

＜ユーザモード＞ 

＜ユーザプログラムモード＞ 

アプリケーション
プログラム

実行状態

〈フラッシュメモリ〉

エミュレーションブロック

〈RAM〉

SCI

オーバラップRAM
（エミュレーションは、RAMに
書かれたデータで行われる）

 
 
オーバラップ RAMのデータが確定したら、RAMSビットをクリアして RAMのオーバラップを解

除し、実際にフラッシュメモリへの書き込みを行ってください。 
書き換え制御プログラムを RAMに転送してくるときに、転送先とオーバラップ RAMが重ならな

いようにしてください。オーバラップ RAM内のデータが書き換えられてしまいます。 

＜ユーザプログラムモード＞ 

アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉 〈RAM〉

SCI

書き換え制御プログラム
実行状態

オーバラップRAM
（書き換えデータ）

書き換えデータ
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19.2.5 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* （2） （1）（2）（3） 

（1）イレース／イレースベリファイ 

（2）プログラム／プログラムベリファイ 

（3）エミュレーション 

【注】 * 推奨するアルゴリズムに沿って、ユーザ側で用意してください。 

 

19.2.6 ブロック分割法 
32kB（7ブロック）、28kB（1ブロック）、1kB（4ブロック）に分割されています。 
 

アドレスH'00000

アドレスH'3FFFF

32kB

32kB

25
6k

B

32kB

28kB

1kB
1kB
1kB
1kB

32kB

32kB

32kB

32kB
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19.3 端子構成 
フラッシュメモリは表 19.1に示す端子により制御されます。 

表 19.1 端子構成 
端子名 略 称 入出力 機   能 

リセット RES 入力 リセット 

フラッシュライトイネーブル FWE 入力 フラッシュの書き込み／消去をハードウェアプロテクト 

モード 3 MD3 入力 本 LSIの動作モードを設定 

モード 2 MD2 入力 本 LSIの動作モードを設定 

モード 1 MD1 入力 本 LSIの動作モードを設定 

モード 0 MD0 入力 本 LSIの動作モードを設定 

トランスミットデータ TxD1 出力 シリアル送信データ出力 

レシーブデータ RxD1 入力 シリアル受信データ入力 

19.4 レジスタ構成 
内蔵フラッシュメモリが有効のときのフラッシュメモリをコントロールするレジスタを表 19.2に

示します。 

表 19.2 レジスタ構成 
名 称 略 称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

フラッシュメモリコントロールレジスタ1 FLMCR1 R/W*1 H'00*2 H'FFFF8580 8 

フラッシュメモリコントロールレジスタ2 FLMCR2 R/W*1 H'00*3 H'FFFF8581 8 

ブロック指定レジスタ 1 EBR1 R/W*1 H'00*3 H'FFFF8582 8 

ブロック指定レジスタ 2 EBR2 R/W*1 H'00*3 H'FFFF8583 8 

RAMエミュレーションレジスタ RAMER R/W H'0000 H'FFFF8628 8、16、32 

【注】 1. FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2は 8ビット、RAMERは 16ビットのレジスタです。 

 2. FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2はバイトアクセスのみ有効で、3サイクルとなります。RAMER

はバイトアクセス時、ワードアクセス時は 3サイクル、ロングワードアクセス時は 6サイクルとな

ります。 

 3. RAMERにロングワードで書き込み動作を行う場合、下位ワード（H'FFFF8630番地）には常に 0

を書き込んでください。0以外の値を書き込んだ場合、動作の保証はできません。 

 *1 内蔵フラッシュメモリが無効のモードのときは、読み出すと H'00が読み出され、書き込みも無効と

なります。また、FLMCR1の FWEビットがセット（FWE＝1）されていないときも書き込みは無効

です。 

 *2 FWE端子にハイレベルが入力されているときの初期値は H'80です。 

 *3 FWE端子にローレベルが入力されているとき、あるいはハイレベルが入力されていても FLMCR1

の SWEビットがセットされていないときは H'00に初期化されます。 



19. ROM（256kB版） 

Rev.6.00 2006.01.11   19-9 
RJJ09B0306-0600 

 

19.5 レジスタの説明 
19.5.1 フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1） 

FLMCR1は、フラッシュメモリの各動作モードを制御する 8ビットのレジスタです。アドレス
H'00000～H'1FFFFに対してプログラムベリファイモードイレースベリファイモードに遷移させるに
は、FWE＝1時にSWE＝1をセット後、EV1ビットまたはPV1ビットをセットします。アドレスH'00000
～H'1FFFFに対して、プログラムモードへ遷移させるには、FWE＝1時に、SWE＝1をセット後、PSU1
ビットをセットし、最後に P1ビットをセットします。アドレス H'00000～H'1FFFFに対してイレース
モードへ遷移するには、FWE＝1時に、SWE＝1をセット後、ESU1ビットをセットし、最後に E1ビ
ットをセットします。FLMCR1は、リセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタン
バイモードで初期化されます。FWE端子にハイレベルが入力されているときの初期値は H'80です。
ローレベルが入力されているときはH'00です。内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み出すとH'00
が読み出され、書き込みも無効となります。 
また、FLMCR1の SWE、ESU1、PSU1、EV1、PV1ビットへの書き込みは FWE＝1、SWE＝1のと

き、E1ビットへの書き込みは FWE＝1、SWE＝1、ESU1＝1のとき、P1ビットへの書き込みは FWE
＝1、SWE＝1、PSU1＝1のときのみ有効です。 

7

FWE

1/0

R

6

SWE

0

R/W

5

ESU1

0

R/W

4

PSU1

0

R/W

3

EV1

0

R/W

0

P1

0

R/W

2

PV1

0

R/W

1

E1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：
 

ビット 7：フラッシュライトイネーブルビット（FWE） 

FWEビットは、フラッシュメモリの書き込み／消去をハードウェアプロテクトするビットです。 
 

ビット 7 

FWE 

説   明 

0 FWE端子にローレベルが入力されているとき（ハードウェアプロテクト状態） 

1 FWE端子にハイレベルが入力されているとき 

 

ビット 6：ソフトウェアライトイネーブルビット（SWE） 

フラッシュメモリの有効または無効を選択するビットです（ビット 5～0、FLMCR2の 5～0ビット、
EBR1の 3～0ビット、EBR2の 7～0ビットをセットするときにセットしてください）。 
 

ビット 6 

SWE 

説   明 

0 書き込み無効 （初期値） 

1 書き込み有効 
［セット条件］FWE＝1のとき 
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ビット 5：イレースセットアップビット 1（ESU1） 

イレースモードへの遷移の準備をするビットです（対象アドレス：H'00000～H'1FFFF）（SWE、
PSU1、EV1、PV1、E1、P1ビットを同時に設定しないでください）。 
 

ビット 5 

ESU1 

説   明 

0 イレースセットアップ解除 （初期値） 

1 イレースセットアップ 
［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき 

 

ビット 4：プログラムセットアップビット 1（PSU1） 

プログラムモードへの遷移の準備をするビットです（対象アドレス：H'00000～H'1FFFF）（SWE、
ESU1、EV1、PV1、E1、P1ビットを同時に設定しないでください）。 
 

ビット 4 

PSU1 

説   明 

0 プログラムセットアップ解除 （初期値） 

1 プログラムセットアップ 
［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき 

 

ビット 3：イレースベリファイ 1（EV1） 

イレースベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（対象アドレス：H'00000～
H'1FFFF）（SWE、ESU1、PSU1、PV1、E1、P1ビットを同時に設定しないでください）。 
 

ビット 3 

EV1 

説   明 

0 イレースベリファイモードを解除 （初期値） 

1 イレースベリファイモードに遷移 
［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき 

 

ビット 2：プログラムベリファイ 1（PV1） 

プログラムベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（対象アドレス：H'00000～
H'1FFFF）（SWE、ESU1、PSU1、EV1、E1、P1ビットを同時に設定しないでください）。 
 

ビット 2 

PV1 

説   明 

0 プログラムベリファイモードを解除 （初期値） 

1 プログラムベリファイモードに遷移 
［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき 
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ビット 1：イレース 1（E1） 

イレースモードへの遷移、解除を選択するビットです（対象アドレス：H'00000～H'1FFFF）（SWE、
ESU1、PSU1、EV1、PV1、P1ビットを同時に設定しないでください）。 
 

ビット 1 

E1 

説   明 

0 イレースモードを解除 （初期値） 

1 イレースモードに遷移 
［セット条件］FWE＝1、SWE＝1、ESU1＝1のとき 

 

ビット 0：プログラム（P1） 

プログラムモードへの遷移、解除を選択するビットです（対象アドレス：H'00000～H'1FFFF）（SWE、
PSU1、ESU1、EV1、PV1、E1ビットを同時に設定しないでください）。 
 

ビット 0 

P1 

説   明 

0 プログラムモードを解除 （初期値） 

1 プログラムモードに遷移 
［セット条件］FWE＝1、SWE＝1、PSU1＝1のとき 

 

19.5.2 フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2） 
FLMCR2は、フラッシュメモリの各動作モードを制御する 8ビットのレジスタです。アドレス

H'20000～H'3FFFFに対してプログラムベリファイモードイレースベリファイモードに遷移させるに
は、FWE（FLMCR1）＝1時に SWE（FLMCR1）＝1をセット後、EV2、PV2をセットします。アド
レス H'20000～H'3FFFFに対してプログラムモードへ遷移させるには、FWE（FLMCR1）＝1時に、
SWE（FLMCR1）＝1をセット後、PSU2ビットをセットし、最後に P2ビットをセットします。アド
レス H'20000～H'3FFFFに対してイレースモードへ遷移させるには、FWE（FLMCR1）＝1時に、SWE
（FLMCR1）＝1をセット後、ESU2ビットをセットし、最後に E2ビットをセットします。FLMCR2
は、リセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモード、FWE端子にロー
レベルが入力されているとき、および FWE端子にハイレベルが入力されていても FLMCR2の SWE
が設定されていないときは H'00に初期化されます（ただし、FLERはリセット、ハードウェアスタン
バイモードでのみ初期化されます）。内蔵フラッシュメモリが無効のときは読み出すと H'00が読み
出され、書き込みも無効となります。 
また、FLMCR2の ESU2、PSU2、EV2、PV2ビットへの書き込みは FWE（FLMCR1）＝1、SWE

（FLMCR1）＝1のとき、E2ビットへの書き込みは FWE（FLMCR1）＝1、SWE（FLMCR1）＝1、
ESU2＝1のとき、P2ビットへの書き込みは FWE（FLMCR1）＝1、SWE（FLMCR1）＝1、PSU2＝1
のときのみ有効です。 

7

FLER

0

R

6

－

0

R

5

ESU2

0

R/W

4

PSU2

0

R/W

3

EV2

0

R/W

0

P2

0

R/W

2

PV2

0

R/W

1

E2

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：
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ビット 7：フラッシュメモリエラー（FLER） 

フラッシュメモリへ動作中（書き込み、消去）にエラーが発生したことを示すビットです。FLER
＝1に設定されると、フラッシュメモリはエラープロテクトに遷移します。 
 

ビット 7 

FLER 

説   明 

0 フラッシュメモリは正常に動作しています。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が無効 
［クリア条件］リセットまたはハードウェアスタンバイモードのとき （初期値） 

1 フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生したことを示します。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が有効 
［セット条件］「19.8.3 エラープロテクト」参照 

 

ビット 6：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 
 

ビット 5：イレースセットアップビット 2（ESU2） 

イレースモードへの遷移の準備をするビットです（対象アドレス：H'20000～H'3FFFF） 
（PSU2、EV2、PV2、E2、P2ビットを同時に設定しないでください）。 

 
ビット 5 

ESU2 

説   明 

0 イレースセットアップ解除 （初期値） 

1 イレースセットアップ［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき 

 

ビット 4：プログラムセットアップビット 2（PSU2） 

プログラムモードへの遷移の準備をするビットです（対象アドレス：H'20000～H'3FFFF）（ESU2、
EV2、PV2、E2、P2ビットを同時に設定しないでください）。 
 

ビット 4 

PSU2 

説   明 

0 プログラムセットアップ解除 （初期値） 

1 プログラムセットアップ［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき 

 

ビット 3：イレースベリファイ 2（EV2） 

イレースベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（対象アドレス：H'20000～
H'3FFFF）（ESU2、PSU2、PV2、E2、P2ビットを同時に設定しないでください）。 
 

ビット 3 

EV2 

説   明 

0 イレースベリファイモードを解除 （初期値） 

1 イレースベリファイモードに遷移［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき 
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ビット 2：プログラムベリファイ 2（PV2） 

プログラムベリファイモードへの遷移、解除を選択するビットです（対象アドレス：H'20000～
H'3FFFF）（ESU2、PSU2、EV2、E2、P2ビットを同時に設定しないでください）。 
 

ビット 2 

PV2 

説   明 

0 プログラムベリファイモードを解除 （初期値） 

1 プログラムベリファイモードに遷移［セット条件］FWE＝1、SWE＝1のとき 

 

ビット 1：イレース 2（E2） 

イレースモードへの遷移、解除を選択するビットです（対象アドレス：H'20000～H'3FFFF）（ESU2、
PSU2、EV2、PV2、P2ビットを同時に設定しないでください）。 
 

ビット 1 

E2 

説   明 

0 イレースモードを解除 （初期値） 

1 イレースモードに遷移［セット条件］FWE＝1、SWE＝1、ESU2＝1のとき 

 

ビット 0：プログラム 2（P2） 

プログラムモードへの遷移、解除を選択するビットです（対象アドレス：H'20000～H'3FFFF）（ESU、
PSU2、EV2、PV2、E2ビットを同時に設定しないでください）。 
 

ビット 0 

P2 

説   明 

0 プログラムモードを解除 （初期値） 

1 プログラムモードに遷移［セット条件］FWE＝1、SWE＝1、PSU2＝1のとき 

 

19.5.3 ブロック指定レジスタ 1（EBR1） 
フラッシュメモリの消去エリアをブロックごとに設定する 8ビットのレジスタです。EBR1は、リ

セット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモード、FWE端子にローレベル
が入力されているとき、および FWE端子にハイレベルが入力されていても FLMCR1の SWEが設定
されていないときは H'00に初期化されます。EBR1の各ビットに 1をセットすると、対応するブロッ
クが消去可能となります。それ以外のブロックは、消去プロテクト状態になります。EBR1は EBR2
と合わせて 1ビットのみ設定してください（2ビット以上を設定しないでください）。内蔵フラッシ
ュメモリが無効のときは読み出すと H'00が読み出され、書き込みも無効となります。 
フラッシュメモリのブロック分割方法は、表 19.3を参照してください。 
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0

R
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－

0

R

4
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0

R
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0

R/W

0

EB0

0

R/W

2

EB2

0

R/W

1

EB1

0

R/W
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R/W

：

：

：
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19.5.4 ブロック指定レジスタ 2（EBR2） 
フラッシュメモリの消去エリアをブロックごとに設定する 8ビットのレジスタです。EBR2は、リ

セット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモード、FWE端子にローレベル
が入力されているとき、および FWE端子にハイレベルが入力されていても FLMCR1の SWEが設定
されていないときは H'00に初期化されます。EBR2の各ビットに 1をセットすると、対応するブロッ
クが消去可能となります（それ以外のブロックは、消去プロテクト状態になります）。EBR2は EBR1
と合わせて 1ビットのみ設定してください（2ビット以上を設定しないでください）。内蔵フラッシ
ュメモリが無効のときはリードすると H'00が読み出され、ライトも無効となります。 
フラッシュメモリのブロック分割方法は、表 19.3を参照してください。 
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6
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0
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：
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表 19.3 消去ブロックの分割 
ブロック（サイズ） アドレス 

EB0（32kB） H'000000～H'007FFF 

EB1（32kB） H'008000～H'00FFFF 

EB2（32kB） H'010000～H'017FFF 

EB3（32kB） H'018000～H'01FFFF 

EB4（32kB） H'020000～H'027FFF 

EB5（32kB） H'028000～H'02FFFF 

EB6（32kB） H'030000～H'037FFF 

EB7（28kB） H'038000～H'03EFFF 

EB8（1kB） H'03F000～H'03F3FF 

EB9（1kB） H'03F400～H'03F7FF 

EB10（1kB） H'03F800～H'03FBFF 

EB11（1kB） H'03FC00～H'03FFFF 

 

19.5.5 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。リセット、またはハードウェアスタンバイ
モードのときに H'0000に初期化されます。ソフトウェアスタンバイモードのときには、初期化され
ません。RAMERの設定は、ユーザモード、ユーザプログラミングモードで行ってください。（詳細
は、「8. バスステートコントローラ」を参照してください。） 
フラッシュメモリエリアの分割法は、表 19.4を参照してください。なお、エミュレーション機能

を確実に動作させるために、本レジスタの書き換え直後に RAMエミュレーションの対象 ROMをア
クセスしないでください。 
直後にアクセスした場合には正常なアクセスは保証されません。 
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ビット 15～3：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 
 

ビット 2：RAMセレクト（RAMS） 

RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション選択／非選択を設定するビットです。RAMS＝1
のときは、フラッシュメモリ全ブロックの書き込み／消去プロテクト状態となります。 

 
ビット 2 

RAMS 

説   明 

0 エミュレーション非選択 
フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト無効 （初期値） 

1 エミュレーション選択 
フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト有効 

 

ビット 1、0：フラッシュメモリエリア選択 

ビット 2と共に使用し、RAMと重ね合わせるフラッシュメモリのエリアを選択します。（表19.4参照） 

表 19.4フラッシュメモリエリアの分割 
アドレス ブロック名 RAMS RAM1 RAM0 

H'FFD800～H'FFDBFF RAMエリア 1kB 0 * * 

H'03F000～H'03F3FF EB8（1kB） 1 0 0 

H'03F400～H'03F7FF EB9（1kB） 1 0 1 

H'03F800～H'03FBFF EB10（1kB） 1 1 0 

H'03FC00～H'03FFFF EB11（1kB） 1 1 1 
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19.6 オンボードプログラミングモード 
オンボードプログラミングモードに端子を設定しリセットスタートすると、内蔵フラッシュメモリ

への書き込み／消去／ベリファイを行うことができるオンボードプログラミング状態へ遷移します。
オンボードプログラミングモードにはブートモードとユーザプログラムモードの 2種類の動作モー
ドがあり、各モードへ遷移する端子の設定方法を表 19.5に示します。また、フラッシュメモリに関
する各モードへの状態遷移図は図 19.2を参照してください。 

表 19.5 オンボードプログラミングモードの設定方法 
モード名 PLL逓倍比 FWE MD3 MD2 MD1 MD0 

拡張モード 0 0 0 0 

シングルチップモード 

×1 

0 0 0 1 

拡張モード 0 1 0 0 

シングルチップモード 

×2 

0 1 0 1 

拡張モード 1 0 0 0 

ブートモード 

シングルチップモード 

×4 

1 

1 0 0 1 

拡張モード 0 0 1 0 

シングルチップモード 

×1 

0 0 1 1 

拡張モード 0 1 1 0 

シングルチップモード 

×2 

0 1 1 1 

拡張モード 1 0 1 0 

ユーザプログラム 
モード 

シングルチップモード 

×4 

1 

1 0 1 1 

 



19. ROM（256kB版） 

Rev.6.00 2006.01.11   19-17 
RJJ09B0306-0600 

 

19.6.1 ブートモード 
ブートモードを使用する場合は、フラッシュメモリへの書き込み制御プログラムをホストに準備し

ておく必要があります。また、使用する SCIはチャネルの調歩同期式モードに設定されています。 
本 LSIの端子をブートモードに設定後リセットスタートすると、予めマイコン内に組み込まれてい

るブートプログラムを起動し、ホストに用意した書き込み制御プログラムを SCIのチャネル 1を使っ
て本 LSIへ順次送信します。本 LSIでは、SCIのチャネル 1で受信した書き込み制御プログラムを内
蔵 RAMの書き込み制御プログラムエリアに書き込みます。転送終了後書き込み制御プログラムエリ
アの先頭アドレスに分岐し、書き込み制御プログラム実行状態となります（フラッシュメモリの書き
込みを行います）。 
従って、転送する書き込み制御プログラムには、後述の書き込みアルゴリズムに沿ったプログラム

を準備してください。 
図 19.3にブートモード時のシステム構成図、図 19.4にブートモード実行手順を示します。 
 

RXD1

TXD1
SCI1

本LSI

フラッシュメモリ

書き込みデータの受信

ベリファイデータの送信

ホスト

内蔵RAM

 
図 19.3 ブートモード時のシステム構成図 
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開始

端子をブートモードに設定し、リ
セットスタートする

ホストは、所定のビットレートで
データ（H'00）を連続送信する

本LSIは、H'55受信後、ホストへ
H'AAを1バイト送信する

本LSIは、ホストの送信するデー
タH'00のLOW期間を測定する

ホストは、順次書き込み制御プロ
グラムをバイト単位で送信する

受信した書き込み制御プログラム
を内蔵RAMに転送する

内蔵RAMに転送された書き込み制
御プログラムを実行する

本LSIは、ビットレートを計算し、
ビットレートレジスタに値を設定
する

ホストは、ビットレート調整終了の合
図（H'00）を正常に受信したことを確
認し、データH'55を1バイト送信する

本LSIは、ビットレート調整終了後、
調整終了の合図としてデータH'00
をホストへ1バイト送信する

ホストは、書き込み制御プログラ
ムのバイト数（N）を上位バイト、
下位バイトの順で送信する

本LSIは、受信した書き込み制御プロ
グラムをベリファイデータとして、ホ
ストへ送信（エコーバック）する

n＝1

送信終了

本LSIは、受信したバイト数をベ
リファイデータとして、ホストへ
送信（エコーバック）する

フラッシュメモリのデータをチェ
ックし、既にデータが書き込まれ
ていた場合は全ブロック消去する

本LSIは、フラッシュメモリの全デー
タが消去されたことを確認後、ホス
トへH'AAを1バイト送信する

n＝N？

n＋1→n

【注】 メモリセルが正常に動作せず消去できなかった場合は、消去エラー
としてH'FFを1バイト送信し、消去動作とそれ以降の動作を停止します。

Yes

No

 
図 19.4 ブートモード実行手順 
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■SCIビットレートの自動合わせ込み動作 

START
BIT

STOP
BIT

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

Low期間（9ビット分）を測定（データH'00） 1ビット以上
のHigh期間

 
ブートモードが起動すると、本LSIはホストより連続送信される調歩同期式 SCI通信のデータ（H'00）の

Low期間を測定します。この時の SCI受信／送信フォーマットを「8ビットデータ、1ストップビット、パ
リティなし」に設定してください。本LSIは、測定したLow期間よりホストの送信するビットレートを計算
し、ビット調整終了合図としてホストへH'00を 1バイト送信します。ホストは、この調整終了合図（H'00）
を正常に受信したことを確認し、本LSIへH'55を 1バイト送信してください。受信が正常に行われなかった
場合は、再度ブートモードを起動し（リセット）、上述の操作を行ってください。ホストが送信するビット
レート、および本LSIのシステムクロックの周波数によってホストと本LSIのビットレートに誤差が生じま
す。正常にSCIを動作させるために、ホストの転送ビットレートを 4800bps、9600bpsに設定してください。 
ホストの転送ビットレートと本LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波

数を表19.6に示します。このシステムクロックの範囲内でブートプログラムを実行してください。 

表 19.6 本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数 
ホストのビットレート 本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能なシステムクロックの周波数 

9600bps 8～20MHz 

4800bps 4～20MHz 

■ブートモード時の内蔵 RAMエリアの分割 

ブートモードでは、RAMエリアは図 19.5に示すようにブートプログラムで使用するエリアと SCI
で書き込み制御プログラムを転送してくるエリアに分かれています。ブートプログラムエリアは、ブ
ートモード中の実行状態が転送してきた書き込み制御プログラムへ遷移するまで使用できません。 

 

H'FFFFD800

H'FFFFDFFF

H'FFFFFFFF

ブートプログラム
エリア

（2kバイト）

書き込み制御
プログラムエリア
（8kバイト）

 
図 19.5 ブートモード時の RAMエリア 

【注】  RAM内に転送した書き込み制御プログラム実行状態に遷移するまでブートプログラムエ
リアは使用できません。なお、書き込み制御プログラムに分岐後も RAM内の本エリアに
はブートプログラムがそのまま保持されていますので、注意してください。 
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19.6.2 ユーザプログラムモード 
FWEを設定後、あらかじめユーザが用意した、書き込み／消去制御プログラムに分岐し、実行し

てください。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去を行っている間は、フラッシュメモリ自身を読み出すことは

できませんので、書き込み／消去を行う制御プログラムは内蔵 RAM／外部メモリ上で実行するよう
にしてください。 
フラッシュメモリに書き込む書き換え制御用プログラム（RAMに転送する場合）は、以下の手順

を実行するようにしてください（図 19.6）。 
 

ユーザのアプリケーション
プログラムを実行

RAM内で書き込み／消去制御
プログラムを実行

（フラッシュメモリの書き換え）

書き込み／消去制御プログラムを
RAMに転送

FWE＝1
（ユーザプログラムモード）

FWE判定プログラム、
転送プログラムの書き込み1

2

3

4

5

 
図 19.6 ユーザプログラムモードの実行手順 

【注】  書き込み／消去時は、ウォッチドッグタイマを起動し、プログラム暴走等に対応できる
ようにしてください。プログラム暴走等によって過剰書き込み／過剰消去になるとメモ
リセルが正常に動作しないことがあります。 
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19.7 フラッシュメモリの書き込み／消去 
オンボードプログラミングモードでのフラッシュメモリの書き込み／消去は、CPUを用いてソフ

トウェア的に行う方式を採用しています。フラッシュメモリの動作モードとしては、プログラムモー
ド／イレースモード／プログラムベリファイモード／イレースベリファイモードがあります。アドレ
ス H'00000～H'1FFFFに対しては、FLMCR1の PSU1ビット、ESU1ビット、P1ビット、E1ビット、
PV1ビット、EV1ビットをセットすることにより各動作モードに遷移し、アドレス H'20000～H'3FFFF
に対しては、FLMCR2の PSU2ビット、ESU2ビット、P2ビット、E2ビット、PV2ビット、EV2ビ
ットをセットすることにより各動作モードに遷移します。 
フラッシュメモリは、書き込み／消去を行っている間は読み出すことができません。従って、フラ

ッシュメモリの書き込み／消去を制御するプログラム（書き込み制御プログラム）は、内蔵 RAMあ
るいは外部メモリ上に置き、実行するようにしてください。 
【注】 1. FLMCR1の SWE、ESU1、PSU1、EV1、PV1、E1、P1ビット、FLMCR2の ESU2、PSU2、

EV2、PV2、E2、P2ビットのセット／リセットがフラッシュメモリ上のプログラムで実
行された場合の動作は保証されません。 

 2. 書き込み／消去する際は、FWE＝1にしてください（FWE＝0のときは、書き込み／消
去されません）。 

 3. 書き込みは消去状態で行ってください。既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。 

 4. アドレス H'00000～H'1FFFFと H'20000～H'3FFFFは同時に書き込まないでください。
同時に書き込んだ場合の動作は保証されません。 

 

19.7.1 プログラムモード（対象アドレスH'00000～H'1FFFFのとき、n＝1、
対象アドレス H'20000～H'3FFFFのとき、n＝2） 

フラッシュメモリへのデータ／プログラムの書き込みを行う場合は、図 19.7に示すプログラム／
プログラムベリファイフローチャートに従って行ってください。このフローチャートに沿って書き込
み動作を行えば、デバイスへの電圧ストレスやプログラムデータの信頼性を損なうことなく、フラッ
シュメモリへデータ／プログラムの書き込みを行うことができます。また、1回の書き込みは、32バ
イト単位で行ってください。 
フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の SWEビットを 1にセットした後、10μs

以上の時間が経過してから、32バイトの書き込みデータを書き込みデータエリアと再書き込みデー
タエリアに格納し、書き込むアドレス（書き込む先頭アドレスの下位 8ビットは、H'00、H'20、H'40、
H'60、H'80、H'A0、H'C0、H'E0でなければなりません）に RAM上の書き込みデータエリアの 32バ
イトのデータを連続書き込みます（データ転送はバイト単位で 32回連続して行います）。フラッシ
ュメモリは、プログラムアドレスとプログラムデータをそれぞれフラッシュメモリ内にラッチします。
32バイト以下の書き込みでも 32バイトのデータ転送を行う必要があり、必要ないアドレスへの書き
込みは、データを H'FFにして書き込みを行う必要があります。 
次に、プログラムの暴走等により過剰時間書き込みを行わないようにするために、ウォッチドック

タイマを設定します。WDTのオーバフロー周期は 6.6msにしてください。その後、FLMCRnの PSUn
ビットをセットすることで、プログラムモードへの準備（プログラムセットアップ）を行い、50μs
以上の時間が経過してから、FLMCRnの Pnビットをセットすることで、動作モードはプログラムモ
ードへ遷移します。Pnビットがセットされている時間がフラッシュメモリの書き込み時間となりま
す。書き込み時間は、書き込みフロー中の表に従ってください。 
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19.7.2 プログラムベリファイモード（対象アドレス H'00000～H'1FFFF
のとき、n＝1、対象アドレス H'20000～H'3FFFFのとき、n＝2） 

プログラムベリファイモードは、プログラムモードでデータを書き込んだ後、そのデータを読み出
し、正しくデータがフラッシュメモリへ書き込まれているかを確認するモードです。 
一定の書き込み時間経過後、書き込みモードを解除（FLMCRnの Pnビットを解除後、（10）μs以

上の時間が経過してから PSUnビットを解除）します。ウォッチドックタイマを（10）μs以上の時間
が経過してから解除し、FLMCRnの PVnビットをセットすることで、動作モードはプログラムベリ
ファイモードへ遷移します。プログラムベリファイモードでは、読み出す前に読み出すアドレスにデ
ータ H'FFをダミーライトしてください。ダミーライトは（4）μs以上の時間が経過してから行って
ください。この状態でフラッシュメモリを読み出す（ベリファイデータは 32ビットで読み出す）と
ラッチしたアドレスのデータが読み出されます。このリード動作は、ダミーライト後、（2）μs以上
おいてから行ってください。次に書き込みデータとベリファイデータを比較し、再書き込みデータを
演算（図 19.7参照）し、再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送します。32バイト分の
データのベリファイが完了後、プログラムベリファイモードを解除し、（4）μs以上の待機時間を置
いて、FLMCR1の SWEビットを解除してください。再度書き込みが必要な場合は、再度プログラム
モードに設定し、同様にプログラム／プログラムベリファイシーケンスを繰り返してください。ただ
し、同一ビットに対するプログラム／プログラムベリファイシーケンスの繰り返しは、（57）回を超
えないようにしてください。 



19. ROM（256kB版） 

Rev.6.00 2006.01.11   19-23 
RJJ09B0306-0600 

 

START

書き込み終了

FLMCR1のSWE-bitをセット

Wait 10μs

32Byte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

n＝1

m＝0

WDTイネーブル

FLMCR1(2)のPSU1(2)-bitをセット

Wait 50μs

FLMCR1(2)のP1(2)-bitをセット

Wait 500μs

書き込み開始

FLMCR1(2)のP1(2)-bitをクリア

Wait 10μs

Wait 10μs

NG

NG NG

OK

OK

Wait 4μs

Wait 2μs

*2

*4

*1

Wait 4μs

FLMCR1(2)のPSU1(2)-bitをクリア

WDTディスエーブル

FLMCR1(2)のPV1(2)-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

*3再書き込みデータ演算

*4再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送

FLMCR1(2)のPV1(2)-bitをクリア

FLMCR1のSWE-bitをクリア

NG

OK

書き込みデータ＝
ベリファイデータ？

m＝1

書き込み終了

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

n≧400？

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
書き込み完了したビットは再書き込みしない
書き込み未完了、再書き込み

消去状態のまま、なにもしない

データ転送はバイト転送で行う。ライトする先頭アドレスの下位8ビットは、H'00, H'20, H'40, H'60, H'80, H'A0, 
H'C0, H'E0でなければなりません。32バイト以下の書き込みでも32バイトのデータ転送を行う必要があります。
必要無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（LW）で読み出します。
32Byteの書き込みループ内で、一度書き込みが完了したビットでも、次のベリファイでFAILした場合は、そのビットの
追加書き込みを行う。
RAM上に書き込みデータを格納するエリア（32バイト）と再書き込みデータを格納するエリア（32バイト）が必要です。
後者の内容は書き込みの進行に応じて書き換えられます。

*1

*2
*3

*4

RAM上の再書き込みデータエリアの32Byte
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。
既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（32Byte）

再書き込みデータ
格納エリア（32Byte）

32Byteデータ
ベリファイ完了？

 
図 19.7 プログラム／プログラムベリファイフロー 
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19.7.3 イレースモード（対象アドレス H'00000～H'1FFFFのとき、n＝1、
対象アドレス H'20000～H'3FFFFのとき、n＝2） 

フラッシュメモリの消去は 1ブロックごとに、図 19.8に示すイレース／イレースベリファイフロ
ー（単一ブロック消去）チャートに沿って行ってください。 
データ／プログラムの消去は、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の SWEビ

ットを 1にセット後、10μs以上の時間が経過してから、ブロック指定レジスタ n（EBRn）で消去す
るフラッシュメモリのエリアを 1ビット設定してください。次にプログラムの暴走等により過剰時間
消去を行わないようにするために、ウォッチドックタイマを設定します。WDTのオーバフロー周期
は 6.6msに設定してください。その後、FLMCRnの ESUnビットをセットすることで、イレースモー
ドへの準備（イレースセットアップ）を行い、200μs以上の時間が経過後、FLMCRnの Enビットを
セットすることで、動作モードはイレースモードへ遷移します。Enビットが設定されている時間が
消去時間となり、消去時間は 5msを超えないようにしてください。 
【注】  フラッシュメモリの消去において、消去を開始する前にプレライト（消去するメモリの

全メモリデータを ALL"0"にする）を行う必要はありません。 
 

19.7.4 イレースベリファイモード（対象アドレスH'00000～H'1FFFFのとき、
n＝1、対象アドレス H'20000～H'3FFFFのとき、n＝2） 

イレースベリファイモードは、メモリを消去した後データを読み出し、正常に消去されているかど
うかを確認するモードです。 
消去時間経過後、イレースモードを解除（FLMCRnの Enビットを解除後、10μs以上の時間が経過

してから ESUnビットを解除）し、ウォッチドックタイマを 10μs以上の時間が経過してから解除し、
FLMCRnのEVnビットをセットすることで、動作モードはイレースベリファイモードへ遷移します。
イレースベリファイモードでは、読み出す前に読み出すアドレスにデータ H'FFをダミーライトして
ください。ダミーライトは 20μs以上の時間が経過してから行ってください。この状態でフラッシュ
メモリをリード（ベリファイデータは 32ビットで読み出す）するとラッチしたアドレスのデータが
読み出されます。このリード動作は、ダミーライト後、2μsおいてから行ってください。読み出した
データが消去（データが ALL"1"）されていた場合、次のアドレスをダミーライトし、イレースベリ
ファイを行います。読み出したデータが未消去の場合、再度イレースモードに設定し、同様にイレー
ス／イレースベリファイシーケンスを繰り返します。ただし、この繰り返し回数が 60回を超えない
ようにしてください。ベリファイ完了後、イレースベリファイモードを解除し、5μs以上の待機時間
を置いてください。消去対象全ブロックの消去が完了している場合は、FLMCR1の SWEビットを解
除してください。未消去のブロックが存在する場合は、消去するフラッシュメモリのエリアを 1ビッ
ト設定し、同様にイレース／イレースベリファイシーケンスを繰り返します。 



19. ROM（256kB版） 

Rev.6.00 2006.01.11   19-25 
RJJ09B0306-0600 

 

消去終了

START

FLMCR1のSWE-bitをセット

FLMCR1(2)のESU1(2)-bitをセット

FLMCR1(2)のE1(2)-bitをセット

Wait 10 μs

Wait 200μs

n＝1

EBR1(2)を設定する

WDTイネーブル

*3

Wait 5 ms

Wait 10μs

Wait 10μs

Wait 20μs

ブロック先頭アドレスを
ベリファイアドレスにセット

Wait 2μs

Wait 5μs

*4

*2

消去開始

FLMCR1(2)のE1(2)-bitをクリア

FLMCR1(2)のESU1(2)-bitをクリア

FLMCR1(2)のEV1(2)-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読み出す

FLMCR1(2)のEV1(2)-bitをクリア

Wait 5μs

FLMCR1(2)のEV1(2)-bitをクリア

FLMCR1のSWE-bitをクリア

WDTディスエーブル

消去停止

*1

ベリファイデータ
＝all "1"？

ブロック最終
アドレス？

消去対象全ブロックの
消去終了？

消去不良

FLMCR1のSWE-bitをクリア

n≧61？

NG

NG

NG NG

OK

OK

OK

OK

【注】 プレライト（消去ブロックのデータをall "0"にする）は必要ありません。
ベリファイデータは32bit (LW) で読み出します。
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

アドレス
インクリメント

n←n＋1

 
図 19.8 イレース／イレースベリファイフロー（単一ブロック消去） 
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19.8 プロテクト 
フラッシュメモリに対する書き込み・消去プロテクトは、ソフトウェアプロテクトとハードウェア

プロテクトの 2種類あります。 

19.8.1 ハードウェアプロテクト 
ハードウェアプロテクトとは、フラッシュメモリに対する書き込み／消去が強制的に禁止、中断さ

れた状態のことで、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）、フラッシュメモリコン
トロールレジスタ 2（FLMCR2）、ブロック指定レジスタ 1（EBR1）、ブロック指定レジスタ 2（EBR2）
の設定はリセットされます。エラープロテクト状態では、FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2の設定
は保持します。（表 19.7参照） 

表 19.7 ハードウェアプロテクト 
機 能 項 目 説 明 

書き込み 消去 

FWE端子 
プロテクト 

• FWE端子にLowレベルが入力されているときには、FLMCR1、FLMCR2、
EBR1、EBR2は初期化され、書き込み／消去プロテクト状態になります。

○ ○ 

リセット、 
スタンバイ 
プロテクト 

• リセット（WDT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、FLMCR2、EBR1、EBR2は初期化され、書き込み／消去
プロテクト状態になります。 

• RES端子によるリセットでは、電源投入後発振が安定するまで RES端
子を Lowレベルに保持しないとリセット状態になりません。また、動作
中のリセットは AC特性に規定した RESパルス幅の間 RES端子を Low
レベルに保持してください。 

○ ○ 

19.8.2 ソフトウェアプロテクト 
ソフトウェアプロテクトは、FLMCR1の SWEビット、ブロック指定レジスタ 1（EBR1）、ブロッ

ク指定レジスタ２（EBR2）、RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）の RAMSビットをセット
することで行えます。ソフトウェアプロテクトでは、フラッシュメモリコントロールレジスタ 1
（FLMCR1）の P1ビットまたは E2ビット、またはフラッシュメモリコントロールレジスタ 2
（FLMCR2）の P2ビットまたは E2ビットをセットしても、プログラムモードまたはイレースモード
へは遷移しません。（表 19.8参照） 

表 19.8 ソフトウェアプロテクト 
機 能 項 目 説 明 

書き込み 消去 

SWEビット 
プロテクト 

• FLMCR1の SWEビットを 0にセットすることにより、全ブロックの書
き込み／消去プロテクト状態になります。 
（内蔵 RAM／外部メモリ上で実行してください。） 

○ ○ 

ブロック 
指定 
プロテクト 

• 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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19.8.3 エラープロテクト 
エラープロテクトは、フラッシュメモリへの書き込み／消去中のマイコンの暴走や書き込み／消去

アルゴリズムに沿っていない動作をした場合に発生する異常を検出し、書き込み／消去動作を強制的
に中断するプロテクトです。書き込み／消去動作を中断することで、過剰書き込みや過剰消去による
フラッシュメモリへのダメージを防止します。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去中にマイコンが異常動作すると、FLMCR2の FLERビットが

"1"にセットされ、エラープロテクト状態へ遷移します。この時、FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2
の設定は保持されますが、エラーが発生した時点でプログラムモードまたはイレースモードは強制的
に中断されます。P1ビット、P2ビット、E1ビット、E2ビットの再設定を行ってもプログラムモー
ドまたはイレースモードへ遷移することはできません。ただし、PV1ビット、PV2ビット、EV1ビッ
ト、EV2ビットの設定は有効なので、ベリファイモードへの遷移は可能です。 

FLERビットのセット条件は、 
（1） 書き込み／消去中にフラッシュメモリを読み出したとき（ベクタリードおよび命令フェッチ

を含む） 
（2） 書き込み／消去中の例外処理（リセットは除く）開始直後 
（3） 書き込み／消去中にSLEEP命令（ソフトウェアスタンバイを含む）を実行したとき 
（4） 書き込み／消去中にバス開放したとき 
エラープロテクト解除は、リセットまたはハードウェアスタンバイのみで行われます。 
図 19.9にフラッシュメモリの状態遷移図を示します。 
 

：メモリリード可
：ベリファイリード可
：プログラム可
：イレース可

RD
VF
PR
ER

：メモリリード不可
：ベリファイリード不可
：プログラム不可
：イレース不可

RD

VF

PR

ER

RD VF PR ER FLER＝0

エラー発生

エラー発生
（ソフトウェアスタンバイ）

RES＝0またはHSTBY＝0

RES＝0または
HSTBY＝0

RES＝
0ま
たは

HSTBY＝
0

RD VF PR ER FLER＝0

プログラムモード
イレースモード

リセットまたはスタンバイ
（ハードウェアプロテクト）

RD VF PR ER FLER＝1 RD VF PR ER FLER＝1

エラープロテクトモード
エラープロテクトモード

（ソフトウェアスタンバイ）
ソフトウェア

スタンバイモード

FLMCR1、FLMCR2、EBR1、EBR2の
初期化状態

FLMCR1、FLMCR2、
EBR1、EBR2の
初期化状態

ソフトウェア
スタンバイモード解除

 
図 19.9 フラッシュメモリの状態遷移図 
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19.9 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション 
RAMでフラッシュメモリに書き換えるデータをリアルタイムにエミュレートするために、RAMエ

ミュレーションレジスタ（RAMER）で設定したフラッシュメモリのエリアに RAMの一部を重ね合
わせて使うことができます。RAMERの設定後はフラッシュメモリのエリアとフラッシュメモリに重
ね合わせた RAMエリアの 2エリアからアクセスできます。エミュレーション可能なモードは、ユー
ザモード、およびユーザプログラムモードです。図 19.10にフラッシュメモリのリアルタイムな書き
換えをエミュレートする例を示します。 

 

エミュレーションプログラム開始

エミュレーションプログラム終了

チューニングOK？

Yes

No

RAMERの設定

オーバラップRAMへ
チューニングデータ書き込み

アプリケーションプログラムの実行

RAMERの解除

フラッシュメモリのエミュレーション
ブロックへの書き込み

 
図 19.10 RAMによるエミュレーションフロー 
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H'000000

H'03F000

H'03F400

H'03F800

H'03FC00

H'03FFFF

フラッシュメモリ

EB0～7

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

EB11

EB10

EB9

EB8

H'FFFFD800

H'FFFFDBFF

内蔵RAM

 
図 19.11 RAMのオーバラップ動作例 

●フラッシュメモリのブロックエリア（EB8）をオーバラップさせる例 

1. リアルタイムな書き換えを必要とするエリア（EB8）にRAMの一部をオーバラップさせるには、
RAMERのRAMSビット、RAM1～0ビットを1、0、0に設定してください。 

2. リアルタイムな書き換えは、オーバラップさせたRAMを使って行います。 
3. 書き換えデータ確定後、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（EB8）に書き込みま
す。 

 
【注】 1. RAMSビットを 1にセットすると RAM1～0の値にかかわらず、フラッシュメモリの全

ブロックに対して書き込み／消去プロテクトが有効となります（エミュレーションプロ
テクト）。この状態では FLMCR1の P1ビットまたは E1ビット、FLMCR2の P2ビッ
トまたは E2ビットをセットしてもプログラムモード、イレースモードへは遷移しません。
フラッシュメモリエリアに実際に書き込み／消去を行う場合は RAMSビットを 0にクリ
アしてください。 

 2. RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション機能を使用中に、消去アルゴリズムに
沿ったソフトウェアを実行しても RAMエリアを消去することはできません。 
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19.10 フラッシュメモリの書き込み／消去時の注意 
オンボードプログラムモード（ブートモード、ユーザプログラムモード）時は、書き込み／消去動

作（RAMエミュレーションを含む）を最優先とするため、NMIの入力を禁止してください。 

19.11 フラッシュメモリのライタモード 
プログラム／データの書き込み・消去可能なモードとして、オンボードプログラミングモード以外

にライタモードがあります。ライタモードではフラッシュメモリ読み出しモード、自動書き込みモー
ド、自動消去モード、ステータス読み出しモードをサポートしております。自動書き込みモード／自
動消去モード／ステータス読み出しモードではステータスポーリング方式を採用しており、また、ス
テータス読み出しモードでは自動書き込み／自動消去を実行した後に、その詳細な内部信号を出力し
ます。 
ライタモードでは、モード端子を PLL×2モード（表 19.9参照）に設定し、入力クロックとして

6MHzを入力してください。これにより本 LSIは、12MHzで動作します。 
表 19.9にライタモードの端子設定方法を示します。ライタモード時の端子名は「1.3.3 端子一覧」

を参照してください。 

表 19.9 PROMモードの端子設定方法 
端子名 設定 

モード端子：MD3、MD2、MD1、MD0 1101（PLL×2） 

FWE端子 ハイレベルを入力（自動書き込み、自動消去時） 

RES端子 パワーオンリセット回路 

XTAL、EXTAL、PLLVCC、PLLCAP、PLLVSS 端子 発振回路 

19.11.1 ソケットアダプタの端子対応図 
図 19.13に示すようにソケットアダプタを LSIに取り付けてください。これによって、32ピンに

ピン変換することができます。内蔵 ROMのメモリマップを図 19.12に、ソケットアダプタの端子対
応図を図 19.13に示します。 

 

内蔵ROM空間
256kB

MCUモードでの
アドレス

H'00000000

H'0003FFFF

ライタモードでの
アドレス

H'00000

H'3FFFF
 

図 19.12 内蔵 ROMのメモリマップ 
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SH7051（256kB版） ソケットアダプタ
（32ピン変換）

ピン番号 端子名

118

112

38

36

42

85

86

87

88

90

92

93

94

17

18

19

20

22

24

25

26

27

28

30

32

33

34

35

41

FWE

A9

A16

A15

WE

D0

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

OE

A10

A11

A12

A13

A14

CE

HN28F101P（32ピン）

ピン番号 端子名

1

26

2

3

31

13

14

15

17

18

19

20

21

12

11

10

9

8

7

6

5

27

24

23

25

4

28

29

22

32

16

30

FWE

A9

A16

A15

WE

I/O0

I/O1

I/O2

I/O3

I/O4

I/O5

I/O6

I/O7

A0

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

OE

A10

A11

A12

A13

A14

CE

VCC

VSS

A17

40

126

108

110

121

122

123

上記以外

A17

RES

XTAL

EXTAL

PLL VCC

PLLCAP

PLL VSS

N.C.(OPEN)

1,2,5,13,21,29,37,47,55,72,79,89,

97,105,109,111,113,120,124,130,

142,149,150,158

7,15,23,31,39,49,57,64,70,81,91,

99,107,115,119,136,144,152,164

VCC

VSS

パワーオン
リセット回路

発振回路

PLL回路

＜記号説明＞
FWE ：フラッシュライト
 　イネーブル
I/O7～0 ：データ入出力
A17～0 ：アドレス入力
OE ：出力イネーブル
CE ：チップイネーブル
WE ：ライトイネーブル

 
図 19.13 ソケットアダプタの端子対応図 
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19.11.2 ライタモードの動作 
表 19.10にライタモード時の各動作モードの設定方法、表 19.11にライタモード時の各コマンドを

示します。また、各モードの詳細情報を下記に示します。 

メモリ読み出しモード 

メモリ読み出しモードは、バイト読み出しをサポートします。 

自動書き込みモード 

自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みをサポートします。自動書き込み終了確認にス
テータスポーリング方式を採用しております。 

自動消去モード 

自動消去モードでは、フラッシュメモリマット全面の自動消去のみサポートします。自動消去終了
確認にステータスポーリング方式を採用しております。 

ステータス読み出しモード 

自動書き込み／自動消去方式はステータスポーリング方式を採用しており、正常終了の確認は D6
番の信号をリードすることで行えます。ステータス読み出しモードはエラーが発生したときのエラー
情報を出力します。 

表 19.10 ライタモード時の各動作モードの設定方法 
ピン名 モード 

FWE CE OE WE D0～D7 A0～A17 

リード H or L L L H データ出力 Ain 

出力ディスエーブル H or L L H H Hi-z X 

コマンド書き込み H or L L H L データ入力 *Ain 

チップディスエーブル H or L H X X Hi-z X 

【注】 1. チップディスエーブルは、スタンバイ状態ではありません。内部は動作状態です。 

 2. *Ainは、自動書き込みモードにおいてアドレスの入力もあることを示しています。 

 3. 自動書き込み／自動消去モードに遷移するときのコマンド書き込みは、FWE端子にハイレベルを入

力してください。 

表 19.11 ライタモード時の各コマンド 
サイクル 第 1サイクル 第 2サイクル コマンド名 

数 モード アドレス データ モード アドレス データ 

メモリ読み出しモード 1+n write X H'00 read RA Dout 

自動書き込みモード 129 write X H'40 write WA Din 

自動消去モード 2 write X H'20 write X H'20 

ステータス読み出しモード 2 write X H'71 write X H'71 

【注】 1. 自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みにより、コマンド書き込みが 129サイクル必要

となります。 

 2. メモリ読み出しモードでは、アドレス書き込みサイクル数（n）によって、サイクル数が変化します。 
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19.11.3 メモリ読み出しモード 
（1） 自動書き込み／自動消去／ステータス読み出し終了後は、コマンド待ち状態に遷移していま

す。メモリの内容を読み出す場合はコマンド書き込みでメモリ読み出しモードに遷移させた
後に、メモリの内容を読み出す必要があります。 

（2） メモリ読み出しモードでは、コマンド待ち状態と同様にコマンド書き込みが行えます。 
（3） 一度メモリ読み出しモードに遷移させた後は、連続リードが可能です。 
（4） 電源投入後は、メモリ読み出しモードに遷移します。 

表 19.12 メモリ読み出しモード時の AC特性 
（条件：VCC=5.0V±10％、VSS=0V、Ta=25℃±5℃） 

項 目 記 号 MIN MAX 単 位 特 記 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20  μs  

CEホールド時間 tceh 0  ns  

CEセットアップ時間 tces 0  ns  

データホールド時間 tdh 50  ns  

データセットアップ時間 tds 50  ns  

書き込みパルス幅 twep 70  ns  

WE立ち上がり時間 tr  30 ns  

WE立ち下がり時間 tf  30 ns  

 

CE

A16-0

I/O7-0

OE

WE

コマンド書き込み

tceh

tds tdh

tf tf

tnxtc

【注】　データのラッチタイミングは、WEの立ち上がりエッジで行います。

tces

twep

メモリ読み出しモード

ADDRESS STABLE

 
図 19.14 コマンド書き込み後メモリ読み出しタイミング波形 
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表 19.13 メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時の AC特性 
（条件：VCC＝5.0V±10%、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃） 

項 目 記 号 MIN MAX 単 位 特 記 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20  μs  

CEホールド時間 tceh 0  ns  

CEセットアップ時間 tces 0  ns  

データホールド時間 tdh 50  ns  

データセットアップ時間 tds 50  ns  

書き込みパルス幅 twep 70  ns  

WE立ち上がり時間 tr  30 ns  

WE立ち下がり時間 tf  30 ns  

 

CE

A16-0

I/O7-0

OE

WE

他モードコマンド書き込み

tceh

tds tdh

tf tf

tnxtc

【注】　WE、OEを同時にイネーブルしないでください。

tces

twep

メモリ読み出しモード

ADDRESS STABLE

 
図 19.15 メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時のタイミング波形 
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表 19.14 メモリ読み出しモード時の AC特性 
（条件：VCC＝5.0V±10%、VSS＝0V、Ta＝25℃±5℃） 

項 目 記 号 MIN MAX 単 位 特 記 

アクセス時間 tacc  20 μs  

CE出力遅延時間 tce  150 ns  

OE出力遅延時間 toe  150 ns  

出力ディスエーブル遅延時間 tdf  100 ns  

データ出力ホールド時間 toh 5  ns  

 

CE

A16-0

I/O7-0

OE

WE
VIH

VIL

VIL

tacc
tohtoh

tacc

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

 
図 19.16 CE、OEイネーブル状態リード時のタイミング波形 

 

CE

A16-0

I/O7-0

VIH

OE

WE

tce

tacc

toe

toh
toh

tdf

tce

tacc

toe

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLE

tdf

 
図 19.17 CE、OEクロック方式リード時のタイミング波形 
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19.11.4 自動書き込みモード 
（1） 自動書き込みモードでは、128バイト同時書き込みを行います。これは、バイトデータを128

回連続で転送してください。 
（2） 128バイト以下の書き込みでも128バイトのデータ転送を行う必要があります。必要ないアド

レスへのメモリ書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。 
（3） 転送するアドレスの下位7ビットは、ロー状態にしてください。有効アドレス以外を入力し

た場合は、メモリ書き込み動作に移行しますが、書き込みエラーとなります。 
（4） メモリアドレスの転送は、第2サイクルで行います（図19.18）。第3サイクル以降では転送

しないでください。 
（5） 書き込み動作中は、コマンド書き込みを行わないでください。 
（6） 書き込みは、各アドレスの128バイト単位のブロックに対して、1回の自動書き込みで行って

ください。既に書き込まれたアドレスブロックへの2回以上の追加書き込みは行えません。 
（7） 自動書き込み正常終了の確認には、D6を調べることにより行います。または、ステータス読

み出しモードを使用しても確認することができます（D7番のステータスポーリングは、自動
書き込み動作終了判定用端子です）。 

（8） ステータスポーリングのD6、D7端子情報は、次のコマンド書き込みまで保持されます。次の
コマンド書き込みが行われてなければ、CE、OEをイネーブルにすることにより読み出し可
能となります。 

表 19.15 自動書き込みモード時の AC特性 
（条件：VCC=5.0V±10％、VSS=0V、Ta=25℃±5℃） 

項 目 記 号 MIN MAX 単 位 特 記 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20  μs  

CEホールド時間 tceh 0  ns  

CEセットアップ時間 tces 0  ns  

データホールド時間 tdh 50  ns  

データセットアップ時間 tds 50  ns  

書き込みパルス幅 twep 70  ns  

ステータスポーリング開始時間 twsts 1  ms  

ステータスポーリングアクセス時間 tspa  150 ns  

アドレスセットアップ時間 tas 0  ns  

アドレスホールド時間 tah 60  ns  

メモリ書き込み時間 twrite 1 3000 ms  

書き込みセットアップ時間 tpns 100  ns  

書き込み終了セットアップ時間 tpnh 100  ns  

WE立ち上がり時間 tr  30 ns  

WE立ち下がり時間 tf  30 ns  
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ADDRESS  STABLE

CE

FWE

A16-0

I/O5-0

I/O6

I/O7

OE

WE

tas tah

tdhtds

tf tr
twep twsts

twrite

tspa

tpns

tpnh

tnxtc tnxtctcehtces

書き込み動作終了判定信号

データ転送
1byte…128byte

書き込み正常終了判定信号

H'40 H'00

 
図 19.18 自動書き込みモードのタイミング波形 

19.11.5 自動消去モード 
（1） 自動消去モードは、メモリ全面消去のみサポートします。 
（2） 自動消去中はコマンド書き込みを行わないでください。 
（3） 自動消去正常終了の確認は、D6を調べることにより行います。または、ステータス読み出し

モードを使用しても確認することができます（D7番のステータスポーリングは、自動消去動
作終了判定用端子です）。 

（4） ステータスポーリングのD6、D7端子情報は、次のコマンド書き込みまで保持されます。次の
コマンド書き込みが行われてなければ、CE、OEをイネーブルにするこにより読み出し可能
となります。 

表 19.16 自動消去モード時の AC特性 
（条件：VCC=5.0V±10％、VSS=0V、Ta=25℃±5℃） 

項 目 記 号 MIN MAX 単 位 特 記 

コマンド書き込みサイクル tnxtc 20  μs  

CEホールド時間 tceh 0  ns  

CEセットアップ時間 tces 0  ns  

データホールド時間 tdh 50  ns  

データセットアップ時間 tds 50  ns  

書き込みパルス幅 twep 70  ns  

ステータスポーリング開始時間 tests 1  ms  

ステータスポーリングアクセス時間 tspa  150 ns  

メモリ消去時間 terase 100 40000 ms  

消去セットアップ時間 tens 100  ns  

消去終了セットアップ時間 tenh 100  ns  

WE立ち上がり時間 tr  30 ns  

WE立ち下がり時間 tf  30 ns  
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CE

FWE

A16-0

I/O5-0

I/O6

I/O7

OE

WE

tests

terase

tspa

tdhtds

tf tr
twep

tens

tpnh

tnxtc tnxtctcehtces

消去終了判定信号

消去正常終了
判定信号

H'20 H'20 H'00

 
図 19.19 自動消去モードのタイミング波形 

19.11.6 ステータス読み出しモード 
（1） ステータス読み出しモードは、異常終了の種類を特定させるためのモードです。自動書き込

みモード／自動消去モードで異常終了が起きた場合に使用してください。 
（2） リターンコードは、ステータス読み出しモード以外のコマンド書き込みが行われるまで保持

されます。 

表 19.17 ステータス読み出しモード時の AC特性 
（条件：VCC=5.0V±10％、VSS=0V、Ta=25℃±5℃） 

項 目 記 号 MIN MAX 単 位 特 記 

コマンド書き込み後読み出し時間 tnxtc 20  μs  

CEホールド時間 tceh 0  ns  

CEセットアップ時間 tces 0  ns  

データホールド時間 tdh 50  ns  

データセットアップ時間 tds 50  ns  

書き込みパルス幅 twep 70  ns  

OE出力遅延時間 toe  150 ns  

ディスエーブル遅延時間 tdf  100 ns  

CE出力遅延時間 tce  150 ns  

WE立ち上がり時間 tr  30 ns  

WE立ち下がり時間 tf  30 ns  
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CE

A16-0

I/O7-0

OE

WE

tdh
tdftds

tf tr
twep

tnxtc tnxtc

tf tr
twep

tds tdh

tnxtctceh tceh

toe

tces tces

tce

H'71 H'71

【注】 I/O3-2は未定義です。
 

図 19.20 ステータス読み出しモードのタイミング波形 

表 19.18 ステータス読み出しモードのリターンコマンド 
ピン名 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

属性 正常終了 
判定 

コマンド
エラー 

書き込み 
エラー 

消去エラー － － 書き込み 
or 

消去回数 
オーバ 

有効 
アドレス 
エラー 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

内容 正常終了：0 
異常終了：1 

コマンド
エラー：1
その他：0

書き込み 
エラー：1 
その他：0 

消去 
エラー：1
その他：0

－ － 回数オーバ
時：1 

その他：0 

有効 
アドレス 
エラー：1 
その他：0 

【注】 D2、3はまだ未定です 

19.11.7 ステータスポーリング 
（1） D7のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の動作状態を示すフラグで

す。 
（2） D6のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の正常／異常終了を示すフ

ラグです。 

表 19.19 ステータスポーリング出力の真理値表 
端子名 内部動作中 異常終了 － 正常終了 

D7 0 1 0 1 

D6 0 0 1 1 

D0～5 0 0 0 0 
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19.11.8 ライタモードへの遷移時間 
発振安定時間、ライタモードセットアップ期間は、コマンドを受け付けることができません。ライ

タモードセットアップ時間後、メモリ読み出しモードに遷移します。 

表 19.20 コマンド待ち状態までの遷移時間規定 
項 目 記号 MIN MAX 単 位 特 記 

スタンバイ解除（発振安定時間） tosc1 10  ms  

ライタモードセットアップ時間 tbmv 10  ms  

VCCホールド時間 tdwn 0  ms  

 

VCC

RES

FWE

メモリ読み出しモード

コマンド待ち状態

コマンド待ち状態

正常異常終了判定
自動書き込みモード

自動消去モードtosc1 tbmv tdwn

【注】　FWE入力端子のレベルは、自動書き込みモード、自動消去モード以外は、Low状態としてください。
 

図 19.21 発振安定時間、ブートプログラム転送時間、電源立ち下げシーケンス 

19.11.9 メモリ書き込み注意事項 
（1） 既に書き込まれたアドレスへの書き換えは、自動消去を行った後に自動書き込みをしてくだ

さい。 
（2） オンボードプログラムモードにて書き込み／消去を行ったチップに対して、PROMモードを用い

て書き換えを行う場合は、自動消去を行った後に自動書き込みを行うことを推奨します。 
【注】 1. ルネサス出荷品の初期状態は、消去状態。これ以外の消去来歴不明チップに対して、初

期化（消去）レベルをチェック、補正するために自動消去実施を推奨します。 
 2. 同一アドレスブロックへの自動書き込みは、1回のみとします。既に書き込まれたアドレ

スブロックへの追加書き込みは行えません。 

19.12 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。 
マスク版と F-ZTAT版ではフラッシュ ROM用内部レジスタをアクセスした場合、リード値が下記

のように異なります。 
 

ステータス レジスタ名称 ビット名称 

F-ZTAT版 マスク版 

0：アプリケーション状態 0：（読み出されません） FLMCR1 FWE 

1：書き換え状態 1：アプリケーション状態 

【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。 
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20. RAM 

20.1 概要 
20.1.1 概要 

SH7050は 6kバイト、SH7051は 10kバイトの 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とダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）に接続されてい
ます（図 20.1）。 

CPU、DMACは 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アクセスとしての使用に適してます。内蔵 RAMの内容はス
リープモード、ソフトウェアスタンバイモードでは保持されます。後述の RAMEビットが 0に設定
されている場合、ハードウェアスタンバイモードでも保持されます。 
内蔵 RAMは、アドレス H'FFFFE800～H'FFFFFFFF（SH7050）、H'FFFFD800～H'FFFFFFFF（SH7051）

に割り付けられています。 
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H'FFFFFFFC H'FFFFFFFD H'FFFFFFFE H'FFFFFFFF

H'FFFFE804 H'FFFFE805 H'FFFFE806 H'FFFFE807

H'FFFFE800 H'FFFFE801 H'FFFFE802 H'FFFFE803

内蔵RAM

8
ビ
ッ
ト

8
ビ
ッ
ト

8
ビ
ッ
ト

8
ビ
ッ
ト

内部データバス（32ビット）

 SH7050

 

H'FFFFFFFC H'FFFFFFFD H'FFFFFFFE H'FFFFFFFF

H'FFFFD804 H'FFFFD805 H'FFFFD806 H'FFFFD807

H'FFFFD800 H'FFFFD801 H'FFFFD802 H'FFFFD803

内蔵RAM

8
ビ
ッ
ト

8
ビ
ッ
ト

8
ビ
ッ
ト

8
ビ
ッ
ト

内部データバス（32ビット）

 SH7051

 
図 20.1 RAMのブロック図 

20.2 動作説明 
内蔵 RAMは、システムコントロールレジスタ（SYSCR）で制御されます。 
SYSCRの RAMEビットを 1にセットすると内蔵 RAMが有効になります。このときアドレス

H'FFFFE800～H'FFFFFFFF（SH7050）、H'FFFFD800～H'FFFFFFFF（SH7051）をアクセスすると内蔵
RAMがアクセスされます。 

SYSCRの RAMEビットを 0にクリアすると内蔵 RAMはアクセスされません。読み出すと不定値
が読み出され、書き込みは無効です。SYSCRの RAMEビットを０にクリアした後、ハードウェアス
タンバイモードに遷移すると、内蔵 RAMの値は保持されます。 

SYSCRについての詳細は「21章 低消費電力状態」の「21.2.2 システムコントロールレジスタ」
を参照してください。 
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21. 低消費電力状態 

21.1 概要 
低消費電力モードとして、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモード、スリ

ープモードの 3種類のモードがあります。LSIの消費電力を低減させたいアプリケーションにより、
各スタンバイモードを選択することができます。 

21.1.1 低消費電力モードの種類 
低消費電力モードには、次のようなモードがあります。 

(1) ハードウェアスタンバイモード 

RES、HSTBY端子の入力レベルによりハードウェアスタンバイモードに遷移します。 
ハードウェアスタンバイ中はLSIの全機能が停止します。 
この状態からは、パワーオンリセットにより復帰します。 

(2) ソフトウェアスタンバイモード 

ソフトウェア（CPUの命令）によってソフトウェアスタンバイモードに遷移します。 
ソフトウェアスタンバイ中はLSIの全機能が停止します。 
この状態からは、パワーオンリセット、NMI割り込みにより復帰します。 

(3) スリープモード 

CPUの命令によってスリープモードに遷移します。 
基本的にCPU以外の内蔵周辺モジュールは動作します。 
この状態からは、パワーオンリセット、割り込み、DMAアドレスエラーにより復帰します。 
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プログラム実行状態から、各モードへ遷移する条件、各モードでの CPUや周辺モジュールなどの
状態、各モードの解除方法を、表 21.1に示します。 

表 21.1 低消費電力状態 
状態 モード 遷移条件 

クロック CPU CPU
レジ
スタ

内蔵
周辺
モジュ
ール

RAM 端子 

解除方法 

ハードウェア
スタンバイ 

HSTBY端子にロ
ーレベルを入力 

停止 停止 不定 停止 保持*2 初期化 HSTBY端子にハイレ
ベルを入力して、パワ
ーオンリセット 

ソフトウェア
スタンバイ 

SBYCRのSSBY
ビットが1の状
態でSLEEP命令
を実行 

停止 停止 保持 停止*1 保持 保持または
ハイイン 
ピーダンス*3

(1)NMI割り込み 
(2)パワーオンリセット 

スリープ SBYCRのSSBY
ビットが0の状
態でSLEEP命令
を実行 

動作 停止 保持 動作 保持 保持 (1)割り込み 
(2)DMAアドレスエラー 
(3)パワーオンリセット 

SBYCR：スタンバイコントロールレジスタ 

SSBY：ソフトウェアスタンバイビット 

【注】 *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によって初期化されるも

のとされないものがあります。「表 21.4 ソフトウェアスタンバイモードでのレジスタの状態」お

よび各周辺モジュールの「レジスタの説明」の項を参照してください。 

 *2 プログラム実行状態からハードウェアスタンバイ状態に遷移する場合には、事前にSYSCRのRAME

ビットを"0"にクリアする必要があります。 

 *3 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、「B. 端子状態」を参照してください。 
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21.1.2 端子構成 
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 
名称 略称 入出力 機能 

ハードウェアスタンバイ入力端子 HSTBY 入力 入力レベルによりハードウェアスタンバイモード
に遷移します。 

パワーオンリセット入力端子 RES 入力 パワーオンリセット信号の入力端子です。 

21.1.3 関連レジスタ 
低消費電力モードに関連するレジスタを表 21.3に示します。 

表 21.3 レジスタ構成 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

スタンバイコントロールレジスタ SBYCR R/W H'1F H'FFFF8614 8 

システムコントロールレジスタ SYSCR R/W H'01 H'FFFF83C8 8 

【注】 レジスタアクセスは、SBYCRは 3サイクル、SYSCRは 2サイクルです。 
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21.2 レジスタの説明 
21.2.1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） 

10 1 1 1 100初期値：
RR R R R RR/WR/WR/W：

SSBY HIZ

45 3 2 1 067ビット：

 
スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタ

で、スタンバイモードへの遷移およびスタンバイモード時のポート状態を設定します。 
SBYCRは、パワーオンリセットで H'1Fに初期化されます。 

 

ビット 7：ソフトウェアスタンバイ（SSBY） 

ソフトウェアスタンバイモードへの遷移を指定します。 
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。 
 

ビット 7 

SSBY 

説明 

0 SLEEP命令の実行により、スリープモードへ遷移 （初期値） 

1 SLEEP命令の実行により、ソフトウェアスタンバイモードへ遷移 

 

ビット 6：ポートハイインピーダンス（HIZ） 

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。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。 
 

ビット 6 

HIZ 

説明 

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 （初期値） 

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 

 

ビット 5：予約ビット 

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。 
 

ビット 4～0：予約ビット 

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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21.2.2 システムコントロールレジスタ（SYSCR） 

00 0 0 0 100初期値：
RR R R R R/WRRR/W：

RAME

45 3 2 1 067ビット：

 
システムコントロールレジスタ（SYSCR）は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、

内蔵 RAMへのアクセスの許可／禁止を設定します。 
SYSCRは、パワーオンリセットの立ち上がりエッジで H'01に初期化されます。 

 

ビット 7～1：予約ビット 

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。 
 

ビット 0：RAMイネーブル（RAME） 

内蔵 RAMの有効または無効を選択します。RAMイネーブルビットを 1にセットすると内蔵 RAM
が有効になります。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。初期値
は 1です。 
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。 
 

ビット 0 

RAME 

説明 

0 内蔵 RAM無効 

1 内蔵 RAM有効 （初期値） 
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21.3 ハードウェアスタンバイモード 
21.3.1 ハードウェアスタンバイモードへの遷移 

HSTBY端子にローレベルを入力するとハードウェアスタンバイモードに遷移します。ハードウェ
アスタンバイモード中は LSIの全機能が停止するので、消費電力は著しく低減されます。この機能は、
外部端子入力によりハードウェアスタンバイモードに遷移するため、現在の LSIの状態にかかわらず
非同期にこのモードに遷移します。このため、ハードウェアスタンバイモードに遷移する前の LSIの
状態は保持しません。ただし、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するこ
とができます。内蔵 RAMを保持するためには、HSTBY端子をローレベルにする前に、システムコ
ントロールレジスタ（SYSCR）の RAMイネーブルビット（RAME）を"0"にクリアしてください。ハ
ードウェアスタンバイモード中の端子状態については「B. 端子状態」を参照してください。 

21.3.2 ハードウェアスタンバイモードの解除 
ハードウェアスタンバイモードの解除は、HSTBY端子および RES端子で行われます。 
RES端子をローレベルにした状態で、HSTBY端子をハイレベルにすると、クロックは発振を開始

します。このとき、RES端子は、必ずクロックの発振が安定するまでローレベルに保持してください。
RES端子をハイレベルにすると、パワーオンリセット例外処理を経て、プログラム実行状態に遷移し
ます。 

21.3.3 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 
ハードウェアスタンバイモードの各端子のタイミング例を図 21.1に示します。 
RES端子をローレベルにした後、HSTBY端子をローレベルにすると、ハードウェアスタンバイモ

ードに遷移します。解除は、HSTBYをハイレベルにし、クロックの発振安定時間経過後、RES端子
をローレベルからハイレベルにすることで行われます。 

 

発振安定時間RESパルス幅
tRESW

リセット例外処理

発振器

RES

HSTBY

 
図 21.1 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 
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21.4 ソフトウェアスタンバイモード 
21.4.1 ソフトウェアスタンバイモードへの遷移 
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

ットした後で SLEEP命令を実行すると、本 LSIはプログラム実行状態からソフトウェアスタンバイ
モードに遷移します。ソフトウェアスタンバイモードでは、CPUだけでなくクロック発振器や内蔵周
辺モジュールも停止するため、消費電力が著しく低減されます。CPUのレジスタ内容と内蔵 RAMの
データ（ただし、SYSCRの RAMEビットが 0のとき）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（表
21.4）。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「B. 端子状態」を参照
してください。 

表 21.4 ソフトウェアスタンバイモードでのレジスタの状態 
内蔵周辺モジュール 初期化されるレジスタ 内容が保持されるレジスタ 

割り込みコントローラ 
（INTC） 

―――― 全レジスタ 

ユーザブレークコントローラ 
（UBC） 

―――― 全レジスタ 

バスステートコントローラ 
（BSC） 

―――― 全レジスタ 

ダイレクトメモリアクセス 
コントローラ 
（DMAC） 

全レジスタ ―――― 

アドバンストタイマユニット 
（ATU） 

全レジスタ ―――― 

アドバンストパルスコントローラ
（APC） 

―――― 全レジスタ 

ウォッチドッグタイマ 
（WDT） 

• タイマコントロールステータス 
レジスタ（TCSR）のビット 7～5 
（OVF、WT/IT、TME） 

• リセットコントロールステータス 
レジスタ（RSTCSR） 

• タイマカウンタ（TCNT） 

• タイマコントロールステータス 
レジスタ（TCSR）のビット 2～0
（CKS2～CKS0） 

コンペアマッチタイマ 
（CMT） 

全レジスタ ―――― 

シリアルコミュニケーション 
インタフェース 
（SCI） 

全レジスタ ―――― 

A/D変換器 
（A/D） 

全レジスタ ―――― 

ピンファンクションコントローラ
（PFC） 

―――― 全レジスタ 

I/Oポート ―――― 全レジスタ 

低消費電力状態関係 ―――― • 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） 
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21.4.2 ソフトウェアスタンバイモードの解除 
ソフトウェアスタンバイモードは NMI割り込み、パワーオンリセットにより解除されます。 

(1) 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（ICR）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オーバーフローが発生します。このオーバー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のオーバーフロー周
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端子のレベルがハイレベルに、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端子のレベルがローレベル
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
ベルがローレベルに、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
端子のレベルがハイレベルになるようにしてください。 

(2) パワーオンリセットによる解除 

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遷移し、ソフトウェアスタン
バイモードは解除されます。 
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21.4.3 ソフトウェアスタンバイモードの応用例 
NMI信号の立ち下がりでソフトウェアスタンバイモードに遷移し、NMI信号の立ち上がりで解除

を行う例を説明します。この例のタイミングを図 21.2に示します。 
割り込みコントロールレジスタ（ICR）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端子をハイレベルからロー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端子をローレベルからハイ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（応用例） 
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21.5 スリープモード 
21.5.1 スリープモードへの遷移 
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 0にク

リアした後で SLEEP命令を実行すると、本 LSIはプログラム実行状態からスリープモードに遷移し
ます。 

CPUは SLEEP命令実行直後に停止しますが、CPUのレジスタ内容は保持されます。内蔵周辺モジ
ュールは、動作を続けます。 

21.5.2 スリープモードの解除 
(1) 割り込みにより解除 

割り込みが発生すると、スリープモードが解除され、割り込み例外処理が実行されます。発生した
割り込みの優先レベルが 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
以下の場合、および内蔵周辺モジュールによる割り込みが、モジュール側で禁止されている場合には、
割り込み要求は受け付けられず、スリープモードは解除されません。 

(2) DMAアドレスエラーによる解除 

DMAアドレスエラーが発生すると、スリープモードが解除され、DMAアドレスエラー例外処理
が実行されます。 

(3) パワーオンリセットによる解除 

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遷移し、スリープモードは解
除されます。 
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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 

入力電圧（A/Dポート以外） Vin -0.3～VCC+0.3 V 

入力電圧（A/Dポート） Vin -0.3～AVCC+0.3 V 

アナログ電源電圧 AVCC -0.3～+7.0 V 

アナログ基準電圧 AVref -0.3～AVCC+0.3 V 

アナログ入力電圧 VAN -0.3～AVCC+0.3 V 

動作温度（書き換えを除く） Topr -40～+85 ℃ 

書き換え温度 Twe -20～+85 ℃ 

保存温度 Tstg -55～+125 ℃ 

【使用上の注意】 

絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。 
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22.2 DC特性 
特性を表 22.2に示します。 

表 22.2 DC特性 
条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～+85℃ 

項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

RES、NMI、FWE、 
MD3～0、HSTBY 

VCC -0.7 ― VCC+0.3 V  

EXTAL VCC×0.7 ― VCC+0.3 V  

A/Dポート 2.2 ― AVCC+0.3 V  

入力ハイレベル
電圧 

その他の入力端子 

VIH 

2.2 ― VCC+0.3 V  

RES、NMI、FWE、 
MD3～0、HSTBY 

-0.3 ― 0.5 V  入力ローレベル
電圧 

その他の入力端子 

VIL 

-0.3 ― 0.8 V  

VT

+ 4.0 ― ― V  

VT

- ― ― 1.0 V  

シュミット 
トリガ入力電圧 

TIA0～TID0、 
TIOA1～TIOF1、
TIOA2、TIOB2、 
TIOA3～TIOD3、 
TIOA4～TIOD4、
TIOA5、TIOB5、 
TCLKA、TCLKB 

VT

+- VT

- 0.4 ― ― V  

RES、NMI、 
MD3～0、HSTBY 

― ― 1.0 μA Vin＝0.5～VCC -0.5V 

A/Dポート ― ― 1.0 μA Vin＝0.5～AVCC-0.5V 

入力リーク電流 

その他の入力端子 

｜Iin｜ 

― ― 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） 

A21～A0、 
D15～D0、 
CS3～CS0、 
WRH、WRL、RD 

｜ITS｜ ― ― 
 

1.0 μA Vin＝0.5～VCC-0.5V 

VCC-0.5 ― ― V IOH＝-200μA 出力ハイレベル 
電圧 

全出力端子 VOH 

3.5 ― ― V IOH＝-1mA 

― ― 0.4 V IOL＝1.6mA 出力ローレベル 
電圧 

全出力端子 VOL 

― ― 1.2 V IOL＝8mA 

RES ― ― 60 pF

NMI ― ― 30 pF

入力容量 

その他の全入力 
端子 

Cin 

― ― 20 pF

Vin＝0V 
f＝1MHz 
Ta＝25℃ 

通常動作時 ― 100 
（90）*

150 mA f＝20MHz 

スリープ時 ― 80 
（70）*

130 mA f＝20MHz 

― 1 20 μA Ta≦50℃ スタンバイ時 

― ― 80 μA 50℃＜Ta 

消費電流 

書き込み動作時 

ICC 

― 110 150 mA -20℃≦Ta≦85℃ 
f＝20MHz 
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項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

A/D変換中 ― 1.5 5 mA  アナログ 
電源電流 A/D変換待機時 

AICC 

― 0.5 5 μA  

A/D変換中 ― 1.0 5 mA AVref＝5.0V 基準電源電流 

A/D変換待機時 

AIref 

― 0.5 5 μA  

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 ― ― V  

【注】 * （ ）：マスク版 

【使用上の注意】 

1. A/D変換器を使用しないときに、AVCC、AVref、AVSS端子を開放しないでください。 

2. 消費電流値は、VIH min＝VCC-0.5V、VIL max＝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＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～+85℃ 

項目 記号 min typ max 単位 

出力ローレベル許容電流（1端子あたり） IOL ― ― 8.0 mA 

出力ローレベル許容電流（総和） ΣIOL ― ― 80 mA 

出力ハイレベル許容電流（1端子あたり） - 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。 
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22.3 AC特性 
AC特性測定時の入出力参照レベルおよび負荷電流は、「図 22.22 出力負荷回路」で規定した条

件です。 

22.3.1 クロックタイミング 
表 22.4にクロックタイミングを示します。 

表 22.4 クロックタイミング 
条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～+85℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

動作周波数 fOP 4 20 MHz 

クロックサイクル時間 tcyc 50 250 ns 

クロックローレベルパルス幅 tCL 20 ― ns 

クロックハイレベルパルス幅 tCH 20 ― 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 

図 22.1 

EXTALクロック入力周波数 fEX 4 10 MHz 

EXTALクロック入力サイクル時間 tEXcyc 100 250 ns 

EXTALクロック入力ローレベルパルス幅 tEXL 30 ― ns 

EXTALクロック入力ハイレベルパルス幅 tEXH 30 ― 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 22.2 

リセット発振安定時間 tOSC1 10 ― ms 

スタンバイ復帰発振安定時間 tOSC2 10 ― ms 

図 22.3 
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tCH
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図 22.1 システムクロックタイミング 
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tEXF tEXR
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図 22.2 EXTALクロック入力タイミング 
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図 22.3 発振安定時間 
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22.3.2 制御信号タイミング 

表 22.5 制御信号タイミング 
条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～+85℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

RESパルス幅 tRESW 20 ― tcyc 図 22.4 

RESセットアップ時間*1 tRESS 30 ― ns 

NMIセットアップ時間*1 tNMIS 30 ― ns 

IRQ7～IRQ0セットアップ時間*1（エッジ検出時） tIRQES 30 ― ns 

IRQ7～IRQ0セットアップ時間*1（レベル検出時） tIRQLS 30 ― ns 

図 22.4、 
図 22.5 

NMIホールド時間 tNMIH 50 ― ns 

IRQ7～IRQ0ホールド時間 tIRQEH 30 ― ns 

図 22.5 

IRQOUT出力遅延時間 tIRQOD ― 25 ns 図 22.6 

バスリクエストセットアップ時間 tBRQS 30 ― ns 

バスアクノリッジ遅延時間 1 tBACD1 ― 25 ns 

バスアクノリッジ遅延時間 2 tBACD2 ― 25 ns 

バススリーステート遅延時間 tBZD ― 50 ns 

図 22.7 

【注】 *1 RES、NMIおよび IRQ7～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下がり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

次のクロック立ち下がりまで認識が遅れることがあります。 

 

tRESS

tRESW

VIHVIH

VILVIL

tRESS

CK

RES

 
図 22.4 リセット入力タイミング 
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IRQレベル

 
図 22.5 割り込み信号入力タイミング 

 

tIRQOD tIRQOD

CK

IRQOUT

 
図 22.6 割り込み信号出力タイミング 

 

tBRQS
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図 22.7 バス権解放タイミング 
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22.3.3 バスタイミング 

表 22.6 バスタイミング 
条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～+85℃ 

 記号 min max 単位 参照図 

アドレス遅延時間 tAD ― 25 ns 図 22.8、9 

CS遅延時間 1 tCSD1 ― 25 ns 図 22.8、9 

CS遅延時間 2 tCSD2 ― 25 ns 図 22.8、9 

リードストローブ遅延時間 1 tRSD1 ― 25 ns 図 22.8、9 

リードストローブ遅延時間 2 tRSD2 ― 25 ns 図 22.8、9 

リードデータセットアップ時間 tRDS 28 ― ns 図 22.8、9 

リードデータホールド時間 tRDH 0 ― ns 図 22.8、9 

ライトアドレスセットアップ時間 tAS 0 ― ns 図 22.8、9 

ライトアドレス保持時間 tWR 5 ― ns 図 22.8、9 

ライトストローブ遅延時間 1 tWSD1 ― 25 ns 図 22.8、9 

ライトストローブ遅延時間 2 tWSD2 ― 25 ns 図 22.8、9 

ライトデータ遅延時間 tWDD ― 35 ns 図 22.8、9 

ライトデータホールド時間 tWDH tcyc×m ― ns 図 22.8、9 

WAITセットアップ時間 tWTS 15 ― ns 図 22.10 

WAITホールド時間 tWTH 0 ― ns 図 22.10 

リードデータアクセス時間 tACC tcyc×（n+2）-45 ― ns 図 22.8、9 

リードストロープからのアクセス時間 tOE tcyc×（n+1.5）-45 ― ns 図 22.8、9 

DACK遅延時間 tDACKD ― 25 ns 図 22.8、9 

n：ウェイト数 

m＝1：CSアサート拡張サイクル 

m＝0：通常サイクル（CSアサート非拡張サイクル） 
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 T1

 tAD

 T2

 tCSD1

 tRSD1  tOE  tRSD2

 tRDS tACC  tRDH

 tWSD2 tWSD1  tWR

 tCSD2

 tWDH tWDD

 tAS

 tDACKD tDACKD

【注】　tRDH：A21～A0, CSn, RDの最も早いネゲートタイミングから規定

CK

A21～A0

CSn

DACKn

RD  
（リード時）

WRx  
（ライト時）

D15～D0  
（リード時）

D15～D0  
（ライト時）

 
図 22.8 基本サイクル（ノーウェイト） 
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【注】　tRDH：A21～A0, CSn, RDの最も早いネゲートタイミングから規定
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（リード時）

WRx  
（ライト時）

D15～D0  
（リード時）

D15～D0  
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図 22.9 基本サイクル（1ソフトウェアウェイト） 
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CK

A21～A0
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D15～D0
（リード時）

D15～D0
（ライト時）

WRx

（ライト時）
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図 22.10 基本サイクル（2ソフトウェアウェイト+WAIT信号によるウェイト） 
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22.3.4 ダイレクトメモリアクセスコントローラタイミング 
表 22.7にダイレクトメモリアクセスコントローラタイミングを示します。 

表 22.7 ダイレクトメモリアクセスコントローラタイミング 
条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～+85℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

DREQ0、DREQ1セットアップ時間 tDRQS 27 ― ns 

DREQ0、DREQ1ホールド時間 tDRQH 30 ― ns 

図 22.11 

DREQ0、DREQ1パルス幅 tDRQW 1.5 ― tcyc 図 22.12 

DRAK出力遅延時間 tDRAKD ― 25 ns 図 22.13 
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DREQ0
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レベル
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DREQ1
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DREQ1

レベル解除
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図 22.11 DREQ0、DREQ1入力タイミング（1） 
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図 22.12 DREQ0、DREQ1入力タイミング（2） 
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図 22.13 DRAK出力遅延時間 
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22.3.5 アドバンストタイマユニットタイミング、アドバンストパルス 
コントローラタイミング 

表 22.8にアドバンストタイマユニットタイミングとアドバンストパルスコントローラタイミング
を示します。 

表 22.8 アドバンストタイマユニットタイミング、アドバンストパルスコントローラタイミング 
条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、 Ta＝-40～+85℃ 

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 ― 50 ns 

インプットキャプチャ入力セットアップ時間 tTICS 35 ― ns 

PULS出力遅延時間 tPLSD ― 50 ns 

図 22.14 

タイマクロック入力セットアップ時間 tTCKS 50 ― ns 

タイマクロックパルス幅（単エッジ指定） tTCKWH/L 1.5 ― tcyc 

タイマクロックパルス幅（両エッジ指定） tTCKWH/L 2.5 ― tcyc 

図 22.15 

 

tTOCD

CK

タイマ出力

インプット
キャプチャ入力

PULS出力

tTICS

tPLSD
 

図 22.14 ATU入出力タイミング、APC出力タイミング 

 

tTCKS tTCKS

tTCKWHtTCKWL

CK

TCLKA、TCLKB

 
図 22.15 ATUクロック入力タイミング 
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22.3.6 I/Oポートタイミング 
表 22.9に I/Oポートタイミングを示します。 

表 22.9 I/Oポートタイミング 
条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～+85℃ 

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 50 ― ns 

ポート入力セットアップ時間 tPRS 50 ― ns 

図 22.16 

 

tPRS tPRH

tPWD

CK

ポート
（リード）

ポート
（ライト）

 
図 22.16 I/Oポート入出力タイミング 

22.3.7 ウォッチドッグタイマタイミング 
表 22.10にウォッチドッグタイマタイミングを示します。 

表 22.10 ウォッチドッグタイマタイミング 
条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～+85℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

WDTOVF遅延時間 tWOVD ― 100 ns 図 22.17 

 

tWOVDtWOVD

CK

WDTOVF

 
図 22.17 ウォッチドッグタイマタイミング 
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22.3.8 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 22.11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 22.11 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＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～+85℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

入力クロックサイクル tscyc 4 ― tcyc 

入力クロックサイクル（クロック同期） tscyc 6 ― tcyc 

入力クロックパルス幅 tsckw 0.4 0.6 tscyc 

入力クロック立ち上がり時間 tsckr ― 1.5 tcyc 

入力クロック立ち下がり時間 tsckf ― 1.5 tcyc 

図 22.18 

送信データ遅延時間（クロック同期） tTXD ― 100 ns 

受信データセットアップ時間（クロック同期） tRXS 100 ― ns 

受信データホールド時間（クロック同期） tRXH 100 ― ns 

図 22.19 

 

tsckw

SCK0,SCK1

tsckr tsckf

tscyc

 
図 22.18 入力クロックタイミング 

 

tscyc

SCK0,SCK1

TXD0,TXD1  
（送信データ）

RXD0,RXD1  
（受信データ）

tTXD

tRXS tRXH

 
図 22.19 SCI入出力タイミング（クロック同期式モード） 
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22.3.9 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＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～+85℃ 

項目 記号 min max 単位 参照図 

外部トリガ入力開始遅延時間 tTRGS 50 ― ns 図 22.20 

A/D変換時間（266ステート） tCONV ― 266 tcyc 

A/D変換時間（134ステート） tCONV ― 134 tcyc 

図 22.21 

 

CK

ADTRG入力

ADCR

1ステート

tTRGS

 
図 22.20 外部トリガ入力タイミング 

 

　CK

アドレス

アナログ入力
サンプリング

信号

ADF

tCONV

tD tSPL

3ステート 14ステート以内

 
図 22.21 アナログ変換タイミング 
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22.3.10 AC特性測定条件 

入力参照レベル  Highレベル：2.2V、Lowレベル：0.8V 
出力参照レベル  Highレベル：2.0V、Lowレベル：0.8V 

V

LSI出力端子

CL

| IOH |

IOH, IOL

IOL

VREF

DUT出力

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：CK, CS0～CS3, BREQ, BACK, DACK0, DACK1, IRQOUT

50pF：A21～A0, D15～D0, RD, WRH, WRL

70pF：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。

【注】

 
図 22.22 出力負荷回路 
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22.4 A/D変換器特性 
表 22.13に A/D変換器特性を示します。 

表 22.13 A/D変換器タイミング 
条件：VCC＝5.0V±10％、AVCC＝5.0V±10％、AVref＝4.5V～AVCC、VSS＝AVSS＝0V、Ta＝-40～+85℃ 

20MHz 項目 

min typ max 

単位 

分解能 10 10 10 ビット 

変換時間 ― ― 6.7 μs 

アナログ入力容量 ― ― 20 pF 

許可信号源インピーダンス ― ― 3 kΩ 

非直線性誤差 ― ― ±1.5 LSB 

オフセット誤差 ― ― ±1.5 LSB 

フルスケール誤差 ― ― ±1.5 LSB 

量子化誤差 ― ― ±0.5 LSB 

絶対精度 ― ― ±2.0 LSB  
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付録 

A. 内蔵周辺モジュールレジスタ 
A.1 アドレス一覧 
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。 

表 A.1 2サイクル、8ビットアクセス空間 
（8ビット、16ビットアクセス可。32ビットアクセス禁止） 

ビット名 アドレス 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 

H'FFFF8000～
H'FFFF819F 

－ － － － － － － － － － 

H'FFFF81A0 SMR0 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 

H'FFFF81A1 BRR0         

H'FFFF81A2 SCR0 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

H'FFFF81A3 TDR0         

H'FFFF81A4 SSR0 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT 

H'FFFF81A5 RDR0         

H'FFFF81A6～ 
H'FFFF81AF 

－ － － － － － － － － 

SCI 
（チャネル 0） 

H'FFFF81B0 SMR1 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 

H'FFFF81B1 BRR1         

H'FFFF81B2 SCR1 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

H'FFFF81B3 TDR1         

H'FFFF81B4 SSR1 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT 

H'FFFF81B5 RDR1         

H'FFFF81B6～ 
H'FFFF81BF 

－ － － － － － － － － 

SCI 
（チャネル 1） 

H'FFFF81C0 SMR2 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 

H'FFFF81C1 BRR2         

H'FFFF81C2 SCR2 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

H'FFFF81C3 TDR2         

H'FFFF81C4 SSR2 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT 

H'FFFF81C5 RDR2         

H'FFFF81C6～ 
H'FFFF81FF 

－ － － － － － － － － 

SCI 
（チャネル 2） 
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表 A.2 2サイクル、16ビットアクセス空間 
（原則として 8ビット、16ビット、32ビットアクセス可） 

ビット名 アドレス 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 

H'FFFF8200 TMDR*1 － － － － － T5PWM T4PWM T3PWM 

H'FFFF8201 － － － － － － － － － 

H'FFFF8202 TIERDH*1 － － － OVE3 IME3D IME3C IME3B IME3A 

H'FFFF8203 TSRDH*1 － － － OVF3 IMF3D IMF3C IMF3B IMF3A 

H'FFFF8204 TIERDL*1 OVE4 IME4D IME4C IME4B IME4A OVE5 IME5B IME5A 

H'FFFF8205 TSRDL*1 OVF4 IMF4D IMF4C IMF4B IMF4A OVF5 IMF5B IMF5A 

ATU 

（チャネル 

3～5共通） 

H'FFFF8206 TCR3*2 － － CKEG1 CKEG0 － CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0 ATU 
（チャネル3） 

H'FFFF8207 TCR4*2 － － CKEG1 CKEG0 － CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0 ATU 
（チャネル4） 

H'FFFF8208 TIOR3A*2 CCI3B IO3B2 IO3B1 IO3B0 CCI3A IO3A2 IO3A1 IO3A0 

H'FFFF8209 TIOR3B*2 CCI3D IO3D2 IO3D1 IO3D0 CCI3C IO3C2 IO3C1 IO3C0 

ATU 

（チャネル 3） 

H'FFFF820A TIOR4A*2 CCI4B IO4B2 IO4B1 IO4B0 CCI4A IO4A2 IO4A1 IO4A0 

H'FFFF820B TIOR4B*2 CCI4D IO4D2 IO4D1 IO4D0 CCI4C IO4C2 IO4C1 IO4C0 

ATU 

（チャネル 4） 

H'FFFF820C TCR5*2 － － CKEG1 CKEG0 － CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0 

H'FFFF820D TIOR5A*2 CCI5B IO5B2 IO5B1 IO5B0 CCI5A IO5A2 IO5A1 IO5A0 

ATU 

（チャネル 5） 

H'FFFF820E         

H'FFFF820F 

TCNT3*3

        

H'FFFF8210         

H'FFFF8211 

GR3A*3

        

H'FFFF8212         

H'FFFF8213 

GR3B*3

        

H'FFFF8214         

H'FFFF8215 

GR3C*3

        

H'FFFF8216         

H'FFFF8217 

GR3D*3

        

ATU 

（チャネル 3） 

H'FFFF8218         

H'FFFF8219 

TCNT4*3

        

H'FFFF821A         

H'FFFF821B 

GR4A*3

        

H'FFFF821C         

H'FFFF821D 

GR4B*3

        

H'FFFF821E         

H'FFFF821F 

GR4C*3

        

H'FFFF8220         

H'FFFF8221 

GR4D*3

        

ATU 

（チャネル 4） 

H'FFFF8222         

H'FFFF8223 

TCNT5*3

        

H'FFFF8224         

H'FFFF8225 

GR5A*3

        

H'FFFF8226         

H'FFFF8227 

GR5B*3

        

ATU 

（チャネル 5） 

H'FFFF8228～ 

H'FFFF823F 

－ － － － － － － － － － 
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ビット名 アドレス 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 

H'FFFF8240 TIERE*1 － CME6 － CME7 － CME8 － CME9 

H'FFFF8241 TSRE*1 － CMF6 － CMF7 － CMF8 － CMF9 

ATU 
（チャネル 

6～9共通） 

H'FFFF8242 TCR7*2 － － － － － CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0 ATU 
（チャネル7） 

H'FFFF8243 TCR6*2 － － － － － CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0 ATU 
（チャネル6） 

H'FFFF8244 TCR9*2 － － － － － CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0 ATU 
（チャネル9） 

H'FFFF8245 TCR8*2 － － － － － CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0 ATU 
（チャネル8） 

H'FFFF8246         

H'FFFF8247 

TCNT6*3

        

H'FFFF8248         

H'FFFF8249 

CYLR6*3

        

H'FFFF824A         

H'FFFF824B 

BFR6*3 

        

H'FFFF824C         

H'FFFF824D 

DTR6*3 

        

ATU 

（チャネル 6） 

H'FFFF824E         

H'FFFF824F 

TCNT7*3

        

H'FFFF8250         

H'FFFF8251 

CYLR7*3

        

H'FFFF8252         

H'FFFF8253 

BFR7*3 

        

H'FFFF8254         

H'FFFF8255 

DTR7*3 

        

ATU 

（チャネル 7） 

H'FFFF8256         

H'FFFF8257 

TCNT8*3

        

H'FFFF8258         

H'FFFF8259 

CYLR8*3

        

H'FFFF825A         

H'FFFF825B 

BFR8*3 

        

H'FFFF825C         

H'FFFF825D 

DTR8*3 

        

ATU 

（チャネル 8） 

H'FFFF825E         

H'FFFF825F 

TCNT9*3

        

H'FFFF8260         

H'FFFF8261 

CYLR9*3

        

H'FFFF8262         

H'FFFF8263 

BFR9*3 

        

H'FFFF8264         

H'FFFF8265 

DTR9*3 

        

ATU 

（チャネル 9） 

H'FFFF826～ 

H'FFFF827F 

－ － － － － － － － － － 

H'FFFF8280 TGSR*1 － － － － － TRG0D － TRG0A 

H'FFFF8281 TIOR0A*1 IO0D1 IO0D0 IO0C1 IO0C0 IO0B1 IO0B0 IO0A1 IO0A0 

ATU 

（チャネル 0） 
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ビット名 アドレス 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 

H'FFFF8282 ITVRR*1 ITVAD3 ITVAD2 ITVAD1 ITVAD0 ITVE3 ITVE2 ITVE1 ITVE0 

H'FFFF8283 TSRAH*1 － － － － IIF3 IIF2 IIF1 IIF0 

H'FFFF8284 TIERA*1 － － － OVE0 ICE0D ICE0C ICE0B ICE0A 

H'FFFF8285 TSRAL*1 － － － OVF0 ICF0D ICF0C ICF0B ICF0A 

H'FFFF8286 － － － － － － － － － 

H'FFFF8287 － － － － － － － － － 

H'FFFF8288         

H'FFFF8289 

TCNT0H*4

        

H'FFFF828A         

H'FFFF828B 

TCNT0L*4

        

H'FFFF828C         

H'FFFF828D 

ICR0AH*4

        

H'FFFF828E         

H'FFFF828F 

ICR0AL*4

        

H'FFFF8290         

H'FFFF8291 

ICR0BH*4

        

H'FFFF8292         

H'FFFF8293 

ICR0BL*4

        

H'FFFF8294         

H'FFFF8295 

ICR0CH*4

        

H'FFFF8296         

H'FFFF8297 

ICR0CL*4

        

H'FFFF8298         

H'FFFF8299 

ICR0DH*4

        

H'FFFF829A         

H'FFFF829B 

ICR0DL*4

        

ATU 

（チャネル 0） 

H'FFFF829C～ 

H'FFFF82BF 

－ － － － － － － － － － 

H'FFFF82C0 TCR1*2 － － CKEG1 CKEG0 － CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0 

H'FFFF82C1 TIOR1A*2 － IO1B2 IO1B1 IO1B0 － IO1A2 IO1A1 IO1A0 

H'FFFF82C2 TIOR1B*2 － IO1D2 IO1D1 IO1D0 － IO1C2 IO1C1 IO1C0 

H'FFFF82C3 TIOR1C*2 － IO1F2 IO1F1 IO1F0 － IO1E2 IO1E1 IO1E0 

H'FFFF82C4 TIERB*1 － OVE1 IME1F IME1E IME1D IME1C IME1B IME1A 

H'FFFF82C5 TSRB*1 － OVF1 IMF1F IMF1E IMF1D IMF1C IMF1B IMF1A 

ATU 

（チャネル 1） 

H'FFFF82C6 TCR2*2 － － CKEG1 CKEG0 － CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0 

H'FFFF82C7 TIOR2A*2 － IO2B2 IO2B1 IO2B0 － IO2A2 IO2A1 IO2A0 

H'FFFF82C8 TIERC*1 － － － － － OVE2 IME2B IME2A 

H'FFFF82C9 TSRC*1 － － － － － OVF2 IMF2B IMF2A 

H'FFFF82CA         

H'FFFF82CB 

TCNT2*3

        

H'FFFF82CC         

H'FFFF82CD 

GR2A*3

        

H'FFFF82CE         

H'FFFF82CF 

GR2B*3

        

ATU 

（チャネル 2） 

H'FFFF82D0         

H'FFFF82D1 

TCNT1*3

        

ATU 

（チャネル 1） 
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ビット名 アドレス 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 

H'FFFF82D2         

H'FFFF82D3 

GR1A*3

        

H'FFFF82D4         

H'FFFF82D5 

GR1B*3

        

H'FFFF82D6         

H'FFFF82D7 

GR1C*3

        

H'FFFF82D8         

H'FFFF82D9 

GR1D*3

        

H'FFFF82DA         

H'FFFF82DB 

GR1E*3

        

H'FFFF82DC         

H'FFFF82DD 

GR1F*3 

        

H'FFFF82DE         

H'FFFF82DF 

OSBR*3

        

ATU 

（チャネル 1） 

H'FFFF82E0 TCR10*2 － CKSEL2A CKSEL1A CKSEL0A － CKSEL2B CKSEL1B CKSEL0B 

H'FFFF82E1 TCNR*2 CN10H CN10G CN10F CN10E CN10D CN10C CN10B CN10A 

H'FFFF82E2 TIERF*1 OSE10H OSE10G OSE10F OSE10E OSE10D OSE10C OSE10B OSE10A 

H'FFFF82E3 TSRF*1 OSF10H OSF10G OSF10F OSF10E OSF10D OSF10C OSF10B OSF10A 

H'FFFF82E4 － － － － － － － － － 

H'FFFF82E5 DSTR*1 DST10H DST10G DST10F DST10E DST10D DST10C DST10B DST10A 

H'FFFF82E6 － － － － － － － － － 

H'FFFF82E7 － － － － － － － － － 

ATU 

（チャネル10） 

H'FFFF82E8 － － － － － － － － － 

H'FFFF82E9 PSCR1*1 － － － PSCE PSCD PSCC PSCB PSCA 

H'FFFF82EA － － － － － － STR9 STR8 

H'FFFF82EB 

TSTR*3 

STR7 STR6 STR5 STR4 STR3 STR2 STR1 STR0 

ATU 

（共通） 

H'FFFF82EC～ 

H'FFFF82EF 

－ － － － － － － － － － 

H'FFFF82F0         

H'FFFF82F1 

DCNT10A
*3         

H'FFFF82F2         

H'FFFF82F3 

DCNT10B
*3         

H'FFFF82F4         

H'FFFF82F5 

DCNT10C
*3         

H'FFFF82F6         

H'FFFF82F7 

DCNT10D
*3         

H'FFFF82F8         

H'FFFF82F9 

DCNT10E
*3         

H'FFFF82FA         

H'FFFF82FB 

DCNT10F
*3         

H'FFFF82FC         

H'FFFF82FD 

DCNT10G
*3         

H'FFFF82FE         

H'FFFF82FF 

DCNT10H
*3         

ATU 

（チャネル10） 
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ビット名 アドレス 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 

H'FFFF8300～ 

H'FFFF8347 

－ － － － － － － － － 

H'FFFF8348         

H'FFFF8349 

IPRA 

        

H'FFFF834A         

H'FFFF834B 

IPRB 

        

H'FFFF834C         

H'FFFF834D 

IPRC 

        

H'FFFF834E         

H'FFFF834F 

IPRD 

        

H'FFFF8350         

H'FFFF8351 

IPRE 

        

H'FFFF8352         

H'FFFF8353 

IPRF 

        

H'FFFF8354         

H'FFFF8355 

IPRG 

        

H'FFFF8356         

H'FFFF8357 

IPRH 

        

H'FFFF8358 NMIL － － － － － － NMIE 

H'FFFF8359 

ICR 

IRQ0S IRQ1S IRQ2S IRQ3S IRQ4S IRQ5S IRQ6S IRQ7S 

H'FFFF835A － － － － － － － － 

H'FFFF835B 

ISR 

IRQ0F IRQ1F IRQ2F IRQ3F IRQ4F IRQ5F IRQ6F IRQ7F 

H'FFFF835C～ 

H'FFFF837F 

－ － － － － － － － － 

INTC 

H'FFFF8380 PADR*2 PA15DR PA14DR PA13DR PA12DR PA11DR PA10DR PA9DR PA8DR 

H'FFFF8381  PA7DR PA6DR PA5DR PA4DR PA3DR PA2DR PA1DR PA0DR 

H'FFFF8382 PA15IOR PA14IOR PA13IOR PA12IOR PA11IOR PA10IOR PA9IOR PA8IOR 

H'FFFF8383 

PAIOR*2

PA7IOR PA6IOR PA5IOR PA4IOR PA3IOR PA2IOR PA1IOR PA0IOR 

H'FFFF8384 PA15MD PA14MD PA13MD PA12MD PA11MD PA10MD PA9MD PA8MD 

H'FFFF8385 

PACR*2

PA7MD PA6MD PA5MD PA4MD PA3MD PA2MD PA1MD PA0MD 

ポート A 

H'FFFF8386 － － PB11DR PB10DR PB9DR PB8DR PB7DR PB6DR 

H'FFFF8387 

PBDR*2

－ － PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR PB1DR PB0DR 

H'FFFF8388 － － PB11IOR PB10IOR PB9IOR PB8IOR PB7IOR PB6IOR 

H'FFFF8389 

PBIOR*2

－ － PB5IOR PB4IOR PB3IOR PB2IOR PB1IOR PB0IOR 

H'FFFF838A － PB11MD1 PB11MD0 PB10MD PB9MD PB8MD PB7MD PB6MD 

H'FFFF838B 

PBCR*2

－ － PB5MD PB4MD PB3MD PB2MD PB1MD PB0MD 

ポート B 

H'FFFF838C～ 

H'FFFF838F 

－ － － － － － － － － － 

H'FFFF8390 － PC14DR PC13DR PC12DR PC11DR PC10DR PC9DR PC8DR 

H'FFFF8391 

PCDR*2

PC7DR PC6DR PC5DR PC4DR PC3DR PC2DR PC1DR PC0DR 

H'FFFF8392 － PC14IOR PC13IOR PC12IOR PC11IOR PC10IOR PC9IOR PC8IOR 

H'FFFF8393 

PCIOR*2

PC7IOR PC6IOR PC5IOR PC4IOR PC3IOR PC2IOR PC1IOR PC0IOR 

H'FFFF8394 － － PC14MD1 PC14MD0 PC13MD1 PC13MD0 PC12MD1 PC12MD0 

H'FFFF8395 

PCCR1*2

PC11MD1 PC11MD0 PC10MD1 PC10MD0 PC9MD1 PC9MD0 PC8MD1 PC8MD0 

H'FFFF8396 PC7MD1 PC7MD0 PC6MD1 PC6MD0 － PC5MD － PC4MD 

H'FFFF8397 

PCCR2*2

－ PC3MD － PC2MD － PC1MD － PC0MD 

ポート C 
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ビット名 アドレス 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 

H'FFFF8398 PD15DR PD14DR PD13DR PD12DR PD11DR PD10DR PD9DR PD8DR 

H'FFFF8399 

PDDR*2

PD7DR PD6DR PD5DR PD4DR PD3DR PD2DR PD1DR PD0DR 

H'FFFF839A PD15IOR PD14IOR PD13IOR PD12IOR PD11IOR PD10IOR PD9IOR PD8IOR 

H'FFFF839B 

PDIOR*2

PD7IOR PD6IOR PD5IOR PD4IOR PD3IOR PD2IOR PD1IOR PD0IOR 

H'FFFF839C PD15MD PD14MD PD13MD PD12MD PD11MD PD10MD PD9MD PD8MD 

H'FFFF839D 

PDCR*2

PD7MD PD6MD PD5MD PD4MD PD3MD PD2MD PD1MD PD0MD 

ポート D 

H'FFFF839E － － － － － － － － 

H'FFFF839F 

CKCR 

－ － － － － － － CKLO 

ポート 

H'FFFF83A0 － PE14DR PE13DR PE12DR PE11DR PE10DR PE9DR PE8DR 

H'FFFF83A1 

PEDR*2

PE7DR PE6DR PE5DR PE4DR PE3DR PE2DR PE1DR PE0DR 

H'FFFF83A2 － PE14IOR PE13IOR PE12IOR PE11IOR PE10IOR PE9IOR PE8IOR 

H'FFFF83A3 

PEIOR*2

PE7IOR PE6IOR PE5IOR PE4IOR PE3IOR PE2IOR PE1IOR PE0IOR 

H'FFFF83A4 － PE14MD PE13MD PE12MD PE11MD PE10MD PE9MD PE8MD 

H'FFFF83A5 

PECR*2

PE7MD PE6MD PE5MD PE4MD PE3MD PE2MD PE1MD PE0MD 

ポート E 

H'FFFF83A6 － － － － PF11DR PF10DR PF9DR PF8DR 

H'FFFF83A7 

PFDR*2

PF7DR PF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR PF0DR 

H'FFFF83A8 PFIOR*2 － － － － PF11IOR PF10IOR PF9IOR PF8IOR 

H'FFFF83A9  PF7IOR PF6IOR PF5IOR PF4IOR PF3IOR PF2IOR PF1IOR PF0IOR 

H'FFFF83AA － － － － － － － － 

H'FFFF83AB 

PFCR1*2

PF11MD1 PF11MD0 PF10MD1 PF10MD0 PF9MD1 PF9MD0 PF8MD1 PF8MD0 

H'FFFF83AC PF7MD1 PF7MD0 PF6MD1 PF6MD0 PF5MD1 PF5MD0 PF4MD1 PF4MD0 

H'FFFF83AD 

PFCR2*2

－ PF3MD － PF2MD － PF1MD － PF0MD 

ポート F 

H'FFFF83AE PG15DR PG14DR PG13DR PG12DR PG11DR PG10DR PG9DR PG8DR 

H'FFFF83AF 

PGDR*2

PG7DR PG6DR PG5DR PG4DR PG3DR PG2DR PG1DR PG0DR 

H'FFFF83B0 PG15IOR PG14IOR PG13IOR PG12IOR PG11IOR PG10IOR PG9IOR PG8IOR 

H'FFFF83B1 

PGIOR*2

PG7IOR PG6IOR PG5IOR PG4IOR PG3IOR PG2IOR PG1IOR PG0IOR 

H'FFFF83B2 PG15MD1 PG15MD0 PG14MD1 PG14MD0 － PG13MD － PG12MD 

H'FFFF83B3 

PGCR1*2

－ PG11MD － PG10MD － PG9MD － PG8MD 

H'FFFF83B4 － PG7MD － PG6MD － PG5MD － PG4MD 

H'FFFF83B5 

PGCR2*2

－ PG3MD PG2MD PG1MD PG0MD1 PG0MD0 IRQMD1 IRQMD0 

ポート G 

H'FFFF83B6 PH15DR PH14DR PH13DR PH12DR PH11DR PH10DR PH9DR PH8DR 

H'FFFF83B7 

PHDR*2

PH7DR PH6DR PH5DR PH4DR PH3DR PH2DR PH1DR PH0DR 

ポート H 

H'FFFF83B8 ADTRGR*1 EXTRG － － － － － － － AD0 

H'FFFF83B9～ 

H'FFFF83BF 

－ － － － － － － － － － 

H'FFFF83C0 PULSE7
ROE 

PULSE6
ROE 

PULSE5
ROE 

PULSE4
ROE 

PULSE3
ROE 

PULSE2
ROE 

PULSE1
ROE 

PULSE0
ROE 

H'FFFF83C1 

POPCR*2

PULSE7
SOE 

PULSE6
SOE 

PULSE5
SOE 

PULSE4
SOE 

PULSE3
SOE 

PULSE2
SOE 

PULSE1
SOE 

PULSE0
SOE 

APC 

H'FFFF83C2～ 

H'FFFF83C7 

－ － － － － － － － － － 

H'FFFF83C8 SYSCR*1 － － － － － － － RAME （低消費電力
状態） 

H'FFFF83C9～ 

H'FFFF83CF 

－ － － － － － － － － － 

H'FFFF83D0 － － － － － － － － 

H'FFFF83D1 

CMSTR

－ － － － － － STR1 STR0 

CMT 

（共通） 
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ビット名 アドレス 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 

H'FFFF83D2 － － － － － － － － 

H'FFFF83D3 

CMCSR0

CMF CMIE － － － － CKS1 CKS0 

H'FFFF83D4         

H'FFFF83D5 

CMCNT0

        

H'FFFF83D6         

H'FFFF83D7 

CMCOR0

        

CMT 

（チャネル 0） 

H'FFFF83D8 － － － － － － － － 

H'FFFF83D9 

CMCSR1

CMF CMIE － － － － CKS1 CKS0 

H'FFFF83DA         

H'FFFF83DB 

CMCNT1

        

H'FFFF83DC         

H'FFFF83DD 

CMCOR1

        

CMT 

（チャネル 1） 

H'FFFF83DE～ 

H'FFFF83FF 

－ － － － － － － － － － 

【注】 *1 8ビットアクセスのみ可。16ビット、32ビットアクセス禁止。 

 *2 8ビット、16ビットアクセス可。32ビットアクセス禁止。 

 *3 16ビットアクセスのみ可。8ビット、32ビットアクセス禁止。 

 *4 32ビットアクセスのみ可。8ビット、16ビットアクセス禁止。 



付 録 

Rev.6.00 2006.01.11   付録-9 
RJJ09B0306-0600 

 

表 A.3 3サイクル、8ビットアクセス空間 
（8ビット、16ビットアクセス可。32ビットアクセス禁止） 

ビット名 アドレス 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 

H'FFFF840～ 
H'FFFF857F 

－ － － － － － － － － － 

H'FFFF8580 FLMCR1*1 FWE VPPE ESU PSU EV PV E P 

H'FFFF8581 FLMCR2*1 FLER － － － － － － － 

H'FFFF8582 EBR1*1 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0 

フラッシュ 

H'FFFF858～ 
H'FFFF85CF 

－ － － － － － － － － － 

H'FFFF85D0 ADDR0H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF85D1 ADDR0L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF85D2 ADDR1H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF85D3 ADDR1L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF85D4 ADDR2H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF85D5 ADDR2L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF85D6 ADDR3H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF85D7 ADDR3L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF85D8 ADDR4H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF85D9 ADDR4L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF85DA ADDR5H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF85DB ADDR5L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF85DC ADDR6H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF85DD ADDR6L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF85DE ADDR7H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF85DF ADDR7L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF85E0 ADDR8H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF85E1 ADDR8L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF85E2 ADDR9H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF85E3 ADDR9L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF85E4 ADDR10H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF85E5 ADDR10L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF85E6 ADDR11H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF85E7 ADDR11L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF85E8 ADCSR0 ADF ADIE ADM1 ADM0 CH3 CH2 CH1 CH0 

H'FFFF85E9 ADCR0 TRGE CKS ADST － － － － － 

AD0 

H'FFFF85EA～ 
H'FFFF85EF 

－ － － － － － － － － － 

H'FFFF85F0 ADDR12H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF85F1 ADDR12L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF85F2 ADDR13H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF85F3 ADDR13L AD1 AD0 － － － － － － 

AD1 
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ビット名 アドレス 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 

H'FFFF85F4 ADDR14H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF85F5 ADDR14L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF85F6 ADDR15H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF85F7 ADDR15L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF85F8 ADCSR1 ADF ADIE ADST SCAN CKS － CH1 CH0 

H'FFFF85F9 ADCR1 TRGE － － － － － － － 

AD1 

H'FFFF85FA～ 
H'FFFF85FF 

－ － － － － － － － － － 

【注】 *1 8ビットアクセスのみ可。16ビット、32ビットアクセス禁止。 
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表 A.4 3サイクル、16ビットアクセス空間 
（原則として 8ビット、16ビット、32ビットアクセス可） 

ビット名 アドレス 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 

H'FFFF8600 UBA31 UBA30 UBA29 UBA28 UBA27 UBA26 UBA25 UBA24 

H'FFFF8601 

UBARH 

UBA23 UBA22 UBA21 UBA20 UBA19 UBA18 UBA17 UBA16 

H'FFFF8602 UBA15 UBA14 UBA13 UBA12 UBA11 UBA10 UBA9 UBA8 

H'FFFF8603 

UBARL 

UBA7 UBA6 UBA5 UBA4 UBA3 UBA2 UBA1 UBA0 

H'FFFF8604 UBM31 UBM30 UBM29 UBM28 UBM27 UBM26 UBM25 UBM24 

H'FFFF8605 

UBAMRH 

UBM23 UBM22 UBM21 UBM20 UBM19 UBM18 UBM17 UBM16 

H'FFFF8606 UBM15 UBM14 UBM13 UBM12 UBM11 UBM10 UBM9 UBM8 

H'FFFF8607 

UBAMRL 

UBM7 UBM6 UBM5 UBM4 UBM3 UBM2 UBM1 UBM0 

H'FFFF8608 － － － － － － － － 

H'FFFF8609 

UBBR 

CP1 CP0 ID1 ID0 RW1 RW0 SZ1 SZ0 

UBC 

H'FFFF860A～ 

H'FFFF860F 

－ － － － － － － － － － 

H'FFFF8610 TCSR*4 OVF WT/IT TME － － CKS2 CKS1 CKS0 

H'FFFF8611 TCNT*4         

H'FFFF8612 － － － － － － － － － 

H'FFFF8613 RSTCSR*4 WOVF RSTE － － － － － － 

WDT 

H'FFFF8614 SBYCR*1 SSBY HIZ － － － － － － （低消費電力
状態） 

H'FFFF8615～ 

H'FFFF861F 

－ － － － － － － － － － 

H'FFFF8620 － － － － － － － － 

H'FFFF8621 

BCR1 

－ － － － A3SZ A2SZ A1SZ A0SZ 

H'FFFF8622 IW31 IW30 IW21 IW20 IW11 IW10 IW01 IW00 

H'FFFF8623 

BCR2 

CW3 CW2 CW1 CW0 SW3 SW2 SW1 SW0 

H'FFFF8624 W33 W32 W31 W30 W23 W22 W21 W20 

H'FFFF8625 

WCR1 

W13 W12 W11 W10 W03 W02 W01 W00 

H'FFFF8626 － － － － － － － － 

H'FFFF8627 

WCR2 

－ － － － DSW3 DSW2 DSW1 DSW0 

BSC 

H'FFFF8628 － － － － － － － － 

H'FFFF8629 

RAMER 

－ － － － － RAMS RAM1 RAM0 

フラッシュ 

H'FFFF862A～ 

H'FFFF86AF 

－ － － － － － － － － － 

H'FFFF86B0 － － － － － － PR1 PR0 

H'FFFF86B1 

DMAOR*2

－ － － － － AE NMIF DME 

DMAC 

（共通） 

H'FFFF86B2～ 

H'FFFF86BF 

－ － － － － － － － － － 

H'FFFF86C0         

H'FFFF86C1         

H'FFFF86C2         

H'FFFF86C3 

SAR0*5 

        

DMAC 

（チャネル 0） 
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ビット名 アドレス 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 

H'FFFF86C4         

H'FFFF86C5         

H'FFFF86C6         

H'FFFF86C7 

DAR0*5 

        

H'FFFF86C8 － － － － － － － － 

H'FFFF86C9         

H'FFFF86CA         

H'FFFF86CB 

DMATCR0*3

        

H'FFFF86CC － － － － － － － － 

H'FFFF86CD － － － － － RL AM AL 

H'FFFF86CE DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

H'FFFF86CF 

CHCR0*5 

－ DS TM TS1 TS0 IE TE DE 

DMAC 

（チャネル 0） 

H'FFFF86D0         

H'FFFF86D1         

H'FFFF86D2         

H'FFFF86D3 

SAR1*5 

        

H'FFFF86D4         

H'FFFF86D5         

H'FFFF86D6         

H'FFFF86D7 

DAR1*5 

        

H'FFFF86D8 － － － － － － － － 

H'FFFF86D9         

H'FFFF86DA         

H'FFFF86DB 

DMATCR1*3

        

H'FFFF86DC － － － － － － － － 

H'FFFF86DD － － － － － RL AM AL 

H'FFFF86DE DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

H'FFFF86DF 

CHCR1*5 

－ DS TM TS1 TS0 IE TE DE 

DMAC 

（チャネル 1） 

H'FFFF86E0         

H'FFFF86E1         

H'FFFF86E2         

H'FFFF86E3 

SAR2*5 

        

H'FFFF86E4         

H'FFFF86E5         

H'FFFF86E6         

H'FFFF86E7 

DAR2*5 

        

H'FFFF86E8 － － － － － － － － 

H'FFFF86E9         

H'FFFF86EA         

H'FFFF86EB 

DMATCR2*3

        

H'FFFF86EC － － － － － － － － 

H'FFFF86ED 

CHCR2*5 

－ － － － RO － － － 

DMAC 

（チャネル 2） 
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ビット名 アドレス 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 

H'FFFF86EE DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

H'FFFF86EF 

CHCR2*5 

－ － TM TS1 TS0 IE TE DE 

DMAC 

（チャネル 2） 

H'FFFF86F0         

H'FFFF86F1         

H'FFFF86F2         

H'FFFF86F3 

SAR3*5 

        

H'FFFF86F4         

H'FFFF86F5         

H'FFFF86F6         

H'FFFF86F7 

DAR3*5 

        

H'FFFF86F8 － － － － － － － － 

H'FFFF86F9         

H'FFFF86FA         

H'FFFF86FB 

DMATCR3*3

        

H'FFFF86FC － － － － － － － － 

H'FFFF86FD － － － DI － － － － 

H'FFFF86FE DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 

H'FFFF86FF 

CHCR3*5 

－ － TM TS1 TS0 IE TE DE 

DMAC 

（チャネル 3） 

H'FFFF8700～ 

H'FFFF87FF 

－ － － － － － － － － － 

【注】 *1 8ビットアクセスのみ可。16ビット、32ビットアクセス禁止。 

 *2 16ビットアクセスのみ可。8ビット、32ビットアクセス禁止。 

 *3 32ビットアクセスのみ可。8ビット、16ビットアクセス禁止。 

 *4 読み出し時のアドレスです。書き込み時のアドレスは、TCSRと TCNTが H'FFFF8610、RSTCSR

が H'FFFF8612です。 

  詳細は「12. ウォッチドックタイマ」の「12.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してくださ

い。 

 *5 16ビット、32ビットアクセス可。8ビットアクセス禁止。 
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A.2 レジスタ一覧 
 

SCI 

 
 H'FFFF81A0（チャネル 0）  

シリアルモードレジスタ（SMR） H'FFFF81B0（チャネル 1） 8/16  

 H'FFFF81C0（チャネル 2）  

 
ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 C/A CHR PE O/E STOP MP CKS1 CKS0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 調歩同期式モード （初期値） 7 コミュニケーションモード
（C/A） 1 クロック同期式モード 

0 8ビットデータ （初期値） 6 キャラクタレングス（CHR）

1 7ビットデータ 

0 パリティビットの付加、およびチェックを禁止 （初期値） 5 パリティイネーブル（PE）

1 パリティビットの付加、およびチェックを許可 

0 偶数パリティ （初期値） 4 パリティモード（O/E） 

1 奇数パリティ 

0 1ストップビット （初期値） 3 ストップビットレングス
（STOP） 1 2ストップビット  

0 マルチプロセッサ機能を禁止 （初期値） 2 マルチプロセッサモード
（MP） 1 マルチプロセッサフォーマットを選択 

0 φクロック （初期値） 0 

1 φ/4クロック 

0 φ/16クロック 

1、0 クロックセレクト 1、0
（CKS1、CKS0） 

1 

1 φ/64クロック 

 

 H'FFFF81A1（チャネル 0）  

ビットレートレジスタ（BRR） H'FFFF81B1（チャネル 1） 8/16  

 H'FFFF81C1（チャネル 2）  

 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名         

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

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

 

ビット ビット名称 説明 

7～0 （ビットモードの設定） シリアル送信／受信のビットレートを設定 
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SCI 

 

 H'FFFF81A2（チャネル 0）  

シリアルコントロールレジスタ（SCR） H'FFFF81B2（チャネル 1） 8/16  

 H'FFFF81C2（チャネル 2）  

 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止 （初期値） 7 トランスミットイン
タラプトイネーブル
（TIE） 1 送信データエンプティ割り込み（TXI）要求を許可 

0 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー割り込み（ERI）
要求を禁止 （初期値） 

6 レシーブインタラプ
トイネーブル（RIE）

1 受信データフル割り込み（RXI）要求、および受信エラー 割り込み
（ERI）要求を許可 

0 送信動作を禁止 （初期値） 5 トランスミットイネ
ーブル（TE） 1 送信動作を許可 

0 受信動作を禁止 （初期値） 4 レシーブイネーブル
（RE） 1 受信動作を許可 

0 マルチプロセッサ割り込み禁止状態（通常の受信動作をします） 
[クリア条件] （初期値） 
（1）MPIEビットを 0にクリア 
（2）MPB=1のデータを受信したとき 

3 マルチプロセッサイ
ンタラプトイネーブ
ル（MPIE） 

1 マルチプロセッサ割り込み許可状態 
マルチプロセッサビットが 1のデータを受け取るまで受信割り込み
（RXI）要求、受信エラー割り込み（ERI）要求、および SSRの RDRF、
FER、ORERの各フラグのセットを禁止します  

0 送信終了割り込み（TEI）要求を禁止 （初期値） 2 トランスミットエン
ドインタラプトイネ
ーブル（TEIE） 1 送信終了割り込み（TEI）要求を許可 

調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子は入力端子（入力信
号は無視）または出力端子（出力レベルは不定） 

0

クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期クロック出力  

調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子はクロック出力 

0

1

クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期 クロック出力 

調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック入力 0

クロック同期式モード 外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 

調歩同期式モード  外部クロック／SCK端子はクロック入力 

1、0 クロックイネーブル
1、0（CKE1、CKE0）

1

1

クロック同期式モード 外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 
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 H'FFFF81A3（チャネル 0）  

トランスミットデータレジスタ（TDR） H'FFFF81B3（チャネル 1） 8/16  

 H'FFFF81C3（チャネル 2）  

 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名         

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

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

 

ビット ビット名称 説明 

7～0 （送信データ格納） シリアル送信するデータを格納  

 

SCI 

 

 H'FFFF81A4（チャネル 0）  

シリアルステータスレジスタ（SSR） H'FFFF81B4（チャネル 1） 8/16  

 H'FFFF81C4（チャネル 2）  

 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 TDRE RDRF ORER FER PER TEND MPB MPBT 

初期値 1 0 0 0 0 1 0 0 

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

【注】 * フラグをクリアするために、0のみ書き込むことができます。  

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 TDRに有効な送信データが書き込まれていることを表示 
[クリア条件] 
（1）TDRE=1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき  
（2）DMACで TDRへデータを書き込んだとき 

7 トランスミット 
データレジスタ 
エンプティ（TDRE）

1 TDRに有効な送信データがないことを表示 （初期値） 
[セット条件] 
（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモードおよびソフトウェ

アスタンバイモード時 
（2）SCRの TEビットが 0のとき 
（3）TDRから TSRにデータ転送が行われ TDRにデータの書き込みが可能に

なったとき 

0 RDRに有効な受信データが格納されていないことを表示 （初期値） 
[クリア条件] 
（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモードまたはソフトウェ

アスタンバイモード時 
（2）RDRF=1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 
（3）DMACで RDRへデータを読み出したとき 

6 レシーブデータ 
レジスタフル
（RDRF） 

1 RDRに有効な受信データが格納されていることを表示  
[セット条件] 
シリアル受信が正常終了し、RSRから RDRへ受信データが転送されたとき 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示 （初期値） 
[クリア条件] 
（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモードまたはソフトウェ

アスタンバイモード時 
（2）ORER=1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

5 オーバランエラー
（ORER） 

1 受信時にオーバランエラーが発生したことを表示  
[セット条件] 
RDRF=1の状態で次のシリアル受信を完了したとき 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示 （初期値） 
[クリア条件] 
（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモードまたはソフトウェ

アスタンバイモード時 
（2）FER=1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

4 フレーミングエラー
（FER） 

1 受信時にフレーミングエラーが発生したことを表示 
[セット条件] 
SCIが受信終了時に受信データの最後尾のストップビットが 1であるかどう
かをチェックし、ストップビットが 0であったとき 

0 受信中、または正常に受信を完了したことを表示 （初期値） 
[クリア条件] 
（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモードまたはソフトウェ

アスタンバイモード時 
（2）PER=1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

3 パリティエラー
（PER） 

1 受信時にパリティエラーが発生したことを表示 
[セット条件] 
受信時の受信データとパリティビットをあわせた 1の数が、シリアルモードレ
ジスタ（SMR）の O/Eビットで指定した偶数パリティ/奇数パリティの設定と
一致しなかったとき 

0 送信中であることを表示 
[クリア条件] 
（1）TDRE=1の状態を読み出した後、TDREフラグに 0を書き込んだとき 
（2）DMACで TDRへデータを書き込んだとき  

2 トランスミット 
エンド（TEND） 

1 送信を終了したことを表示 （初期値） 
[セット条件] 
（1）パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイモードまたはソフトウェ

アスタンバイモード時 
（2）SCRの TEビットが 0のとき 
（3）1バイトのシリアル送信キャラクタの最後尾ビットの送信時に TDRE=1

であったとき 

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを受信したことを表示 （初期値） 1 マルチプロセッサ 
ビット（MPB） 1 マルチプロセッサビットが 1のデータを受信したことを表示 

0 マルチプロセッサビットが 0のデータを送信 （初期値） 0 マルチプロセッサ 
ビットトランスファ
（MPBT） 1 マルチプロセッサビットが 1のデータを送信 
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SCI 

 

 H'FFFF81A5（チャネル 0）  

レシーブデータレジスタ（RDR） H'FFFF81B5（チャネル 1） 8/16  

 H'FFFF81C5（チャネル 2）  

 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R 

 

ビット ビット名称 説 明 

7～0 （受信シリアルデータ格納） 受信したシリアルデータを格納 
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ATU 

 

タイマモードレジスタ（TMDR） H'FFFF8200 
（チャネル 3～5共通） 

8 

 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― T5PWM T4PWM T3PWM 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 チャネル 5はインプットキャプチャ／アウトプットコンペアモード （初期値） 2 PWMモード 5
（T5PWM） 1 チャネル 5は PWMモード 

0 チャネル 4はインプットキャプチャ／アウトプットコンペアモード （初期値） 1 PWMモード 4
（T4PWM） 1 チャネル 4は PWMモード 

0 チャネル 3はインプットキャプチャ／アウトプットコンペアモード （初期値） 0 PWMモード 3
（T3PWM） 1 チャネル 3は PWMモード 

 
 

タイマステータスインタラプトイネーブル 
レジスタ DH（TIERDH） 

H'FFFF8202 
（チャネル 3～5共通） 

8 

 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― OVE3 IME3D IME3C IME3B IME3A 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 OVF3による割り込み要求（OVI3）を禁止  （初期値） 4 オーバフローインタラプトイネーブル
（OVE3） 1 OVF3による割り込み要求（OVI3）を許可 

0 IMF3Dによる割り込み要求（IMI3D）を禁止（初期値） 3 インプットキャプチャ／コンペアマッチ
インタラプトイネーブル（IME3D） 1 IMF3Dによる割り込み要求（IMI3D）を許可 

0 IMF3Cによる割り込み要求（IMI3C）を禁止（初期値） 2 インプットキャプチャ／コンペアマッチ
インタラプトイネーブル（IME3C） 1 IMF3Cによる割り込み要求（IMI3C）を許可 

0 IMF3Bによる割り込み要求（IMI3B）を禁止  （初期値） 1 インプットキャプチャ／コンペアマッチ
インタラプトイネーブル（IME3B） 1 IMF3Bによる割り込み要求（IMI3B）を許可 

0 IMF3Aによる割り込み要求（IMI3A）を禁止  （初期値） 0 インプットキャプチャ／コンペアマッチ
インタラプトイネーブル（IME3A） 1 IMF3Aによる割り込み要求（IMI3A）を許可 

 



付 録 

Rev.6.00 2006.01.11   付録-20 
RJJ09B0306-0600 

 

ATU 

 

タイマステータスレジスタ DH（TSRDH）  H'FFFF8203 
（チャネル 3～5共通） 

8 

 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― OVF3 IMF3D IMF3C IMF3B IMF3A 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

【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。 

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 [クリア条件] （初期値） 
OVF3=1の状態で、OVF3を読み出した後、OVF3に 0を書き込んだとき 

4 オーバフロー 
フラグ（OVF3）

1 [セット条件] 
TCNT3の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
IMF3D=1の状態で、IMF3Dを読み出した後、IMF3Dに 0を書き込んだとき 

3 インプット 
キャプチャ／ 
コンペアマッチ 
フラグ（IMF3D）

1 [セット条件] 
（1）GR3Dがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、イン

プットキャプチャ信号により TCNT3の値が GR3Dに転送されたとき 
（2）GR3D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、

TCNT3=GR3Dになったとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
IMF3C=1の状態で、IMF3Cを読み出した後、IMF3Cに0を書き込んだとき 

2 インプット 
キャプチャ／ 
コンペアマッチ 
フラグ（IMF3C）

1 [セット条件] 
（1）GR3Cがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、イン

プットキャプチャ信号により TCNT3の値が GR3Cに転送されたとき 
（2）GR3C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、

TCNT3=GR3Cになったとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
IMF3B=1の状態で、IMF3Bを読み出した後、IMF3Bに 0を書き込んだとき 

1 インプット 
キャプチャ／ 
コンペアマッチ 
フラグ（IMF3B）

1 [セット条件] 
（1）GR3Bがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、イン

プットキャプチャ信号により TCNT3の値が GR3Bに転送されたとき 
（2）GR3B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、

TCNT3=GR3Bになったとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
IMF3A=1の状態で、IMF3Aを読み出した後、IMF3Aに 0を書き込んだとき 

0 インプット 
キャプチャ／ 
コンペアマッチ 
フラグ（IMF3A）

1 [セット条件] 
（1）GR3Aがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、イン

プットキャプチャ信号により TCNT3の値が GR3Aに転送されたとき 
（2）GR3A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、

TCNT3=GR3Aになったとき 
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ATU 

 

タイマステータスインタラプトイネーブルレ
ジスタ DL（TIERDL）  

H'FFFF8204 
（チャネル 3～5共通） 

8 

 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 OVE4 IME4D IME4C IME4B IME4A OVE5 IME5B IME5A 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 OVF4による割り込み要求（OVI4）を禁止  （初期値） 7 オーバフローインタラプトイネーブル
（OVE4） 1 OVF4による割り込み要求（OVI4）を許可 

0 IMF4Dによる割り込み要求（IMI4D）を禁止  （初期値） 6 インプットキャプチャ／コンペアマッ
チインタラプトイネーブル（IME4D） 1 IMF4Dによる割り込み要求（IMI4D）を許可 

0 IMF4Cによる割り込み要求（IMI4C）を禁止  （初期値） 5 インプットキャプチャ／コンペアマッ
チインタラプトイネーブル（IME4C） 1 IMF4Cによる割り込み要求（IMI4C）を許可 

0 IMF4Bによる割り込み要求（IMI4B）を禁止  （初期値） 4 インプットキャプチャ／コンペアマッ
チインタラプトイネーブル（IME4B）  1 IMF4Bによる割り込み要求（IMI4B）を許可 

0 IMF4Aによる割り込み要求（IMI4A）を禁止  （初期値） 3 インプットキャプチャ／コンペアマッ
チインタラプトイネーブル（IME4A）  1 IMF4Aによる割り込み要求（IMI4A）を許可 

0 OVF5による割り込み要求（OVI5）を禁止  （初期値） 2 オーバフローインタラプトイネーブル
（OVE5） 1 OVF5による割り込み要求（OVI5）を許可 

0 IMF5Bによる割り込み要求（IMI5B）を禁止  （初期値） 1 インプットキャプチャ／コンペアマッ
チインタラプトイネーブル（IME5B） 1 IMF5Bによる割り込み要求（IMI5B）を許可 

0 IMF5Aによる割り込み要求（IMI5A）を禁止  （初期値） 0 インプットキャプチャ／コンペアマッ
チインタラプトイネーブル（IME5A） 1 IMF5Aによる割り込み要求（IMI5A）を許可 
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ATU 

 

タイマステータスレジスタ DL（TSRDL）  H'FFFF8205 
（チャネル 3～5共通） 

8 

 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 OVF4 IMF4D IMF4C IMF4B IMF4A OVF5 IMF5B IMF5A 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

【注】 * フラグをクリアするために、0のみ書き込むことができます。  

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 [クリア条件] （初期値） 
OVF4=1の状態で、OVF4を読み出した後、OVF4に 0を書き込んだとき 

7 オーバフロー
フラグ（OVF4）

1 [セット条件] 
TCNT4の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
IMF4D=1の状態で、IMF4Dを読み出した後、IMF4Dに 0を書き込んだとき 

6 インプットキ
ャプチャ／コ
ンペアマッチ
フラグ
（IMF4D） 

1 [セット条件] 
（1）GR4Dがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプッ

トキャプチャ信号により TCNT4の値が GR4Dに転送されたとき 
（2）GR4D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、

TCNT4=GR4Dになったとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
IMF4C=1の状態で、IMF4Cを読み出した後、IMF4Cに 0を書き込んだとき 

5 インプットキ
ャプチャ／コ
ンペアマッチ
フラグ
（IMF4C） 

1 [セット条件] 
（1）GR4Cがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプッ

トキャプチャ信号により TCNT4の値が GR4Cに転送されたとき 
（2）GR4C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、

TCNT4=GR4Cになったとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
IMF4B=1の状態で、IMF4Bを読み出した後、IMF4Bに 0を書き込んだとき 

4 インプットキ
ャプチャ／コ
ンペアマッチ
フラグ（IMF4B）

1 [セット条件] 
（1）GR4Bがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプッ

トキャプチャ信号により TCNT4の値が GR4Bに転送されたとき 
（2）GR4B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、

TCNT4=GR4Bになったとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
IMF4A=1の状態で、IMF4Aを読み出した後、IMF4Aに 0を書き込んだとき 

3 インプットキ
ャプチャ／コ
ンペアマッチ
フラグ（IMF4A）

1 [セット条件] 
（1）GR4Aがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプッ

トキャプチャ信号により TCNT4の値が GR4Aに転送されたとき 
（2）GR4A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、

TCNT4=GR4Aになったとき 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 [クリア条件] （初期値） 
OVF5=1の状態で、OVF5を読み出した後、OVF5に 0を書き込んだとき 

2 オーバフロー
フラグ（OVF5）

1 [セット条件] 
TCNT5の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
IMF5B=1の状態で、IMF5Bを読み出した後、IMF5Bに 0を書き込んだとき 

1 インプットキ
ャプチャ／コ
ンペアマッチ
フラグ
（IMF5B） 

1 [セット条件] 
（1）GR5Bがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプッ

トキャプチャ信号により TCNT5の値が GR5Bに転送されたとき 
（2）GR5B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、

TCNT5=GR5Bになったとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
IMF5A=1の状態で、IMF5Aを読み出した後、IMF5Aに 0を書き込んだとき 

0 インプットキ
ャプチャ／コ
ンペアマッチ
フラグ
（IMF5A） 

1 [セット条件] 
（1）GR5Aがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプッ

トキャプチャ信号により TCNT5の値が GR5Aに転送されたとき 
（2）GR5A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、

TCNT5=GR5Aになったとき 
 

ATU 
 

 H'FFFF82C0（チャネル 1） 8/16 

 H'FFFF82C6（チャネル 2） 8/16 

タイマコントロールレジスタ 1～5（TCR1～5） H'FFFF8206（チャネル 3） 8/16 

 H'FFFF8207（チャネル 4） 8/16 

 H'FFFF820C（チャネル 5） 8/16 
 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― CKEG1 CKEG0 ― CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

ビット ビット名称 値 説明 

0 立ち上がりエッジでカウント （初期値） 0 

1 立ち下がりエッジでカウント 

0 立ち上がり／立ち下がりの両エッジでカウント 

5、4 クロックエッジ 1、0 
（CKEG1、CKEG0） 

1 

1 外部クロックによるカウント禁止 

0 内部クロックφ"：φ'でカウント （初期値） 0

1 内部クロックφ"：φ'／2でカウント 

0 内部クロックφ"：φ'／4でカウント 

0 

1

1 内部クロックφ"：φ'／8でカウント 

0 内部クロックφ"：φ'／16でカウント 0

1 内部クロックφ"：φ'／32でカウント 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 

2、1、0 クロックセレクト 2～0 
（CKSEL2～CKSEL0）  

1 

1

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 
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 H'FFFF8208（チャネル 3,3A） 8/16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ H'FFFF8209（チャネル 3,3B） 8/16 

3A、3B、4A、4B、5A H'FFFF820A（チャネル 4,4A） 8/16 

（TIOR3A、3B、TIOR4A、4B、TIOR5A） H'FFFF820B（チャネル 4,4B）  8/16 

 H'FFFF820D（チャネル 5,5A） 8/16 

 

項目 ビット 

TIOR3A 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 CCI3B IO3B2 IO3B1 IO3B0 CCI3A IO3A2 IO3A1 IO3A0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

TIOR3B 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 CCI3D IO3D2 IO3D1 IO3D0 CCI3C IO3C2 IO3C1 IO3C0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

TIOR4A 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 CCI4B IO4B2 IO4B1 IO4B0 CCI4A IO4A2 IO4A1 IO4A0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

TIOR4B 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 CCI4D IO4D2 IO4D1 IO4D0 CCI4C IO4C2 IO4C1 IO4C0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

TIOR5A 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 CCI5B IO5B2 IO5B1 IO5B0 CCI5A IO5A2 IO5A1 IO5A0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 TCNTのクリアを禁止（初期値） 7 クリアカウンタイネ
ーブルフラグ 
3B、3D、4B、4D、
5B（CCI3B、CCI3D、
CCI4B、CCI4D、
CCI5B） 

1 GRのコンペアマッチで TCNTをクリア 

0 コンペアマッチにかかわらず 0出力（初期値） 0 

1 GRのコンペアマッチで 0出力 

0 GRのコンペアマッチで 1出力 

0

1 

1

GRはアウト 
プットコン 
ペアレジスタ

GRのコンペアマッチでトグル出力 

0 インプットキャプチャ禁止 0 

1 立ち上がりエッジで GRへインプットキャプチャ 

0 立ち下がりエッジで GRへインプットキャプチャ 

6、5、4 I/Oコントロール
3B2～3B0、3D2～
3D0、4B2～4B0、
4D2～4D0、5B2～
5B0（IO3B2～
IO3B0、IO3D2～
IO3D0、IO4B2～
IO4B0、IO4D2～
IO4D0、IO5B2～
IO5B0） 

1

1 

1

GRはイン 
プットキャプ
チャレジスタ

立ち上がり／立ち下がりの両エッジで GRへイン
プットキャプチ 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 TCNTのクリアを禁止（初期値） 3 クリアカウンタ 
イネーブルフラグ
3A、3C、4A、4C、
5A（CCI3A、CCI3C、
CCI4A、CCI4C、
CCI5A） 

1 GRのコンペアマッチで TCNTをクリア 

0 コンペアマッチにかかわらず 0出力（初期値） 0 

1 GRのコンペアマッチで 0出力 

0 GRのコンペアマッチで 1出力 

0

1 

1

GRは 
アウトプット
コンペア 
レジスタ 

GRのコンペアマッチでトグル出力 

0 インプットキャプチャ禁止 0 

1 立ち上がりエッジで GRへインプットキャプチャ 

0 立ち下がりエッジで GRへインプットキャプチャ 

2、1、0 I/Oコントロール
3A2～3A0、3C2～
3C0、4A2～4A0、
4C2～4C0、5A2～
5A0（IO3A2～
IO3A0、IO3C2～
IO3C0、IO4A2～
IO4A0、IO4C2～
IO4C0、IO5A2～
IO5A0） 

1

1 

1

GRは 
インプット 
キャプチャ 
レジスタ 

立ち上がり／立ち下がりの両エッジで GRへイン
プットキャプチャ  
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 H'FFFF82D0（チャネル 1） 16 

 H'FFFF82CA（チャネル 2）  16 

フリーランニングカウンタ 1～5（TCNT1～TCNT5）H'FFFF820E（チャネル 3）  16 

 H'FFFF8218（チャネル 4） 16 

 H'FFFF8222（チャネル 5） 16 

 

ビット 項目 

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

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 

ビット ビット名称 説明 

15～0 （16ビットのアップカウンタ、初期値 H'0000） 入力クロックをカウント 

 

 H'FFFF8210（チャネル 3,3A） 16 

 H'FFFF8212（チャネル 3,3B） 16 

 H'FFFF8214（チャネル 3,3C） 16 

 H'FFFF8216（チャネル 3,3D） 16 

ジェネラルレジスタ 3A～3D、4A～4D、5A、5B H'FFFF821A（チャネル 4,4A） 16 

（GR3A～GR3D、GR4A～GR4D、GR5A、GR5B） H'FFFF821C（チャネル 4,4B） 16 

 H'FFFF821E（チャネル 4,4C） 16 

 H'FFFF8220（チャネル 4,4D） 16 

 H'FFFF8224（チャネル 5,5A） 16 

 H'FFFF8226（チャネル 5,5B） 16 

 

ビット 項目 

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

ビット名                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

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

 

ビット ビット名称 説明 

15～0 （インプットキャプチャ
／アウトプットコンペア
兼用レジスタ） 

（1）インプットキャプチャレジスタ：インプットキャプチャ信号 発生
時 TCNT1の値を格納 

（2）アウトプットコンペアレジスタ：コンペアマッチの値を設定  
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タイマステータスインタラプトイネーブル 
レジスタ E（TIERE） 

H'FFFF8240 
（チャネル 6～9共通） 

8 

 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― CME6 ― CME7 ― CME8 ― CME9 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W ― R/W ― R/W ― R/W ― R/W 
 

ビット ビット名称 値 説明 

0 CMF6による割り込み要求（CMI6）を禁止 （初期値） 6 サイクルレジスタコンペアマッチインタラ
プトイネーブル（CME6） 1 CMF6による割り込み要求（CMI6）を許可 

0 CMF7による割り込み要求（CMI7）を禁止 （初期値） 4 サイクルレジスタコンペアマッチインタラ
プトイネーブル（CME7） 1 CMF7による割り込み要求（CMI7）を許可 

0 CMF8による割り込み要求（CMI8）を禁止 （初期値） 2 サイクルレジスタコンペアマッチインタラ
プトイネーブル（CME8） 1 CMF8による割り込み要求（CMI8）を許可 

0 CMF9による割り込み要求（CMI9）を禁止 （初期値） 0 サイクルレジスタコンペアマッチインタラ
プトイネーブル（CME9） 1 CMF9による割り込み要求（CMI9）を許可 

 

タイマステータスレジスタ E（TSRE） H'FFFF8241（チャネル 6～9共通）8 
 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― CMF6 ― CMF7 ― CMF8 ― CMF9 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

【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。  
 

ビット ビット名称 値 説明 

0 [クリア条件] （初期値） 
CMF6=1の状態で、CMF6を読み出した後、CMF6に 0を書き込んだとき 

6 サイクルレジスタコ
ンペアマッチフラグ
（CMF6） 1 [セット条件] 

TCNT6=CYLR6になったとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
CMF7=1の状態で、CMF7を読み出した後、CMF7に 0を書き込んだとき 

4 サイクルレジスタコ
ンペアマッチフラグ
（CMF7） 1 [セット条件] 

TCNT7=CYLR7になったとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
CMF8=1の状態で、CMF8を読み出した後、CMF8に 0を書き込んだとき 

2 サイクルレジスタコ
ンペアマッチフラグ
（CMF8） 1 [セット条件] 

TCNT8=CYLR8になったとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
CMF9=1の状態で、CMF9を読み出した後、CMF9に 0を書き込んだとき 

0 サイクルレジスタコ
ンペアマッチフラグ
（CMF9） 1 [セット条件] 

TCNT9=CYLR9になったとき 
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H'FFFF8243（チャネル 6） 8/16 

H'FFFF8242（チャネル 7） 8/16 

H'FFFF8245（チャネル 8） 8/16 
タイマコントロールレジスタ 6～9（TCR6～9） 

H'FFFF8244（チャネル 9） 8/16 

 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― CKSEL2 CKSEL1 CKSEL0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 内部クロックφ"：φ'でカウント （初期値） 0

1 内部クロックφ"：φ'／2でカウント 

0 内部クロックφ"：φ'／4でカウント 

0 

1

1 内部クロックφ"：φ'／8でカウント 

0 内部クロックφ"：φ'／16でカウント 0

1 内部クロックφ"：φ'／32でカウント 

0 ― 

2、1、0 クロックセレクト 2～0  
（CKSEL2～CKSEL0） 

1 

1

1 ― 

 

H'FFFF8246（チャネル 6） 16 

H'FFFF824E（チャネル 7） 16 

H'FFFF8256（チャネル 8） 16 
フリーランニングカウンタ 6～9（TCNT6～TCNT9）

H'FFFF825E（チャネル 9） 16 

 

ビット 項目 

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

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

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

 

ビット ビット名称 説明 

15～0 （16ビットのアップカウンタ、初期値 H'0001） 入力クロックをカウント 

 

H'FFFF8248（チャネル 6） 16 

H'FFFF8250（チャネル 7） 16 

H'FFFF8258（チャネル 8） 16 
サイクルレジスタ 6～9（CYLR6～CYLR9） 

H'FFFF8260（チャネル 9） 16 
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ビット 項目 

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

ビット名                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

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

 

ビット ビット名称 説明 

15～0 （サイクルレジスタ） PWMの周期格納 

 

ATU 

 

H'FFFF824A（チャネル 6） 16 

H'FFFF8252（チャネル 7） 16 

H'FFFF825A（チャネル 8） 16 
バッファレジスタ 6～9（BFR6～BFR9） 

H'FFFF8262（チャネル 9） 16 

 

ビット 項目 

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

ビット名                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

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

 

ビット ビット名称 説明 

15～0 （バッファレジスタ）対応するサイクルレジスタCYLRのコンペアマッチによりBFRの値を DTRに転送 

 

H'FFFF824C（チャネル 6） 16 

H'FFFF8254（チャネル 7） 16 

H'FFFF825C（チャネル 8） 16 
デューティレジスタ 6～9（DTR6～DTR9） 

H'FFFF8264（チャネル 9） 16 

 

ビット 項目 

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

ビット名                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

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

 

ビット ビット名称 説明 

15～0 （デューティレジスタ）  PWMのデューティ格納  
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トリガセレクションレジスタ（TGSR） H'FFFF8280（チャネル 0） 8 

 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― TRG0D ― TRG0A 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 入力トリガは入力端子（TID0） （初期値） 2 ICR0D入力トリガ（TRG0D） 
 1 入力トリガはチャネル 1のコンペアマッチ信号（TRG1A） 

0 入力トリガは入力端子（TIA0） （初期値） 0 ICR0A入力トリガ（TRG0A） 

1 入力トリガはチャネル 1のコンペアマッチ信号（TRG1A） 

 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 0A（TIOR0A） H'FFFF8281（チャネル 0） 8 

 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 IO0D1 IO0D0 IO0C1 IO0C0 IO0B1 IO0B0 IO0A1 IO0A0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 インプットキャプチャ禁止（初期値） 0

1 立ち上がりエッジで ICR0Dへインプットキャプチャ 

0 立ち下がりエッジで ICR0Dへインプットキャプチャ 

7、6 I/Oコントロール
0D1、D0
（IO0D1、IO0D0）

1

1 立ち上がり／立ち下がりの両エッジで ICR0Dへインプットキャプチャ 

0 インプットキャプチャ禁止（初期値） 0

1 立ち上がりエッジで ICR0Cへインプットキャプチャ 

0 立ち下がりエッジで ICR0Cへインプットキャプチャ 

5、4 I/Oコントロール
0C1、C0
（IO0C1、IO0C0）

1

1 立ち上がり／立ち下がりの両エッジで ICR0Cへ インプットキャプチャ 

0 インプットキャプチャ禁止（初期値） 0

1 立ち上がりエッジで ICR0Bへインプットキャプチャ 

0 立ち下がりエッジで ICR0Bへインプットキャプチャ 

3、2 I/Oコントロール
0B1、B0 
（IO0B1、IO0B0）
 

1

1 立ち上がり／立ち下がりの両エッジで ICR0Bへインプットキャプチャ 

0 インプットキャプチャ禁止（初期値） 0

1 立ち上がりエッジで ICR0Aへインプットキャプチャ 

0 立ち下がりエッジで ICR0Aへインプットキャプチャ 

1、0 I/Oコントロール
0A1、A0 
（IO0A1、IO0A0） 1

1 立ち上がり／立ち下がりの両エッジで ICR0Aへインプットキャプチャ 
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インターバルインタラプトリクエストレジスタ（ITVRR） H'FFFF8282（チャネル 0） 8 

 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ITVAD3 ITVAD2 ITVAD1 ITVAD0 ITVE3 ITVE2 ITVE1 ITVE0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 ATUから A/D変換器の起動を禁止 （初期値） 7 A/D変換器インターバル起動ビット 3（ITVAD3）
 1 ATUから A/D変換器の起動を許可 

0 ATUから A/D変換器の起動を禁止 （初期値） 6 A/D変換器インターバル起動ビット 2（ITVAD2）

1 ATUから A/D変換器の起動を許可 

0 ATUから A/D変換器の起動を禁止 （初期値） 5 A/D変換器インターバル起動ビット 1（ITVAD1）

1 ATUから A/D変換器の起動を許可 

0 ATUから A/D変換器の起動を禁止 （初期値） 4 A/D変換器インターバル起動ビット 0（ITVAD0）

1 ATUから A/D変換器の起動を許可 

0 インターバル割り込み発生禁止 （初期値） 3 インターバルインタラプトビット 3（ITVE3） 

1 インターバル割り込み発生許可 

0 インターバル割り込み発生禁止 （初期値） 2 インターバルインタラプトビット 2（ITVE2） 

1 インターバル割り込み発生許可 

0 インターバル割り込み発生禁止 （初期値） 1 インターバルインタラプトビット 1（ITVE1）  

1 インターバル割り込み発生許可 

0 インターバル割り込み発生禁止 （初期値） 0 インターバルインタラプトビット 0（ITVE0）  

1 インターバル割り込み発生許可 

 

タイマステータスレジスタ AH（TSRAH） H'FFFF8283（チャネル 0） 8 

 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― IIF3 IIF2 IIF1 IIF0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

【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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ビット ビット名称 値 説明 

0 [クリア条件] （初期値） 
IIF3=1の状態で、IIF3を読み出した後、IIF3に 0を書き込んだとき 

3 インターバルインタ
ラプトフラグ（IIF3）

1 [セット条件] 
ITVRRの ITVE3と TCNT0Lのビット 13の ANDで 1が 発生したとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
IIF2=1の状態で、IIF2を読み出した後、IIF2に 0を書き込んだとき 

2 インターバルインタ
ラプトフラグ（IIF2）

1 [セット条件] 
ITVRRの ITVE2と TCNT0Lのビット 12の ANDで 1が 発生したとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
IIF1=1の状態で、IIF1を読み出した後、IIF1に 0を書き込んだとき 

1 インターバルインタ
ラプトフラグ（IIF1）

1 [セット条件] 
ITVRRの ITVE1と TCNT0Lのビット 11の ANDで 1が 発生したとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
IIF0=1の状態で、IIF0を読み出した後、IIF0に 0を書き込んだとき 

0 インターバルインタ
ラプトフラグ（IIF0）

1 [セット条件] 
ITVRRの ITVE0と TCNT0Lのビット 10の ANDで 1が 発生したとき 

 

ATU 
 
タイマインタラプトイネーブルレジスタ A（TIERA）  H'FFFF8284（チャネル 0） 8 
 

ビット 項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― OVE0 ICE0D ICE0C ICE0B ICE0A 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W 
 
ビット ビット名称 値 説明 

0 OVF0による割り込み要求（OVI0）を禁止 （初期値） 4 オーバフローインタラプト 
イネーブル（OVE0） 1 OVF0による割り込み要求（OVI0）を許可 

0 ICF0Dによる割り込み要求（ICI0D）を禁止 （初期値） 3 インプットキャプチャインタラ
プトイネーブル（ICE0D） 1 ICF0Dによる割り込み要求（ICI0D）を許可 

0 ICF0Cによる割り込み要求（ICI0C）を禁止 （初期値） 2 インプットキャプチャインタラ
プトイネーブル（ICE0C） 1 ICF0Cによる割り込み要求（ICI0C）を許可 

0 ICF0Bによる割り込み要求（ICI0B）を禁止 （初期値） 1 インプットキャプチャインタラ
プトイネーブル（ICE0B） 1 ICF0Bによる割り込み要求（ICI0B）を許可 

0 ICF0Aによる割り込み要求（ICI0A）を禁止 （初期値） 0 インプットキャプチャインタラ
プトイネーブル（ICE0A） 1 ICF0Aによる割り込み要求（ICI0A）を許可 
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タイマステータスレジスタ AL（TSRAL） H'FFFF8285（チャネル 0） 8 
 

ビット 項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― OVF0 ICF0D ICF0C ICF0B ICF0A 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

【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。 

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 [クリア条件] （初期値） 
OVF0=1の状態で、OVF0を読み出した後、OVF0に 0を書き込んだとき 

4 オーバフローフラグ
（OVF0） 

1 [セット条件] 
TCNT0の値がオーバフロー（H'FFFFFFFF→H'00000000）したとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
ICF0D=1の状態で、ICF0Dを読み出した後、ICF0Dに 0を書き込んだとき  

3 インプットキャプチ
ャフラグ（ICF0D）

1 [セット条件] 
インプットキャプチャ信号により TCNT0の値がインプ ットキャプチャレ
ジスタ ICR0Dに転送されたとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
ICF0C=1の状態で、ICF0Cを読み出した後、ICF0Cに 0を書き込んだとき  

2 インプットキャプチ
ャフラグ（ICF0C）

1 [セット条件] 
インプットキャプチャ信号により TCNT0の値がインプ ットキャプチャレ
ジスタ ICR0Cに転送されたとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
（1）ICF0B=1の状態で、ICF0Bを読み出した後、ICF0Bに 0を書き込んだ

とき 
（2）DMACがデータ転送時にクリアしたとき 

1 インプットキャプチ
ャフラグ（ICF0B）

1 [セット条件] 
インプットキャプチャ信号により TCNT0の値がインプ ットキャプチャレ
ジスタ ICR0Bに転送されたとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
ICF0A=1の状態で、ICF0Aを読み出した後、ICF0Aに 0 を書き込んだとき  

0 インプットキャプチ
ャフラグ（ICF0A）

1 [セット条件] 
インプットキャプチャ信号により TCNT0の値がインプ ットキャプチャレ
ジスタ ICR0Aに転送されたとき 
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ATU 
 
フリーランニングカウンタ 0H、L H'FFFF8288（チャネル 0） 32 

（TCNT0H、TCNT0L） H'FFFF828A（チャネル 0）   
 

ビット 項目 

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

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

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

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
 
ビット ビット名称 説明 

31～0 （32ビットのアップカウンタ、初期値 H'00000000）  入力クロックをカウント 

 

H'FFFF828C（チャネル 0） 32 

H'FFFF828E（チャネル 0）  

H'FFFF8290（チャネル 0） 32 

H'FFFF8292（チャネル 0）  

H'FFFF8294（チャネル 0） 32 

H'FFFF8296（チャネル 0）  

H'FFFF8298（チャネル 0） 32 

インプットキャプチャレジスタ 
0AH、L～0DH､L（ICR0AH､L～ICR0DH、L） 

H'FFFF829A（チャネル 0）   

 

ビット 項目 

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

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

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

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R R R R R R R R R 
 
ビット ビット名称 説明 

31～0 （インプットキャプチャ専用レジスタ） インプットキャプチャ信号発生時、TCNTの値を格納  

 



付 録 

Rev.6.00 2006.01.11   付録-35 
RJJ09B0306-0600 

 

ATU 

 

H'FFFF82C1（チャネル 1,1A） 8/16 

H'FFFF82C2（チャネル 1,1B） 8/16 

H'FFFF82C3（チャネル 1,1C） 8/16 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 1A～1C、2A 
（TIOR1A～1C、TIOR2A） 

H'FFFF82C7（チャネル 2,2A） 8/16 

 

項目 ビット 
TIOR1A 7 6 5 4 3 2 1 0 
ビット名 ― IO1B2 IO1B1 IO1B0 ― IO1A2 IO1A1 IO1A0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

TIOR1B 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― IO1D2 IO1D1 IO1D0 ― IO1C2 IO1C1 IO1C0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

TIOR1C 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― IO1F2 IO1F1 IO1F0 ― IO1E2 IO1E1 IO1E0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

TIOR2A 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― IO2B2 IO2B1 IO2B0 ― IO2A2 IO2A1 IO2A0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 コンペアマッチに関わらず 0出力 （初期値） 0

1 GRのコンペアマッチで 0出力 

0 GRのコンペアマッチで 1出力 

0

1

1

GRは 
アウトプット 
コンペアレジスタ

GRのコンペアマッチでトグル出力 

0 インプットキャプチャ禁止 0

1 立ち上がりエッジで GRへインプットキャプチャ 

0 立ち下がりエッジで GRへインプットキャプチャ 

6、5、4 I/O 
コントロール
1B2～1B0、1D2
～1D0、1F2～
1F0、2B2～2B0
（IO1B2～
IO1B0、IO1D2
～IO1D0、IO1F2
～IO1F0、IO2B2
～IO2B0） 

1

1

1

GRは 
インプット 
キャプチャ 
レジスタ 

立ち上がり／立ち下がりの両エッジで GRへイン
プットキャプチャ 

0 コンペアマッチに関わらず 0出力 （初期値） 0

1 GRのコンペアマッチで 0出力 

0 GRのコンペアマッチで 1出力 

0

1

1

GRは 
アウトプット 
コンペアレジスタ

GRのコンペアマッチでトグル出力 

0 インプットキャプチャ禁止 0

1 立ち上がりエッジで GRへインプットキャプチャ 

0 立ち下がりエッジで GRへインプットキャプチャ 

2、1、0 I/O 
コントロール
1A2～1A0、1C2
～1C0、1E2～
1E0、2A2～2A0
（IO1A2～
IO1A0、IO1C2
～IO1C0、IO1E2
～IO1E0、IO2A2
～IO2A0） 

1

1

1

GRは 
インプット 
キャプチャ 
レジスタ 

立ち上がり／立ち下がりの両エッジで GRへイン
プットキャプチャ 
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ATU 
 
タイマインタラプトイネーブルレジスタ B（TIERB） H'FFFF82C4（チャネル 1） 8 
 

ビット 項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― OVE1 IME1F IME1E IME1D IME1C IME1B IME1A 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
 
ビット ビット名称 値 説明 

0 OVF1による割り込み要求（OVI1）を禁止 （初期値） 6 オーバフローインタラプトイネーブル
（OVE1） 1 OVF1による割り込み要求（OVI1）を許可 

0 IMF1Fによる割り込み要求（IMI1F）を禁止（初期値） 5 インプットキャプチャ／コンペアマッチ
インタラプトイネーブル（IME1F） 1 IMF1Fによる割り込み要求（IMI1F）を許可 

0 IMF1Eによる割り込み要求（IMI1E）を禁止 （初期値） 4 インプットキャプチャ／コンペアマッチ
インタラプトイネーブル（IME1E）  1 IMF1Eによる割り込み要求（IMI1E）を許可 

0 IMF1Dによる割り込み要求（IMI1D）を禁止 （初期値） 3 インプットキャプチャ／コンペアマッチ
インタラプトイネーブル（IME1D） 1 IMF1Dによる割り込み要求（IMI1D）を許可 

0 IMF1Cによる割り込み要求（IMI1C）を禁止 （初期値） 2 インプットキャプチャ／コンペアマッチ 
インタラプトイネーブル（IME1C） 1 IMF1Cによる割り込み要求（IMI1C）を許可 

0 IMF1Bによる割り込み要求（IMI1B）を禁止 （初期値） 1 インプットキャプチャ／コンペアマッチ
インタラプトイネーブル（IME1B） 1 IMF1Bによる割り込み要求（IMI1B）を許可 

0 IMF1Aによる割り込み要求（IMI1A）を禁止 （初期値） 0 インプットキャプチャ／コンペアマッチ
インタラプトイネーブル（IME1A） 1 IMF1Aによる割り込み要求（IMI1A）を許可 
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ATU 

 
タイマステータスレジスタ B（TSRB） H'FFFF82C5（チャネル 1） 8 

 
ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― OVF1 IMF1F IMF1E IMF1D IMF1C IMF1B IMF1A 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

【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。 

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 [クリア条件] （初期値） 
OVF1=1の状態で、OVF1を読み出した後、OVF1に 0を書き込んだとき 

6 オーバフローフ
ラグ（OVF1）

1 [セット条件] 
TCNT1の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
IMF1F=1の状態で、IMF1Fを読み出した後、IMF1Fに 0を書き込んだとき 

5 インプットキャ
プチャ／コンペ
アマッチフラグ
（IMF1F） 

1 [セット条件] 
（1）GR1Fがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、 インプット

キャプチャ信号により TCNT1の値が GR1Fに転送されたとき 
（2）GR1F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、 

TCNT1=GR1Fになったとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
IMF1E=1の状態で、IMF1Eを読み出した後、IMF1Eに 0を書き込んだ とき 

4 インプットキャ
プチャ／ 
コンペアマッチ
フラグ 
（IMF1E） 

1 [セット条件] 
（1）GR1Eがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット

キャプチャ信号により TCNT1の値が GR1Eに転送されたとき 
（2）GR1E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、

TCNT1=GR1Eになったとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
IMF1D=1の状態で、IMF1Dを読み出した後、IMF1Dに 0を書き込んだとき 

3 インプットキャ
プチャ／コンペ
アマッチフラグ
（IMF1D） 

1 [セット条件] 
（1）GR1Dがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、 インプット

キャプチャ信号により TCNT1の値が GR1Dに転送された とき 
（2）GR1D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、 

TCNT1=GR1Dになったとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
IMF1C=1の状態で、IMF1Cを読み出した後、IMF1Cに 0を書き込んだ とき 

2 インプットキャ
プチャ／コンペ
アマッチフラグ
（IMF1C） 

1 [セット条件] 
（1）GR1Cがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、 インプット

キャプチャ信号により TCNT1の値が GR1Cに転送された とき 
（2）GR1C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、 

TCNT1=GR1Cになったとき 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 [クリア条件] （初期値） 
IMF1B=1の状態で、IMF1Bを読み出した後、IMF1Bに 0を書き込んだとき 

1 インプットキャ
プチャ／コンペ
アマッチフラグ
（IMF1B） 

1 [セット条件] 
（1）GR1Bがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット

キャプチャ信号により TCNT1の値が GR1Bに転送されたとき  
（2）GR1B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、

TCNT1=GR1Bになったとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
IMF1A=1の状態で、IMF1Aを読み出した後、IMF1Aに 0を書き込んだとき 

0 インプットキャ
プチャ／コンペ
アマッチフラグ
（IMF1A） 

1 [セット条件] 
（1）GR1Aがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、インプット

キャプチャ信号により TCNT1の値が GR1Aに転送されたとき  
（2）GR1A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、

TCNT1=GR1Aになったとき 
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ATU 
 
タイマインタラプトイネーブルレジスタ C（TIERC） H'FFFF82C8（チャネル 2） 8 
 

ビット 項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― OVE2 IME2B IME2A 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R/W R/W R/W 
 
ビット ビット名称 値 説明 

0 OVF2による割り込み要求（OVI2）を禁止 （初期値） 2 オーバフローインタラプトイネーブル 
（OVE2） 1 OVF2による割り込み要求（OVI2）を許可 

0 IMF2Bによる割り込み要求（IMI2B）を禁止 （初期値） 1 インプットキャプチャ／コンペアマッチ 
インタラプトイネーブル（IME2B）  1 IMF2Bによる割り込み要求（IMI2B）を許可 

0 IMF2Aによる割り込み要求（IMI2A）を禁止 （初期値） 0 インプットキャプチャ／コンペアマッチ 
インタラプトイネーブル（IME2A） 1 IMF2Aによる割り込み要求（IMI2A）を許可 

 

タイマステータスレジスタ C（TSRC） H'FFFF82C9（チャネル 2） 8 
 

ビット 項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― OVF2 IMF2B IMF2A 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

【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。  

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 [クリア条件] （初期値） 
OVF2=1の状態で、OVF2を読み出した後、OVF2に 0を書き込んだとき 

2 オーバフロー 
フラグ（OVF2）

1 [セット条件] 
TCNT2の値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき  

0 [クリア条件] （初期値） 
IMF2B=1の状態で、IMF2Bを読み出した後、IMF2Bに 0を書き込んだとき 

1 インプット 
キャプチャ／ 
コンペアマッチ
フラグ（IMF2B）

1 [セット条件] 
（1）GR2Bがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、イン

プットキャプチャ信号により TCNT2の値が GR2Bに転送されたとき 
（2）GR2B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、

TCNT2=GR2Bになったとき 

0 [クリア条件] （初期値） 
IMF2A=1の状態で、IMF2Aを読み出した後、IMF2Aに 0を書き込んだとき 

0 インプット 
キャプチャ／ 
コンペアマッチ
フラグ（IMF2A）

1 [セット条件] 
（1）GR2Aがインプットキャプチャレジスタとして機能している場合、イン

プットキャプチャ信号により TCNT2の値が GR2Aに転送されたとき 
（2）GR2A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、

TCNT2=GR2Aになったとき 
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ジェネラルレジスタ 2A、2B（GR2A、GR2B） H'FFFF82CC（チャネル 2,2A） 16 

 H'FFFF82CE（チャネル 2,2B） 16 
 

ビット 項目 

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

ビット名                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
 
ビット ビット名称 説明 

15～0 （インプットキャプチャ／アウ
トプットコンペア兼用レジスタ）
 

（1）インプットキャプチャレジスタ：インプットキャプチャ信号
発生時、TCNT1の値を格納 

（2）アウトプットコンペアレジスタ：コンペアマッチの値を設定 
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ATU 
 

H'FFFF82D2（チャネル 1,1A） 16 

H'FFFF82D4（チャネル 1,1B） 16 

H'FFFF82D6（チャネル 1,1C） 16 

H'FFFF82D8（チャネル 1,1D） 16 

H'FFFF82DA（チャネル 1,1E） 16 

ジェネラルレジスタ 1A～1F（GR1A～GR1F） 

H'FFFF82DC（チャネル 1,1F） 16 
 

ビット 項目 

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

ビット名                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
 
ビット ビット名称 説明 

15～0 （インプットキャプチャ／アウ
トプットコンペア兼用レジスタ） 

（1）インプットキャプチャレジスタ：インプットキャプチャ信号
発生時、TCNT1の値を格納 

（2）アウトプットコンペアレジスタ：コンペアマッチの値を設定 

 

オフセットベースレジスタ（OSBR） H'FFFF82DE（チャネル 1） 16 
 

ビット 項目 

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

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R R R R R R R R R 
 
ビット ビット名称 説明 

15～0 （チャネル 0の ICR0Aからの信号を入力トリガと
したインプットキャプチャ専用レジスタ） 

TIORAビット 0、1で選択したエッジ発生時、
TCNT1の値を格納 

 

タイマコントロールレジスタ 10（TCR10） H'FFFF82E0（チャネル 10）8/16 
 

ビット 項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― CKSEL2A CKSEL1A CKSEL0A ― CKSEL2B CKSEL1B CKSEL0B 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R/W R/W R/W R R/W R/W R/W 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 内部クロックφ"：φ'でカウント （初期値） 0

1 内部クロックφ"：φ'／2でカウント 

0 内部クロックφ"：φ'／4でカウント 

0 

1

1 内部クロックφ"：φ'／8でカウント 

0 内部クロックφ"：φ'／16でカウント 0

1 内部クロックφ"：φ'／32でカウント 

0 ― 

6、5、4 クロックセレクト 2A～0A  
（CKSEL2A～CKSEL0A）  

1 

1

1 ― 

0 内部クロックφ"：φ'でカウント （初期値） 0

1 内部クロックφ"：φ'／2でカウント 

0 内部クロックφ"：φ'／4でカウント 

0 

1

1 内部クロックφ"：φ'／8でカウント 

0 内部クロックφ"：φ'／16でカウント 0

1 内部クロックφ"：φ'／32でカウント 

0 ― 

2、1、0 クロックセレクト 2B～0B 
（CKSEL2B～CKSEL0B） 

1 

1

1 ― 

 

ATU 
 
タイマコネクションレジスタ（TCNR） H'FFFF82E1（チャネル 10）8/16 
 

ビット 項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 CN10H CN10G CN10F CN10E CN10D CN10C CN10B CN10A 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
 
ビット ビット名称 値 説明 

0 DST10Hと OFF2Bの接続を禁止 （初期値） 7 コネクションフラグ 10H（CN10H） 

1 DST10Hと OFF2Bの接続を許可 

0 DST10Gと OFF2Aの接続を禁止 （初期値） 6 コネクションフラグ 10G（CN10G） 

1 DST10Gと OFF2Aの接続を許可 

0 DST10Fと OFF1Fの接続を禁止 （初期値） 5 コネクションフラグ 10F（CN10F） 

1 DST10Fと OFF1Fの接続を許可 

0 DST10Eと OFF1Eの接続を禁止 （初期値） 4 コネクションフラグ 10E（CN10E） 

1 DST10Eと OFF1Eの接続を許可 

0 DST10Dと OFF1Dの接続を禁止 （初期値） 3 コネクションフラグ 10D（CN10D） 

1 DST10Dと OFF1Dの接続を許可 

0 DST10Cと OFF1Cの接続を禁止 （初期値） 2 コネクションフラグ 10C（CN10C） 

1 DST10Cと OFF1Cの接続を許可 

0 DST10Bと OFF1Bの接続を禁止 （初期値） 1 コネクションフラグ 10B（CN10B） 

1 DST10Bと OFF1Bの接続を許可 

0 DST10Aと OFF1Aの接続を禁止 （初期値） 0 コネクションフラグ 10A（CN10A） 

1 DST10Aと OFF1Aの接続を許可 
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タイマインタラプトイネーブルレジスタ F（TIERF） H'FFFF82E2（チャネル 10）8 
 

ビット 項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 OSE10H OSE10G OSE10F OSE10E OSE10D OSE10C OSE10B OSE10A 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
 
ビット ビット名称 値 説明 

0 OSF10Hによる割り込み要求（OSI10H）を禁止（初期値） 7 ワンショットパルスインタラプ
トイネーブル（OSE10H）  1 OSF10Hによる割り込み要求（OSI10H）を許可 

0 OSF10Gによる割り込み要求（OSI10G）を禁止 （初期値） 6 ワンショットパルスインタラプ
トイネーブル（OSE10G） 1 OSF10Gによる割り込み要求（OSI10G）を許可 

0 OSF10Fによる割り込み要求（OSI10F）を禁止（初期値） 5 ワンショットパルスインタラプ
トイネーブル（OSE10F） 1 OSF10Fによる割り込み要求（OSI10F）を許可 

0 OSF10Eによる割り込み要求（OSI10E）を禁止（初期値） 4 ワンショットパルスインタラプ
トイネーブル（OSE10E） 1 OSF10Eによる割り込み要求（OSI10E）を許可 

0 OSF10Dによる割り込み要求（OSI10D）を禁止（初期値） 3 ワンショットパルスインタラプ
トイネーブル（OSE10D） 1 OSF10Dによる割り込み要求（OSI10D）を許可 

0 OSF10Cによる割り込み要求（OSI10C）を禁止（初期値） 2 ワンショットパルスインタラプ
トイネーブル（OSE10C） 1 OSF10Cによる割り込み要求（OSI10C）を許可 

0 OSF10Bによる割り込み要求（OSI10B）を禁止（初期値） 1 ワンショットパルスインタラプ
トイネーブル（OSE10B）  1 OSF10Bによる割り込み要求（OSI10B）を許可 

0 OSF10Aによる割り込み要求（OSI10A）を禁止（初期値） 0 ワンショットパルスインタラプ
トイネーブル（OSE10A） 1 OSF10Aによる割り込み要求（OSI10A）を許可 
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タイマステータスレジスタ F(TSRF） H'FFFF82E3(チャネル 10） 8 

 
ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 OSF10H OSF10G OSF10F OSF10E OSF10D OSF10C OSF10B OSF10A 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

【注】 * フラグをクリアするために、0のみ書き込むことができます。  

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 [クリア条件]  （初期値） 
OSF10H=1の状態で、OSF10Hを読み出した後、OSF10Hに 0を書き込んだとき 

7 ワンショット 
パルスフラグ
（OSF10H） 1 [セット条件] 

ダウンカウンタ（DCNT10H）の値がアンダフローする タイミング 

0 [クリア条件]  （初期値） 
OSF10G=1の状態で、OSF10Gを読み出した後、OSF10Gに 0を書き込んだとき 

6 ワンショット 
パルスフラグ
（OSF10G） 1 [セット条件] 

ダウンカウンタ（DCNT10G）の値がアンダフローするタイミング 

0 [クリア条件]  （初期値） 
OSF10F=1の状態で、OSF10Fを読み出した後、 OSF10Fに 0を書き込んだとき 

5 ワンショット 
パルスフラグ
（OSF10F）  1 [セット条件] 

ダウンカウンタ（DCNT10F）の値がアンダフローする タイミング 

0 [クリア条件]  （初期値） 
OSF10E=1の状態で、OSF10Eを読み出した後、 OSF10Eに 0を書き込んだとき 

4 ワンショット 
パルスフラグ
（OSF10E） 1 [セット条件] 

ダウンカウンタ（DCNT10E）の値がアンダフローする タイミング 

0 [クリア条件]  （初期値） 
OSF10D=1の状態で、OSF10Dを読み出した後、 OSF10Dに 0を書き込んだとき 

3 ワンショット 
パルスフラグ
（OSF10D） 1 [セット条件] 

ダウンカウンタ（DCNT10D）の値がアンダフローするタイミング 

0 [クリア条件] （初期値） 
OSF10C=1の状態で、OSF10Cを読み出した後、OSF10Cに 0を書き込んだとき 

2 ワンショット 
パルスフラグ
（OSF10C） 1 [セット条件] 

ダウンカウンタ（DCNT10C）の値がアンダフローするタイミング 

0 [クリア条件]  （初期値） 
OSF10B=1の状態で、OSF10Bを読み出した後、OSF10Bに 0を書き込んだとき 

1 ワンショット 
パルスフラグ
（OSF10B） 1 [セット条件] 

ダウンカウンタ（DCNT10B）の値がアンダフローする タイミング 

0 [クリア条件]  （初期値） 
OSF10A=1の状態で、OSF10Aを読み出した後、OSF10Aに 0を書き込んだとき 

0 ワンショット 
パルスフラグ
（OSF10A） 1 [セット条件] 

ダウンカウンタ（DCNT10A）の値がアンダフローする タイミング 
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ダウンカウントスタートレジスタ（DSTR） H'FFFF82E5（チャネル 10） 8 

 
ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 DST10H DST10G DST10F DST10E DST10D DST10C DST10B DST10A 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

【注】 * 1のみ書き込むことができます。  

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 DCNT10Hのカウント動作は停止 [クリア条件] （初期値） 
DCNT10H値がアンダフローするタイミング 

7 ダウンカウント
スタートフラグ
10H（DST10H） 1 DCNT10Hはカウント動作 [セット条件] 

ワンショットパルス機能：ユーザプログラムにより設定 
オフセット付ワンショットパルス機能：GR2Bのコンペアマッチ発生時 および
ユーザプログラムにより設定 

0 DCNT10Gのカウント動作は停止 [クリア条件] （初期値） 
DCNT10G値がアンダフローするタイミング 

6 ダウンカウント
スタートフラグ
10G（DST10G） 1 DCNT10Gはカウント動作 [セット条件]  

ワンショットパルス機能：ユーザプログラムにより設定  
オフセット付ワンショットパルス機能：GR2Aのコンペアマッチ発生時 および
ユーザプログラムにより設定 

0 DCNT10Fのカウント動作は停止 [クリア条件] （初期値） 
DCNT10F値がアンダフローするタイミング 

5 ダウンカウント
スタートフラグ
10F（DST10F） 1 DCNT10Fはカウント動作 [セット条件]  

ワンショットパルス機能：ユーザプログラムにより設定  
オフセット付ワンショットパルス機能：GR1Fのコンペアマッチ発生時 および
ユーザプログラムにより設定 

0 DCNT10Eのカウント動作は停止 [クリア条件] （初期値） 
DCNT10E値がアンダフローするタイミング 

4 ダウンカウント
スタートフラグ
10E（DST10E） 1 DCNT10Eはカウント動作 [セット条件]  

ワンショットパルス機能：ユーザプログラムにより設定  
オフセット付ワンショットパルス機能：GR1Eのコンペアマッチ発生時 および
ユーザプログラムにより設定 

0 DCNT10Dのカウント動作は停止 [クリア条件] （初期値） 
DCNT10D値がアンダフローするタイミング 

3 ダウンカウント
スタートフラグ
10D（DST10D） 1 DCNT10Dはカウント動作 [セット条件]  

ワンショットパルス機能：ユーザプログラムにより設定  
オフセット付ワンショットパルス機能：GR1Dのコンペアマッチ発生時  および
ユーザプログラムにより設定 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 DCNT10Cのカウント動作は停止 [クリア条件] （初期値） 
DCNT10C値がアンダフローするタイミング 

2 ダウンカウント
スタートフラグ
10C（DST10C） 1 DCNT10Cはカウント動作 [セット条件]  

ワンショットパルス機能：ユーザプログラムにより設定  
オフセット付ワンショットパルス機能：GR1Cのコンペアマッチ発生時  および
ユーザプログラムにより設定 

0 DCNT10Bのカウント動作は停止 [クリア条件] （初期値） 
DCNT10B値がアンダフローするタイミング 

1 ダウンカウント
スタートフラグ
10B（DST10B） 1 DCNT10Bはカウント動作 [セット条件]  

ワンショットパルス機能：ユーザプログラムにより設定  
オフセット付ワンショットパルス機能：GR1Bのコンペアマッチ発生時 および
ユーザプログラムにより設定 

0 DCNT10Aのカウント動作は停止 [クリア条件] （初期値） 
DCNT10A値がアンダフローするタイミング 

0 ダウンカウント
スタートフラグ
10A（DST10A） 1 DCNT10Aはカウント動作 [セット条件]  

ワンショットパルス機能：ユーザプログラムにより設定  
オフセット付ワンショットパルス機能：GR1Aのコンペアマッチ発生時 および
ユーザプログラムにより設定 
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プリスケーラレジスタ 1（PSCR1） H'FFFF82E9（共通） 8 
 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― PSCE PSCD PSCC PSCB PSCA 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R/W R/W R/W R/W R/W 
 
ビット ビット名称 説明 

4～0 （プリスケーラレジスタ） カウンタクロックφ'の値を設定 

 

タイマスタートレジスタ（TSTR）  H'FFFF82EA（共通） 16 
 

ビット 項目 

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

ビット名 ― ― ― ― ― ― STR9 STR8 STR7 STR6 STR5 STR4 STR3 STR2 STR1 STR0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

R/W ― ― ― ― ― ― R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 TCNT9のカウント動作を停止 （初期値） 9 カウンタスタート 9（STR9） 

1 TCNT9のカウント動作 

0 TCNT8のカウント動作を停止  （初期値） 8 カウンタスタート 8（STR8） 

1 TCNT8のカウント動作 

0 TCNT7のカウント動作を停止  （初期値） 7 カウンタスタート 7（STR7） 

1 TCNT7のカウント動作 

0 TCNT6のカウント動作を停止  （初期値） 6 カウンタスタート 6（STR6） 

1 TCNT6のカウント動作 

0 TCNT5のカウント動作を停止  （初期値） 5 カウンタスタート 5（STR5） 

1 TCNT5のカウント動作 

0 TCNT4のカウント動作を停止  （初期値） 4 カウンタスタート 4（STR4） 

1 TCNT4のカウント動作  

0 TCNT3のカウント動作を停止  （初期値） 3 カウンタスタート 3（STR3） 

1 TCNT3のカウント動作 

0 TCNT2のカウント動作を停止  （初期値） 2 カウンタスタート 2（STR2） 

1 TCNT2のカウント動作 

0 TCNT1のカウント動作を停止  （初期値） 1 カウンタスタート 1（STR1） 

1 TCNT1のカウント動作 

0 TCNT0のカウント動作を停止  （初期値） 0 カウンタスタート 0（STR0） 

1 TCNT0のカウント動作 
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H'FFFF82F0（チャネル 10,10A） 16 

H'FFFF82F2（チャネル 10,10B） 16 

H'FFFF82F4（チャネル 10,10C） 16 

H'FFFF82F6（チャネル 10,10D） 16 

H'FFFF82F8（チャネル 10,10E） 16 

H'FFFF82FA（チャネル 10,10F） 16 

H'FFFF82FC（チャネル 10,10G） 16 

ダウンカウンタ 10A～10H（DCNT10A～10H）

H'FFFF82FE（チャネル 10,10H） 16 
 

ビット 項目 

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

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
 
ビット ビット名称 説明 

15～0 （ダウンカウンタ） 入力クロックをダウンカウント 
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INTC 
 

H'FFFF8348（IPRA）  

H'FFFF834A（IPRB）  

H'FFFF834C（IPRC）  

H'FFFF834E（IPRD） 8/16/32 

H'FFFF8350（IPRE）  

H'FFFF8352（IPRF）   

H'FFFF8354（IPRG）   

割り込み優先レベル設定レジスタ A～H 
（IPRA～IPRH） 

H'FFFF8356（IPRH）  
 

ビット 項目 

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

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

ビット レジスタ 

15～12 11～8 7～4 3～0 

割り込み優先レベル設定レジスタ A IRQ0 IRQ1 IRQ2 IRQ3 

割り込み優先レベル設定レジスタ B IRQ4 IRQ5 IRQ6 IRQ7 

割り込み優先レベル設定レジスタ C DMAC0、1 DMAC2、3 ATU01 ATU02 

割り込み優先レベル設定レジスタ D ATU03 ATU11 ATU12 ATU13 

割り込み優先レベル設定レジスタ E ATU2 ATU31 ATU32 ATU41 

割り込み優先レベル設定レジスタ F ATU42 ATU5 ATU6～9 ATU101 

割り込み優先レベル設定レジスタ G ATU102 ATU103 CMT0、A/D0 CMT1、A/D1 

割り込み優先レベル設定レジスタ H  SCI0 SCI1 SCI2 WDT 

 

割り込みコントロールレジスタ（ICR） H'FFFF8358 8/16/32 
 

ビット 項目 

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

ビット名 NMIL ― ― ― ― ― ― NMIE IRQ0S IRQ1S IRQ2S IRQ3S IRQ4S IRQ5S IRQ6S IRQ7S 

初期値 * 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

【注】 * NMI端子がハイレベルのとき 1、ローレベルのとき 0  

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 NMI端子にローレベルが入力されている 15 NMI入力レベル（NMIL） 

1 NMI端子にハイレベルが入力されている 

0 NMI入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 （初期値） 8 NMIエッジセレクト（NMIE）

1 NMI入力の立ち上がりエッジで割り込み要求を検出 

0 IRQ入力のローレベルで割り込み要求を検出 （初期値） 7～0 IRQ0～IRQ7センスセレクト
（IRQ0S～IRQ7S） 1 IRQ入力の立ち下がりエッジで割り込み要求を検出 
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INTC 
 
IRQステータスレジスタ（ISR） H'FFFF835A 8/16/32 
 

ビット 項目 

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

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ― IRQ0F IRQ1F IRQ2F IRQ3F IRQ4F IRQ5F IRQ6F IRQ7F 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
 
ビット ビット名称 値 検出設定 説明 

レベル検出時 IRQn割り込み要求が存在しません  
[クリア条件] 
IRQn入力がハイレベルのとき 

0 

エッジ検出時 IRQn割り込み要求が検出されていません  
[クリア条件] （初期値） 
（1）IRQnF=1の状態をリード後に 0をライトしたとき 
（2）IRQn割り込み例外処理を実行したとき 

レベル検出時 IRQn割り込み要求が存在します  
[セット条件] 
IRQn入力がローレベルのとき 

7～0 IRQ0～IRQ7フラグ
（IRQ0F～IRQ7F） 

1 

エッジ検出時 IRQn割り込み要求が検出されています  
[セット条件] 
IRQn入力に立ち下がりエッジが発生したとき  
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ポート A 
 
ポート Aデータレジスタ（PADR） H'FFFF8380 8/16 
 

ビット 項目 

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

ビット名 PA15DR PA14DR PA13DR PA12DR PA11DR PA10DR PA9DR PA8DR PA7DR PA6DR PA5DR PA4DR PA3DR PA2DR PA1DR PA0DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット 値 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PADR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 PADR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（POD端子=ハイ）  汎用出力 PADRの値 

PADRの値にかかわらずハイインピーダンス（POD端子=ロー） 

15～0 

1 

汎用出力以外 PADRの値 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 

ポート A・IOレジスタ（PAIOR） H'FFFF8382 8/16 
 

ビット 項目 

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

ビット名 PA15IOR PA14IOR PA13IOR PA12IOR PA11IOR PA10IOR PA9IOR PA8IOR PA7IOR PA6IOR PA5IOR PA4IOR PA3IOR PA2IOR PA1IOR PA0IOR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 入力 （初期値） 15～0 ポート A・IOレジスタ（PA15IOR～PA0IOR） 

1 出力 
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ポート A 
 
ポート Aコントロールレジスタ(PACR） H'FFFF8384 8/16 

 

ビット 項目 

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

ビット名 PA15MD PA14MD PA13MD PA12MD PA11MD PA10MD PA9MD PA8MD PA7MD PA6MD PA5MD PA4MD PA3MD PA2MD PA1MD PA0MD 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
端子機能 ビット ビット名称 値

ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A15）（初期値） 汎用入出力（PA15）（初期値） 汎用入出力（PA15）（初期値） 15 PA15モードビット

（PA15MD） 1 アドレス出力（A15） アドレス出力（A15） 汎用入出力（PA15） 

0 アドレス出力（A14）（初期値） 汎用入出力（PA14）（初期値） 汎用入出力（PA14）（初期値） 14 PA14モードビット

（PA14MD） 1 アドレス出力（A14） アドレス出力（A14） 汎用入出力（PA14） 

0 アドレス出力（A13）（初期値） 汎用入出力（PA13）（初期値） 汎用入出力（PA13）（初期値） 13 PA13モードビット

（PA13MD） 1 アドレス出力（A13） アドレス出力（A13） 汎用入出力（PA13） 

0 アドレス出力（A12）（初期値） 汎用入出力（PA12）（初期値） 汎用入出力（PA12）（初期値） 12 PA12モードビット

（PA12MD） 1 アドレス出力（A12） アドレス出力（A12） 汎用入出力（PA12） 

0 アドレス出力（A11）（初期値） 汎用入出力（PA11）（初期値） 汎用入出力（PA11）（初期値） 11 PA11モードビット

（PA11MD） 1 アドレス出力（A11） アドレス出力（A11） 汎用入出力（PA11） 

0 アドレス出力（A10）（初期値） 汎用入出力（PA10）（初期値） 汎用入出力（PA10）（初期値） 10 PA10モードビット

（PA10MD） 1 アドレス出力（A10） アドレス出力（A10） 汎用入出力（PA10） 

0 アドレス出力（A9）（初期値） 汎用入出力（PA9）（初期値） 汎用入出力（PA9）（初期値） 9 PA9モードビット

（PA9MD） 1 アドレス出力（A9） アドレス出力（A9） 汎用入出力（PA9） 

0 アドレス出力（A8）（初期値） 汎用入出力（PA8）（初期値） 汎用入出力（PA8）（初期値） 8 PA8モードビット

（PA8MD） 1 アドレス出力（A8） アドレス出力（A8） 汎用入出力（PA8） 

0 アドレス出力（A7）（初期値） 汎用入出力（PA7）（初期値） 汎用入出力（PA7）（初期値） 7 PA7モードビット

（PA7MD） 1 アドレス出力（A7） アドレス出力（A7） 汎用入出力（PA7） 

0 アドレス出力（A6）（初期値） 汎用入出力（PA6）（初期値） 汎用入出力（PA6）（初期値） 6 PA6モードビット

（PA6MD） 1 アドレス出力（A6） アドレス出力（A6） 汎用入出力（PA6） 

0 アドレス出力（A5）（初期値） 汎用入出力（PA5）（初期値） 汎用入出力（PA5）（初期値） 5 PA5モードビット

（PA5MD） 1 アドレス出力（A5） アドレス出力（A5） 汎用入出力（PA5） 

0 アドレス出力（A4）（初期値） 汎用入出力（PA4）（初期値） 汎用入出力（PA4）（初期値） 4 PA4モードビット

（PA4MD） 1 アドレス出力（A4） アドレス出力（A4） 汎用入出力（PA4） 

0 アドレス出力（A3）（初期値） 汎用入出力（PA3）（初期値） 汎用入出力（PA3）（初期値） 3 PA3モードビット

（PA3MD） 1 アドレス出力（A3） アドレス出力（A3） 汎用入出力（PA3） 

0 アドレス出力（A2）（初期値） 汎用入出力（PA2）（初期値） 汎用入出力（PA2）（初期値） 2 PA2モードビット

（PA2MD） 1 アドレス出力（A2） アドレス出力（A2） 汎用入出力（PA2） 

0 アドレス出力（A1）（初期値） 汎用入出力（PA1）（初期値） 汎用入出力（PA1）（初期値） 1 PA1モードビット

（PA1MD） 1 アドレス出力（A1） アドレス出力（A1） 汎用入出力（PA1） 

0 アドレス出力（A0）（初期値） 汎用入出力（PA0）（初期値） 汎用入出力（PA0）（初期値） 0 PA0モードビット

（PA0MD） 1 アドレス出力（A0） アドレス出力（A0） 汎用入出力（PA0） 
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ポート B 
 
ポート Bデータレジスタ（PBDR） H'FFFF8386 8/16 
 

ビット 項目 

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

ビット名 ― ― PB11DR PB10DR PB9DR PB8DR PB7DR PB6DR ― ― PB5DR PB4DR PB3DR PB2DR PB1DR PB0DR 

初期値 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

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

 

ビット 値 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 

書き込み値が端子から出力される（POD端子=ハイ） 汎用出力 PBDRの値 

PBDRの値にかかわらずハイインピーダンス（POD端子=ロー） 

13,5～0 

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  
 
ビット 値 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  

12～8 

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 

 

ポート B・IOレジスタ（PBIOR）  H'FFFF8388 8/16 
 

ビット 項目 

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

ビット名 ― ― PB11IOR PB10IOR PB9IOR PB8IOR PB7IOR PB6IOR ― ― PB5IOR PB4IOR PB3IOR PB2IOR PB1IOR PB0IOR 

初期値 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

13～8 ポート B・IOレジスタ（PB11IOR～PB6IOR、） 0 入力 （初期値） 

5～0 PB5IOR～PB0IOR） 1 出力 
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ポート B 
 
ポート Bコントロールレジスタ（PBCR） H'FFFF838A 8/16 

 

ビット 項目 

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

ビット名 ― PB11MD1 PB11MD0 PB10MD PB9MD PB8MD PB7MD PB6MD ― ― PB5MD PB4MD PB3MD PB2MD PB1MD PB0MD 

初期値 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

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

 
端子機能 ビット ビット名称 値 

ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 アドレス出力（A21）（初期値） 汎用入出力（PB11） （初期値） 汎用入出力（PB11）（初期値） 0

1 アドレス出力（A21） アドレス出力（A21） 汎用入出力（PB11） 

0 アドレス出力（A21） ポートアウトプットディセーブ

ル入力（POD）  

ポートアウトプットディセーブ

ル入力（POD） 

14、13 PB11モード 

ビット 1、0 

(PB11MD1、

PB11MD0） 
1

1 予約 予約 予約 

0 アドレス出力（A20）（初期値） 汎用入出力（PB10）（初期値） 汎用入出力（PB10） （初期値） 12 PB10モード 

ビット(PB10MD) 1 アドレス出力（A20） アドレス出力（A20） 汎用入出力（PB10） 

0 アドレス出力（A19）（初期値） 汎用入出力（PB9） （初期値） 汎用入出力（PB9） （初期値） 11 PB9モード 

ビット(PB9MD) 1 アドレス出力（A19） アドレス出力（A19） 汎用入出力（PB9） 

0 アドレス出力（A18）（初期値） 汎用入出力（PB8） （初期値） 汎用入出力（PB8） （初期値） 10 PB8モード 

ビット(PB8MD) 1 アドレス出力（A18） アドレス出力（A18） 汎用入出力（PB8） 

0 アドレス出力（A17）（初期値） 汎用入出力（PB7） （初期値） 汎用入出力（PB7） （初期値） 9 PB7モード 

ビット(PB7MD) 1 アドレス出力（A17） アドレス出力（A17） 汎用入出力（PB7） 

0 アドレス出力（A16）（初期値） 汎用入出力（PB6） （初期値） 汎用入出力（PB6） （初期値） 8 PB6モード 

ビット(PB6MD) 1 アドレス出力（A16） アドレス出力（A16） 汎用入出力（PB6） 

0 汎用入出力（PB5） （初期値） 5 PB5モード 

ビット(PB5MD) 1 ATUのクロック入力（TCLKB） 

0 汎用入出力（PB4） （初期値） 4 PB4モード 

ビット(PB4MD) 1 ATUのクロック入力（TCLKA） 

0 汎用入出力（PB3） （初期値） 3 PB3モード 

ビット(PB3MD) 1 ATUの PWM出力（TO9） 

0 汎用入出力（PB2） （初期値） 2 PB2モード 

ビット(PB2MD) 1 ATUの PWM出力（TO8） 

0 汎用入出力（PB1） （初期値） 1 PB1モード 

ビット(PB1MD) 1 ATUの PWM出力（TO7） 

0 汎用入出力（PB0） （初期値） 0 PB0モード 

ビット(PB0MD) 1 ATUの PWM出力（TO6） 
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ポート C 
 
ポート Cデータレジスタ（PCDR） H'FFFF8390 8/16 
 

ビット 項目 

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

ビット名 ― PC14DR PC13DR PC12DR PC11DR PC10DR PC9DR PC8DR PC7DR PC6DR PC5DR PC4DR PC3DR PC2DR PC1DR PC0DR 

初期値 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット 値 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PCDR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 PCDR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（POD端子=ハイ）  汎用出力 PCDRの値

PCDRの値にかかわらずハイインピーダンス（POD端子=ロー）  

14～0 

1 

汎用出力以外 PCDRの値 PCDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない  

 
ポート C・IOレジスタ（PCIOR） H'FFFF8392 8/16 
 

ビット 項目 

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

ビット名 ― PC14IOR PC13IOR PC12IOR PC11IOR PC10IOR PC9IOR PC8IOR PC7IOR PC6IOR PC5IOR PC4IOR PC3IOR PC2IOR PC1IOR PC0IOR 

初期値 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 入力 （初期値） 14～0 ポートC・IOレジスタ（PC14IOR～PC0IOR）
 1 出力 
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ポート C 

 

ポート Cコントロールレジスタ 1、2 H'FFFF8394（PCCR1） 8/16 

（PCCR1、PCCR2） H'FFFF8396（PCCR2）   
 
項目 ビット 

PCCR1 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― PC14MD1 PC14MD0 PC13MD1 PC13MD0 PC12MD1 PC12MD0 PC11MD1 PC11MD0 PC10MD1 PC10MD0 PC9MD1 PC9MD0 PC8MD1 PC8MD0 

初期値 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R 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 

 
端子機能 ビット ビット名称 値

拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PC14） （初期値） 0

1 ATUのワンショットパルス出力（TOH10）  

0 予約 

13、12 PC14モードビット 1、0
（PC14MD1、PC14MD0） 

1

1 予約 

0 汎用入出力（PC13） （初期値） 0

1 ATUのワンショットパルス出力（TOG10） 

0 予約 

11、10 PC13モードビット 1、0
（PC13MD1、PC13MD0）  

1

1 予約 

0 汎用入出力（PC12） （初期値） 0

1 ATUのワンショットパルス出力（TOF10） 

0 DMACの DREQ1受付信号出力（DRAK1） 

9、8 PC12モードビット 1、0
（PC12MD1、PC12MD0）  

1

1 予約 

0 汎用入出力（PC11） （初期値） 0

1 ATUのワンショットパルス出力（TOE10） 

0 DMACの DREQ0受付信号出力（DRAK0） 

7、6 PC11モードビット 1、0
（PC11MD1、PC11MD0） 

1

1 予約 

0 汎用入出力（PC10） （初期値） 0

1 ATUのワンショットパルス出力（TOD10） 

0 予約 

5、4 PC10モードビット 1、0
（PC10MD1、PC10MD0）  

1

1 予約 

0 汎用入出力（PC9） （初期値） 0

1 ATUのワンショットパルス出力（TOC10）  

0 予約 

3、2 PC9モードビット 1、0
（PC9MD1、PC9MD0） 

1

1 予約 

0 汎用入出力（PC8） （初期値） 0

1 ATUのワンショットパルス出力（TOB10） 

0 予約 

1、0 PC8モードビット 1、0
（PC8MD1、PC8MD0） 

1

1 予約 
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ポート C 
 
項目 ビット 

PCCR2 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 PC7MD1 PC7MD0 PC6MD1 PC6MD0 ― PC5MD ― PC4MD ― PC3MD ― PC2MD ― PC1MD ― PC0MD 

初期値 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

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

 
端子機能 ビット ビット名称 値 

拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PC7） （初期値） 0 

1 ATUのワンショットパルス出力（TOA10） 

0 予約 

15、14 PC7モードビット 1、0
（PC7MD1、PC7MD0）

1 

1 予約 

0 汎用入出力（PC6） （初期値） 汎用入出力（PC6） （初期値） 0 

1 チップセレクト出力（CS2） 汎用入出力（PC6） 

0 割り込み要求入力（IRQ6）  割り込み要求入力（IRQ6） 

13、12 PC6モードビット 1、0
（PC6MD1、PC6MD0）

1 

1 A/D変換終了出力（ADEND） A/D変換終了出力（ADEND） 

0 汎用入出力（PC5） （初期値） 汎用入出力（PC5） （初期値） 10 PC5モードビット
（PC5MD） 1 チップセレクト出力（CS1） 汎用入出力（PC5）  

0 汎用入出力（PC4）  汎用入出力（PC4）  8 PC4モードビット
（PC4MD） 1 チップセレクト出力（CS0） （初期値） 汎用入出力（PC4） （初期値） 

0 汎用入出力（PC3）  汎用入出力（PC3）  6 PC3モードビット
（PC3MD） 1 リード出力（RD） （初期値） 汎用入出力（PC3） （初期値） 

0 汎用入出力（PC2） 汎用入出力（PC2）  4 PC2モードビット
（PC2MD） 1 ウェイトステート入力（WAIT）（初期値）汎用入出力（PC2） （初期値） 

0 汎用入出力（PC1）  汎用入出力（PC1）  2 PC1モードビット
（PC1MD） 1 上位側ライト（WRH） （初期値） 汎用入出力（PC1） （初期値） 

0 汎用入出力（PC0） 汎用入出力（PC0） 0 PC0モードビット
（PC0MD） 1 下位側ライト（WRL） （初期値） 汎用入出力（PC0） （初期値） 
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ポート D 
 
ポート Dデータレジスタ（PDDR） H'FFFF8398 8/16 
 

ビット 項目 

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

ビット名 PD15DR PD14DR PD13DR PD12DR PD11DR PD10DR PD9DR PD8DR PD7DR PD6DR PD5DR PD4DR PD3DR PD2DR PD1DR PD0DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット 値 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PDDR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 PDDR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（POD端子=ハイ）  汎用出力 PDDRの値 

PDDRの値にかかわらずハイインピーダンス（POD端子=ロー） 

15～0 

1 

汎用出力以外 PDDRの値 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない  

 

ポート D・IOレジスタ（PDIOR） H'FFFF839A 8/16 
 

ビット 項目 

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

ビット名 PD15IOR PD14IOR PD13IOR PD12IOR PD11IOR PD10IOR PD9IOR PD8IOR PD7IOR PD6IOR PD5IOR PD4IOR PD3IOR PD2IOR PD1IOR PD0IOR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 入力 （初期値） 15～0 ポートD・IOレジスタ（PD15IOR～PD0IOR）

1 出力 
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ポート D 
 
ポート Dコントロールレジスタ(PDCR) H'FFFF839C 8/16 
 

ビット 項目 

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

ビット名 PD15MD PD14MD PD13MD PD12MD PD11MD PD10MD PD9MD PD8MD PD7MD PD6MD PD5MD PD4MD PD3MD PD2MD PD1MD PD0MD 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
端子機能 ビット ビット名称 値

ROM無効拡張モード 

エリア 0:8ビット 

ROM無効拡張モード

エリア 0:16ビット 

ROM有効拡張モード シングルチップ 

モード 

0 汎用入出力（PD15） 

（初期値） 

データ入出力（D15） 

（初期値）

汎用入出力（PD15） 

（初期値） 

汎用入出力（PD15） 

（初期値） 

15 PD15モードビット

（PD15MD） 

1 データ入出力（D15） データ入出力（D15） データ入出力（D15） 汎用入出力（PD15） 

0 汎用入出力（PD14） 

（初期値） 

データ入出力（D14） 

（初期値）

汎用入出力（PD14） 

（初期値） 

汎用入出力（PD14） 

（初期値） 

14 PD14モードビット

（PD14MD） 

1 データ入出力（D14） データ入出力（D14） データ入出力（D14） 汎用入出力（PD14） 

0 汎用入出力（PD13） 

（初期値） 

データ入出力（D13） 

（初期値）

汎用入出力（PD13） 

（初期値） 

汎用入出力（PD13） 

（初期値） 

13 PD13モードビット

（PD13MD） 

1 データ入出力（D13） データ入出力（D13） データ入出力（D13） 汎用入出力（PD13） 

0 汎用入出力（PD12） 

（初期値） 

データ入出力（D12） 

（初期値）

汎用入出力（PD12） 

（初期値） 

汎用入出力（PD12） 

（初期値） 

12 PD12モードビット

（PD12MD） 

1 データ入出力（D12） データ入出力（D12） データ入出力（D12） 汎用入出力（PD12） 

0 汎用入出力（PD11） 

（初期値） 

データ入出力（D11） 

（初期値）

汎用入出力（PD11） 

（初期値） 

汎用入出力（PD11） 

（初期値） 

11 PD11モードビット

（PD11MD） 

1 データ入出力（D11） データ入出力（D11） データ入出力（D11） 汎用入出力（PD11） 

0 汎用入出力（PD10） 

（初期値） 

データ入出力（D10） 

（初期値）

汎用入出力（PD10） 

（初期値） 

汎用入出力（PD10） 

（初期値） 

10 PD10モードビット

（PD10MD） 

1 データ入出力（D10） データ入出力（D10） データ入出力（D10） 汎用入出力（PD10） 

0 汎用入出力（PD9） 

（初期値） 

データ入出力（D9） 

（初期値）

汎用入出力（PD9） 

（初期値） 

汎用入出力（PD9） 

（初期値） 

9 PD9モードビット

（PD9MD） 

1 データ入出力（D9） データ入出力（D9） データ入出力（D9） 汎用入出力（PD9） 

0 汎用入出力（PD8） 

（初期値） 

データ入出力（D8） 

（初期値）

汎用入出力（PD8） 

（初期値） 

汎用入出力（PD8） 

（初期値） 

8 PD8モードビット

（PD8MD） 

1 データ入出力（D8） データ入出力（D8） データ入出力（D8） 汎用入出力（PD8） 
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値 端子機能 ビット ビット名称 

ROM無効拡張モード ROM有効拡張モード シングルチップモード 

0 データ入出力（D7）（初期値） 汎用入出力（PD7）（初期値） 汎用入出力（PD7）（初期値） 7 PD7モードビット

（PD7MD） 1 データ入出力（D7） データ入出力（D7） 汎用入出力（PD7） 

0 データ入出力（D6）（初期値） 汎用入出力（PD6）（初期値） 汎用入出力（PD6）（初期値） 6 PD6モードビット

（PD6MD） 1 データ入出力（D6） データ入出力（D6） 汎用入出力（PD6） 

0 データ入出力（D5）（初期値） 汎用入出力（PD5）（初期値） 汎用入出力（PD5）（初期値） 5 PD5モードビット

（PD5MD） 1 データ入出力（D5） データ入出力（D5） 汎用入出力（PD5） 

0 データ入出力（D4）（初期値） 汎用入出力（PD4）（初期値） 汎用入出力（PD4）（初期値） 4 PD4モードビット

（PD4MD） 1 データ入出力（D4） データ入出力（D4） 汎用入出力（PD4） 

0 データ入出力（D3）（初期値） 汎用入出力（PD3）（初期値） 汎用入出力（PD3）（初期値） 3 PD3モードビット

（PD3MD） 1 データ入出力（D3） データ入出力（D3） 汎用入出力（PD3） 

0 データ入出力（D2）（初期値） 汎用入出力（PD2）（初期値） 汎用入出力（PD2）（初期値） 2 PD2モードビット

（PD2MD） 1 データ入出力（D2） データ入出力（D2） 汎用入出力（PD2） 

0 データ入出力（D1）（初期値） 汎用入出力（PD1）（初期値） 汎用入出力（PD1）（初期値） 1 PD1モードビット

（PD1MD） 1 データ入出力（D1） データ入出力（D1） 汎用入出力（PD1） 

0 データ入出力（D0）（初期値） 汎用入出力（PD0）（初期値） 汎用入出力（PD0）（初期値） 0 PD0モードビット

（PD0MD） 1 データ入出力（D0） データ入出力（D0） 汎用入出力（PD0） 
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ポート 
 
CKコントロールレジスタ（CKCR） H'FFFF839E 8/16 
 

ビット 項目 

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

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― CKLO 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

R/W R R R R R R R R R R R R R R R R/W 
 
ビット ビット名称 値 端子機能 

0 CK端子出力時には内部クロックを出力します （初期値） 0 CKLO 

1 CK端子出力時にはローレベルを出力します 
 

ポート E 
 
ポート Eデータレジスタ（PEDR） H'FFFF83A0 8/16 
 

ビット 項目 

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

ビット名 ― PE14DR PE13DR PE12DR PE11DR PE10DR PE9DR PE8DR PE7DR PE6DR PE5DR PE4DR PE3DR PE2DR PE1DR PE0DR 

初期値 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット 値 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PEDR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 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PEDRの値 書き込み値が端子から出力される 

14～0 

1 

汎用出力以外 PEDRの値 PEDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 

ポート E・IOレジスタ（PEIOR）  H'FFFF83A2 8/16 
 

ビット 項目 

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

ビット名 ― PE14IOR PE13IOR PE12IOR PE11IOR PE10IOR PE9IOR PE8IOR PE7IOR PE6IOR PE5IOR PE4IOR PE3IOR PE2IOR PE1IOR PE0IOR 

初期値 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 入力 （初期値） 14～0 ポート E・IOレジスタ（PE14IOR～PE0IOR）

1 出力 
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ポート E 

 

ポート Eコントロールレジスタ（PECR） H'FFFF83A4 8/16 
 

ビット 項目 

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

ビット名 ― PE14MD PE13MD PE12MD PE11MD PE10MD PE9MD PE8MD PE7MD PE6MD PE5MD PE4MD PE3MD PE2MD PE1MD PE0MD 

初期値 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 値 端子機能 

0 汎用入出力（PE14） （初期値） 14 PE14モードビット
（PE14MD） 1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC3） 

0 汎用入出力（PE13） （初期値） 13 PE13モードビット
（PE13MD） 1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOB3） 

0 汎用入出力（PE12） （初期値） 12 PE12モードビット
（PE12MD） 1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOA3） 

0 汎用入出力（PE11） （初期値） 11 PE11モードビット
（PE11MD） 1 ATUインプットキャプチャ入力（TID0） 

0 汎用入出力（PE10） （初期値） 10 PE10モードビット
（PE10MD） 1 ATUインプットキャプチャ入力（TIC0） 

0 汎用入出力（PE9） （初期値） 9 PE9モードビット
（PE9MD） 1 ATUインプットキャプチャ入力（TIB0） 

0 汎用入出力（PE8） （初期値） 8 PE8モードビット
（PE8MD） 1 ATUインプットキャプチャ入力（TIA0） 

0 汎用入出力（PE7） （初期値） 7 PE7モードビット
（PE7MD） 1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOB2） 

0 汎用入出力（PE6） （初期値） 6 PE6モードビット
（PE6MD） 1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOA2） 

0 汎用入出力（PE5） （初期値） 5 PE5モードビット
（PE5MD） 1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOF1） 

0 汎用入出力（PE4） （初期値） 4 PE4モードビット
（PE4MD） 1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOE1） 

0 汎用入出力（PE3） （初期値） 3 PE3モードビット
（PE3MD） 1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOD1） 

0 汎用入出力（PE2） （初期値） 2 PE2モードビット
（PE2MD） 1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC1） 

0 汎用入出力（PE1） （初期値） 1 PE1モードビット
（PE1MD） 1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOB1） 

0 汎用入出力（PE0） （初期値） 0 PE0モードビット
（PE0MD） 1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOA1） 
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ポート F 
 
ポート Fデータレジスタ（PFDR） H'FFFF83A6 8/16 
 

ビット 項目 

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

ビット名 ― ― ― ― PF11DR PF10DR PF9DR PF8DR PF7DR PF6DR PF5DR PF4DR PF3DR PF2DR PF1DR PF0DR 

初期値 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット 値 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PFDR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 PFDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない  

汎用出力 PFDRの値 書き込み値が端子から出力される 

11～0 

1 

汎用出力以外 PFDRの値 PFDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

 

ポート F・IOレジスタ（PFIOR） H'FFFF83A8 8/16 
 

ビット 項目 

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

ビット名 ― ― ― ― PF11IOR PF10IOR PF9IOR PF8IOR PF7IOR PF6IOR PF5IOR PF4IOR PF3IOR PF2IOR PF1IOR PF0IOR 

初期値 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 入力 （初期値） 11～0 ポート F・IOレジスタ（PF11IOR～PF0IOR）

1 出力 

 

ポート Fコントロールレジスタ 1、2 H'FFFF83AA（PFCR1）  8/16 

（PFCR1、PFCR2） H'FFFF83AC（PFCR2）   
 

項目 ビット 

PFCR1 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ― PF11MD1 PF11MD0 PF10MD1 PF10MD0 PF9MD1 PF9MD0 PF8MD1 PF8MD0 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
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端子機能 ビット ビット名称 値

拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PF11） （初期値） 汎用入出力（PF11）（初期値） 0 

1 バス権要求入力（BREQ） 汎用入出力（PF11） 

0 APCパルス出力（PULS7） APCパルス出力（PULS7） 

7、6 PF11モードビット1、0
（PF11MD1、PF11MD0）
 

1 

1 予約 予約 

0 汎用入出力（PF10） （初期値） 汎用入出力（PF10）（初期値） 0 

1 バス権要求アクノリッジ出力
（BACK） 

汎用入出力（PF10） 

0 APCパルス出力（PULS6） APCパルス出力（PULS6） 

5、4 PF10モードビット 1、0
（PF10MD1、PF10MD0）
 

1 

1 予約 予約 

0 汎用入出力（PF9） （初期値） 汎用入出力（PF9） （初期値） 0 

1 チップセレクト出力（CS3） 汎用入出力（PF9） 

0 割り込み要求入力（IRQ7）  割り込み要求入力（IRQ7） 

3、2 PF9モードビット 1、0
（PF9MD1、PF9MD0）

1 

1 APCパルス出力（PULS5） APCパルス出力（PULS5） 

0 汎用入出力（PF8） （初期値） 0 

1 シリアルクロック入出力（SCK2） 

0 APCパルス出力（PULS4） 

1、0 PF8モードビット 1、0
（PF8MD1、PF8MD0）

1 

1 予約 
 

ポート F 
 
項目 ビット 

PFCR2 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 PF7MD1 PF7MD0 PF6MD1 PF6MD0 PF5MD1 PF5MD0 PF4MD1 PF4MD0 ― PF3MD ― PF2MD ― PF1MD ― PF0MD 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 

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

 
端子機能 ビット ビット名称 値 

拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PF7） （初期値） 0

1 DMA転送要求入力（DREQ0） 

0 APCパルス出力（PULS3） 

15、14 PF7モードビット
1、0（PF7MD1、
PF7MD0） 1

1 予約 

0 汎用入出力（PF6） （初期値）汎用入出力（PF6） 0

1 DMA転送要求受け付け出力（DACK0）汎用入出力（PF6） 

0 APCパルス出力（PULS2） APCパルス出力（PULS2） 

13、12 PF6モードビット
1、0（PF6MD1、
PF6MD0） 1

1 予約 予約 

0 汎用入出力（PF5）  （初期値） 0

1 DMA転送要求入力（DREQ1） 

0 APCパルス出力（PULS1） 

11、10 PF5モードビット
1、0（PF5MD1、
PF5MD0） 1

1 予約 
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端子機能 ビット ビット名称 値 

拡張モード シングルチップモード 

0 汎用入出力（PF4） （初期値）汎用入出力（PF4） 0

1 DMA転送要求受け付け出力（DACK1）汎用入出力（PF4） 

0 APCパルス出力（PULS0） APCパルス出力（PULS0） 

9、8 PF4モードビット
1、0（PF4MD1、
PF4MD0） 1

1 予約 予約 

0 汎用入出力（PF3）  （初期値） 6 PF3モードビット 
（PF3MD） 1 割り込み要求入力（IRQ3） 

0 汎用入出力（PF2）  （初期値） 4 PF2モードビット
（PF2MD）  1 割り込み要求入力（IRQ2） 

0 汎用入出力（PF1）  （初期値） 2 PF1モードビット
（PF1MD） 1 割り込み要求入力（IRQ1） 

0 汎用入出力（PF0）  （初期値） 0 PF0モードビット
（PF0MD）  1 割り込み要求入力（IRQ0） 
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ポート G 
 
ポート Gデータレジスタ（PGDR） H'FFFF83AE 8/16 
 

ビット 項目 

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

ビット名 PG15DR PG14DR PG13DR PG12DR PG11DR PG10DR PG9DR PG8DR PG7DR PG6DR PG5DR PG4DR PG3DR PG2DR PG1DR PG0DR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット 値 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PGDR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 PGDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PGDRの値 書き込み値が端子から出力される 

15～0 

1 

汎用出力以外 PGDRの値 PGDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない  

 

ポート G・IOレジスタ（PGIOR） H'FFFF83B0 8/16 
 

ビット 項目 

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

ビット名 PG15IOR PG14IOR PG13IOR PG12IOR PG11IOR PG10IOR PG9IOR PG8IOR PG7IOR PG6IOR PG5IOR PG4IOR PG3IOR PG2IOR PG1IOR PG0IOR 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 入力 （初期値） 15～0 ポート G・IOレジスタ（PG15IOR～PG0IOR） 

1 出力 

 

ポート Gコントロールレジスタ 1、2 H'FFFF83B2（PGCR1） 8/16 

（PGCR1、PGCR2） H'FFFF83B4（PGCR2）  
 
項目 ビット 

PGCR1 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 PG15MD1 PG15MD0 PG14MD1 PG14MD0 ― PG13MD ― PG12MD ― PG11MD ― PG10MD ― PG9MD ― PG8MD 

初期値 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W R R/W 
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ビット ビット名称 値 端子機能 

0 汎用入出力（PG15） （初期値） 0

1 割り込み要求入力（IRQ5） 

0 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOB5） 

15、14 PG15モードビット
1、0（PG15MD1、
PG15MD0） 1

1 予約 

0 汎用入出力（PG14） （初期値） 0

1 割り込み要求入力（IRQ4） 

0 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOA5） 

13、12 PG14モードビット
1、0（PG14MD1、
PG14MD0） 1

1 予約 

0 汎用入出力（PG13） （初期値） 10 PG13モードビット
（PG13MD） 1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOD4） 

0 汎用入出力（PG12） （初期値） 8 PG12モードビット
（PG12MD） 1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC4） 

0 汎用入出力（PG11） （初期値） 6 PG11モードビット
（PG11MD） 1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOB4） 

0 汎用入出力（PG10） （初期値） 4 PG10モードビット
（PG10MD） 1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOA4） 

0 汎用入出力（PG9） （初期値） 2 PG9モードビット
（PG9MD） 1 ATUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOD3） 

0 汎用入出力（PG8） （初期値） 0 PG8モードビット
（PG8MD） 1 受信データ入力（RXD2） 
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ポート G 
 
項目 ビット 

PGCR2 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― PG7MD ― PG6MD ― PG5MD ― PG4MD ― PG3MD PG2MD PG1MD PG0MD1 PG0MD0 IRQMD1 IRQMD0 

初期値 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 値 端子機能 

0 汎用入出力（PG7）  （初期値） 14 PG7モードビット
（PG7MD） 1 送信データ出力（TXD2） 

0 汎用入出力（PG6）  （初期値） 12 PG6モードビット
（PG6MD） 1 受信データ出力（RXD1） 

0 汎用入出力（PG5）  （初期値） 10 PG5モードビット
（PG5MD） 1 送信データ出力（TXD1） 

0 汎用入出力（PG4）  （初期値） 8 PG4モードビット
（PG4MD） 1 シリアルクロック入出力（SCK1） 

0 汎用入出力（PG3）  （初期値） 6 PG3モードビット
（PG3MD） 1 送信データ出力（RXD0） 

0 汎用入出力（PG2）  （初期値） 5 PG2モードビット
（PG2MD） 1 送信データ出力（TXD0） 

0 汎用入出力（PG1） （初期値） 4 PG1モードビット
（PG1MD） 1 シリアルクロック入出力（SCK0） 

0 汎用入出力（PG0） （初期値） 0 

1 A/D変換トリガ入力（ADTRG） 

0 割り込み要求出力（IRQOUT） 

3、2 PG0モードビット 1、0
（PG0MD1、PG0MD0）

1 

1 予約 

0 IRQOUTは常にハイレベル （初期値） 0 

1 INTCの割り込み要求で出力 

0 リフレッシュ要求で出力 

1、0 IRQOUTモードビット
1、0 
（IRQMD1、IRQMD0）

1 

1 INTCの割り込み要求およびリフレッシュ要求で出力 
 

ポート H 
 
ポート Hデータレジスタ（PHDR） H'FFFF83B6 8/16 
 

ビット 項目 

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

ビット名 PH15DR PH14DR PH13DR PH12DR PH11DR PH10DR PH9DR PH8DR PH7DR PH6DR PH5DR PH4DR PH3DR PH2DR PH1DR PH0DR 

初期値 － － － － － － － － － － － － － － － － 

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

 
端子入出力 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用 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） 入力 

ANn 1が読み出される 無視される（端子の状態に影響しない） 

n＝0～15 
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A/D 
 
A/Dトリガレジスタ（ADTRGR）  H'FFFF83B8 8 
 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 EXTRG ― ― ― ― ― ― ― 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 

R/W R/W R R R R R R R 
 
ビット ビット名称 値 説明 

0 ATUのチャネル0のインターバルタイマ割り込みによる起動を行います 7 トリガイネーブル（EXTRG） 

1 外部端子（ADTRG）による起動を行います（初期値） 
 

APC 
 
パルスアウトプットポートコントロールレジスタ
（POPCR） 

H'FFFF83C0 8/16  

 
ビット 項目 

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

ビット名 PULS7

ROE 

PULS6

ROE 

PULS5

ROE 

PULS4

ROE 

PULS3

ROE 

PULS2

ROE 

PULS1

ROE 

PULS0

ROE 

PULS7

SOE 

PULS6

SOE 

PULS5

SOE 

PULS4

SOE 

PULS3

SOE 

PULS2

SOE 

PULS1

SOE 

PULS0

SOE 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 APCパルス出力端子（PULS7～0）への 0出力を禁止 （初期値） 15～8 PULS7～0リセットアウト
プットイネーブル 
（PULS7～0ROE） 1 APCパルス出力端子（PULS7～0）への 0出力を許可  

0 APCパルス出力端子（PULS7～0）への 1出力を禁止 （初期値） 7～0 PULS7～0セットアウト 
プットイネーブル 
（PULS7～0SOE） 1 APCパルス出力端子（PULS7～0）への 1出力を許可  

 
低消費電力状態 

 
システムコントロールレジスタ（SYSCR） H'FFFF83C8 8 
 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― RAME 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 1 

R/W R R R R R R R R/W 
 
ビット ビット名称 値 説明 

0 内蔵 RAM無効  RAMイネーブル（RAME） 

1 内蔵 RAM有効 （初期値） 
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CMT 
 
コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR） H'FFFF83D0（共通） 8/16/32 
 

ビット 項目 

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

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― STR1 STR0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R R R R R R R R/W R/W 
 
ビット ビット名称 値 説明 

0 CMCNT1のカウント動作は停止 （初期値） 1 カウントスタート 1（STR1） 

1 CMCNT1はカウント動作 

0 CMCNT0のカウント動作は停止 （初期値） 0 カウントスタート 0（STR0）  

1 CMCNT0はカウント動作 

 

コンペアマッチタイマコントロール／ H'FFFF83D2（チャネル 0） 8/16/32 

ステータスレジスタ（CMCSR） H'FFFF83D8（チャネル 1）  
 

ビット 項目 

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

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ― CMF CMIE ― ― ― ― CKS1 CKS0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

【注】* フラグをクリアするための 0ライトのみ可能です 

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 CMCNTと CMCORの値が一致していない （初期値） 
[クリア条件] CMFの 1を読み出してから 0を書き込む 

7 コンペアマッチフラグ（CMF） 

1 CMCNTと CMCORの値が一致した 

0 コンペアマッチ割り込み（CMI）を禁止  （初期値） 6 コンペアマッチ割り込みイネーブル
（CMIE） 1 コンペアマッチ割り込み（CMI）を許可 

0 φ／8  （初期値） 0 

1 φ／32 

0 φ／128 

1、0 クロックセレクト 1、0 
（CKS1、CKS0）  

1 

1 φ／512 
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コンペアマッチタイマカウンタ（CMCNT） H'FFFF83D4（チャネル 0） 8/16/32 

 H'FFFF83DA（チャネル 1）   
 

ビット 項目 

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

ビット名                 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 

ビット ビット名称 説明 

15～0 （カウント値） 入力クロックカウント値  

 

コンペアマッチタイマコンスタントレジスタ H'FFFF83D6（チャネル 0） 8/16/32 

（CMCOR） H'FFFF83DC（チャネル 1）  
 

ビット 項目 

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

ビット名                 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

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

 
ビット ビット名称 説明 

15～0 （コンペアマッチ周期）  コンペアマッチ周期を設定 
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フラッシュ 
 
フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1） H'FFFF8580 8 
 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 FWE SWE ESU PSU EV PV E P 

初期値 1/0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
 
ビット ビット名称 値 説明 

0 FWE端子にローレベルが入力されているとき 
（ハードウェアプロテクト状態） 

7 フラッシュ・ライト・イネーブルビット
（FWE） 

1 FWE端子にハイレベルが入力されているとき 

0 書き込み無効 （初期値） 6 ソフトウェアライトイネーブルビット 
（SWE） 1 書き込み有効 

[セット条件] FWE=1のとき 

0 イレースセットアップ解除 （初期値） 5 イレースセットアップビット（ESU） 

1 イレースセットアップ 

0 プログラムセットアップ解除 （初期値） 4 プログラムセットアップビット（PSU） 

1 プログラムセットアップ 

0 イレースベリファイモードを解除 （初期値） 3 イレースベリファイ（EV） 

1 イレースベリファイモードに遷移 

0 プログラムベリファイモードを解除 （初期値） 2 プログラムベリファイ（PV） 

1 プログラムベリファイモードに遷移 

0 イレースモードを解除 （初期値） 1 イレース（E） 

1 イレースモードに遷移 

0 プログラムモードを解除 （初期値） 0 プログラム（P） 

1 プログラムモードに遷移 
 
フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2） H'FFFF8581 8 
 

ビット 項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 FLER ― ― ― ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R 

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 フラッシュメモリは正常に動作しています。  
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラー  プロテクト）が無効 
クリア条件：リセットまたはハードウェアスタンバイ  
モードのとき （初期値） 

7 フラッシュメモリ
エラー（FLER）  
 

1 フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生 したことを示します。  
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラー  プロテクト）が有効 
セット条件：エラープロテクトモード 参照  
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ブロック指定レジスタ 1（EBR1） H'FFFF8582 8 
 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
 
ビット ビット名称 説明 

7～0 （ブロック指定） フラッシュメモリの消去エリアをブロックごとに設定  

 

A/D 
 

H'FFFF85D0  

H'FFFF85D2   

H'FFFF85D4  

H'FFFF85D6  

H'FFFF85D8  

H'FFFF85DA  

H'FFFF85DC  

H'FFFF85DE 8/16 

H'FFFF85E0  

H'FFFF85E2  

H'FFFF85E4  

H'FFFF85E6  

H'FFFF85F0   

H'FFFF85F2  

H'FFFF85F4   

A/Dデータレジスタ 0（H/L）～15（H/L） 
（ADDR0（H/L）～15（H/L）） 

H'FFFF85F6  

 

ビット 項目 

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

ビット名 AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 ― ― ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 説明 

15～8 A/Dデータレジスタ 9～2 A/D変換結果の上位 8ビットを格納 

7、6 A/Dデータレジスタ 1、0 A/D変換結果の下位 2ビットを格納 
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A/D 
 
A/Dコントロールステータスレジスタ 0（ADCSR0）H'FFFF85E8 8/16  
 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ADF ADIE ADM1 ADM0 CH3 CH2 CH1 CH0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

【注】* フラグをクリアするための 0ライトのみ可能 
 
ビット ビット名称 値 説明 

0 A/D0が A/D変換実行中、またはアイドル状態であることを示します （初期値） 

[クリア条件] 

（1）ADF=1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき  

（2）ADI0により DMACが起動されたとき 

7 A/Dエンドフラグ
（ADF） 

1 A/D0が A/D変換を終了し、デジタル値を ADDRに転送 したことを示します 

[セット条件] 

（1）単一モード：A/D変換終了時 

（2）スキャンモード：設定された 1つのアナロググループ内のすべての変換が終
了したとき 

0 A/D割り込み（ADI0）の発生を禁止 （初期値） 6 A/Dインタラプト
イネーブル
（ADIE） 1 A/D割り込み（ADI0）の発生を許可 

0 単一モード （初期値） 0 

1 4チャネルスキャンモード（アナロググループ 0／グループ 1／グループ 2） 

0 8チャネルスキャンモード（アナロググループ 0、1） 

5、4 A/Dモード 1、0
（ADM1、0） 

1 

1 12チャネルスキャンモード（アナロググループ 0、1、2） 

アナログ入力チャネル  

単一モード 4チャネルスキャン
モード 

8チャネルスキャン
モード 

12チャネルスキャン
モード 

0 AN0   （初期値） AN0 AN0,4 AN0,4,8 0

1 AN1 AN0,1 AN0,1,4,5 AN0,1,4,5,8,9 

0 AN2 AN0～2 AN0～2,4～6 AN0～2,4～6,8～10 

0

1

1 AN3 AN0～3 AN0～7 AN0～11 

0 AN4 AN4 AN0,4 AN0,4,8 0

1 AN5 AN4,5 AN0,1,4,5 AN0,1,4,5,8,9 

0 AN6 AN4～6 AN0～2,4～6 AN0～2,4～6,8～10 

0

1

1

1 AN7 AN4～7 AN0～7 AN0～11 

0 AN8 AN8 AN0,4,8  0

1 AN9 AN8,9 AN0,1,4,5,8,9 

0 AN10 AN8～10 AN0～2,4～6,8～10 

3、2、 

1、0 

チャネル・ 
セレクト 3～0
（CH3～0） 

1 0*1

1

1 AN11 AN8～11 

リザーブ*2 

AN0～11 

*1 必ず 0に設定してください。 

*2 将来の拡張のためのモードです。使用しないでください。 
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A/D 
 
A/Dコントロールレジスタ 0（ADCR0） H'FFFF85E9 8/16  
 

ビット 項目 

7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 TRGE CKS ADST ― ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 1 1 1 1 1 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 外部トリガまたは ATUトリガによる A/D変換の開始を禁止（初期値） 7 トリガイネーブル
（TRGE） 1 外部トリガまたは ATUトリガによる A/D変換の開始を許可 

0 変換時間=266ステート（MAX） （初期値） 6 クロックセレクト
（CKS） 1 変換時間=134ステート（MAX） 

0 A/D変換停止 （初期値） 5 A/Dスタート
（ADST） 1 A/D変換実行中 

[クリア条件] 
（1）単一モード：A/D変換終了時に自動的に 0クリア 
（2）スキャンモード：ADCSR0の ADFが 1であること を確認して、

ADSTに 0をライト 

 

A/Dコントロールステータスレジスタ 1（ADCSR1）H'FFFF85F8  8/16  
 

ビット 項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ADF ADIE ADST SCAN CKS ― CH1 CH0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

【注】* フラグをクリアするための 0ライトのみ可能 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 A/D1が A/D変換実行中、またはアイドル状態であること を示します 
（初期値） 

[クリア条件] 
（1）ADF=1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 
（2）ADI1により DMACが起動されたとき 

7 A/Dエンド 
フラグ（ADF）

1 A/D1が A/D変換を終了し、デジタル値を ADDRに転送したことを示します 
[セット条件] 
（1）単一モード：A/D変換終了時 
（2）スキャンモード：設定された 1つのアナロググループ内のすべての変

換が終了したとき  

0 A/D割り込み（ADI1）の発生を禁止 （初期値） 6 A/Dインタラ
プトイネーブ
ル（ADIE） 1 A/D割り込み（ADI1）の発生を許可 

0 A/D変換停止 （初期値） 5 A/Dスタート
（ADST） 1 A/D変換実行中 

[クリア条件] 
（1）単一モード：A/D変換終了時に自動的に 0クリア 
（2）スキャンモード：ADCSR1の ADFが 1であること を確認して、ADST

に 0をライト 

0 単一モード （初期値） 4 スキャンモー
ド（SCAN） 1 スキャンモード 

0 変換時間=266ステート（MAX） （初期値） 3 クロック・セレ
クト（CKS） 1 変換時間=134ステート（MAX） 

アナログ入力チャネル     

単一モード スキャンモード 

0  AN12 （初期値） AN12 0

1 AN13 AN12、13 

0 AN14 AN12～14 

1、0 チャネルセレ
クト 1、0
（CH1、0） 

1

1 AN15 AN12～15 
 

A/D 
 
A/Dコントロールレジスタ 1（ADCR1） H'FFFF85F9  8/16  
 

ビット 項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 TRGE ― ― ― ― ― ― ― 

初期値 0 1 1 1 1 1 1 1 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 外部トリガまたは ATUトリガによる A/D変換の開始を禁止 （初期値） 7 トリガイネーブル
（TRGE） 1 外部トリガまたは ATUトリガによる A/D変換の開始を許可 
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UBC 
 
ユーザブレークアドレスレジスタ H（UBARH）  H'FFFF8600 8/16/32 
 

ビット 項目 

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

ビット名 UBA31 UBA30 UBA29 UBA28 UBA27 UBA26 UBA25 UBA24 UBA23 UBA22 UBA21 UBA20 UBA19 UBA18 UBA17 UBA16 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 

ビット ビット名称 説明 

15～0 ユーザブレークアドレス 31～16（UBA31～UBA16） ブレーク条件とするアドレスの上位側（ビット 31～16）を格納 

 

ユーザブレークアドレスレジスタ L（UBARL）  H'FFFF8602 8/16/32 
 

ビット 項目 

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

ビット名 UBA15 UBA14 UBA13 UBA12 UBA11 UBA10 UBA9 UBA8 UBA7 UBA6 UBA5 UBA4 UBA3 UBA2 UBA1 UBA0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 説明 

15～0 ユーザブレークアドレス 15～0（UBA15～UBA0） ブレーク条件とするアドレスの下位側（ビット 15～0）を格納 

 

ユーザブレークアドレスマスクレジスタ H
（UBAMRH） 

H'FFFF8604 8/16/32 

 
ビット 項目 

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

ビット名 UBM31 UBM30 UBM29 UBM28 UBM27 UBM26 UBM25 UBM24 UBM23 UBM22 UBM21 UBM20 UBM19 UBM18 UBM17 UBM16 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 説明 

15～0 ユーザブレークアドレスマスク 31～16（UBM31～16） UBARHに指定されているブレークアドレスのマスクするビットを指定 
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UBC 
 
ユーザブレークアドレスマスクレジスタ L（UBAMRL） H'FFFF8606 8/16/32 
 

ビット 項目 

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

ビット名 UBM15 UBM14 UBM13 UBM12 UBM11 UBM10 UBM9 UBM8 UBM7 UBM6 UBM5 UBM4 UBM3 UBM2 UBM1 UBM0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 説明 

15～0 ユーザブレークアドレスマスク 15～0
（UBM15～0） 

UBARLに指定されているブレークアドレスのマスクするビット
を指定 

 

ユーザブレークバスサイクルレジスタ（UBBR）  H'FFFF8608 8/16/32 
 

ビット 項目 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ― CP1 CP0 ID1 ID0 RW1 RW0 SZ1 SZ0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
 
ビット ビット名称 値 説明 

0 ユーザブレーク割り込みは発生させない （初期値） 0

1 CPUサイクルをブレーク条件とする 

0 周辺サイクルをブレーク条件とする 

7、6 CPUサイクル／ 
周辺サイクル 
セレクト 
（CP1、CP0） 

1

1 CPUサイクルと周辺サイクルのどちらもブレーク条件 とする 

0 ユーザブレーク割り込みは発生させない （初期値） 0

1 命令フェッチサイクルをブレーク条件とする  

0 データアクセスサイクルをブレーク条件とする  

5、4 命令フェッチ／ 
データアクセス 
セレクト 
（ID1、ID0） 

1

1 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 

0 ユーザブレーク割り込みは発生させない （初期値） 0

1 リードサイクルをブレーク条件とする  

0 ライトサイクルをブレーク条件とする 

3、2 リード／ 
ライトセレクト
（RW1、RW0） 

1

1 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 

0 ブレーク条件にオペランドサイズを含まない （初期値） 0

1 バイトアクセスをブレーク条件とする 

0 ワードアクセスをブレーク条件とする  

1、0 オペランドサイズ
セレクト 
（SZ1、SZ0） 

1

1 ロングワードアクセスをブレーク条件とする 
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WDT 
 
タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR）H'FFFF8610 8 
 

ビット 項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 OVF WT/IT TME ― ― CKS2 CKS1 CKS0 

初期値 0 0 0 1 1 0 0 0 

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

【注】* TCSRは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。 

詳細は、「12.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください 。 
 
ビット ビット名称 値 説明 

0 インターバルタイマモードで TCNTのオーバフローなし 
[クリア条件] （初期値） 
OVFを読み出してから 0を書き込む 

7 オーバフロー 
フラグ（OVF） 

1 インターバルタイマモードで TCNTのオーバフロー発生 

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 （初期値） 

6 タイマモード 
セレクト（WT/IT）
 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 

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 （初期値） 

5 タイマイネーブル
（TME） 

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  

   クロック オーバフロー周期*（φ=20MHzの場合） 

0 φ／2（初期値） 25.6μs 0 

1 φ／64 819.2μs 

0 φ／128 1.6ms 

0

1 

1 φ／256 3.3ms 

0 φ／512 6.6ms 0 

1 φ／1024 13.1ms 

0 φ／4096 52.4ms 

2～0 クロックセレクト
2～0 
（CKS2～CKS0） 

1

1 

1 φ／8192 104.9ms 

【注】* オーバフロー周期は、TCNTが H'00からカウントアップを開始し、オーバフローするまでの時間です。 
 



付 録 

Rev.6.00 2006.01.11   付録-80 
RJJ09B0306-0600 

 

WDT 
 
タイマカウンタ（TCNT）  H'FFFF8611 8 
 

ビット 項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
 
ビット ビット名称 説明 

7～0 （カウント値） 入力カウントクロック値  

 

リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）H'FFFF8613 8 
 

ビット 項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 WOVF RSTE ― ― ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 0 1 1 1 1 

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

【注】* ビット 7には、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。 
 
ビット ビット名称 値 説明 

0 ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバフローなし （初期値） 
[クリア条件] 
WOVFを読み出してからWOVFに 0を書き込む 

7 ウォッチドッグタイマ
オーバフローフラグ
（WOVF） 

1 ウォッチドッグタイマモードで TCNTのオーバフロー発生 

0 TCNTがオーバフローしたとき、内部リセットしない* （初期値） 6 リセットイネーブル
（RSTE） 1 TCNTがオーバフローしたとき、内部リセットする 

【注】 本 LSI内部はリセットされませんが、WDT内の TCNT、TCSRはリセットされます。 
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低消費電力状態 
 

スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） H'FFFF8614 8 
 

ビット 項目 
7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 SSBY HIZ ― ― ― ― ― ― 

初期値 0 0 0 1 1 1 1 1 

R/W R/W R/W R R R R R R 
 
ビット ビット名称 値 説明 

0 SLEEP命令の実行により、スリープモードへ遷移 （初期値） 7 ソフトウェアスタンバイ
（SSBY） 1 SLEEP命令の実行により、ソフトウェアスタンバイ モードへ遷移 

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 （初期値） 6 ポートハイインピーダンス
（HIZ） 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 
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BSC 
 

バスコントロールレジスタ 1（BCR1） H'FFFF8620 8/16/32 
 

ビット 項目 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― A3SZ A2SZ A1SZ A0SZ 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

R/W R R R R R R R R R R R R R/W R/W R/W R/W 
 
ビット ビット名称 値 説明 

0 CS3空間のバスサイズをバイト（8ビット）サイズ 3 CS3空間サイズ指定
（A3SZ） 1 CS3空間のバスサイズをワード（16ビット）サイズ （初期値） 

0 CS2空間のバスサイズをバイト（8ビット）サイズ 2 CS2空間サイズ指定
（A2SZ） 1 CS2空間のバスサイズをワード（16ビット）サイズ （初期値） 

0 CS1空間のバスサイズをバイト（8ビット）サイズ 1 CS1空間サイズ指定
（A1SZ） 1 CS1空間のバスサイズをワード（16ビット）サイズ （初期値） 

0 CS0空間のバスサイズをバイト（8ビット）サイズ  0 CS0空間サイズ指定
（A0SZ） 1 CS0空間のバスサイズをワード（16ビット）サイズ （初期値） 

【注】  A0SZは内蔵 ROM有効モード時のみ有効であり、内蔵 ROM無効モード時は、CS0空間のバスサイ

ズはモード端子によって設定されます。  
 

バスコントロールレジスタ 2（BCR2）   H'FFFF8622 8/16/32 
 

ビット 項目 

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

ビット名 IW31 IW30 IW21 IW20 IW11 IW10 IW01 IW00 CW3 CW2 CW1 CW0 SW3 SW2 SW1 SW0 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 CS3空間アイドルサイクルなし 0 

1 CS3空間 1アイドルサイクル 

0 CS3空間 2アイドルサイクル 

15 
14 

サイクル間アイドル指定（IW31、IW30） 

1 

1 CS3空間 3アイドルサイクル （初期値） 

0 CS2空間アイドルサイクルなし 0 

1 CS2空間 1アイドルサイクル 

0 CS2空間 2アイドルサイクル 

13 
12 

サイクル間アイドル指定（IW21、IW20） 

1 

1 CS2空間 3アイドルサイクル （初期値） 

0 CS1空間アイドルサイクルなし 0 

1 CS1空間 1アイドルサイクル 

0 CS1空間 2アイドルサイクル 

11 
10 

サイクル間アイドル指定（IW11、IW10） 

1 

1 CS1空間 3アイドルサイクル （初期値） 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 CS0空間アイドルサイクルなし 0 

1 CS0空間 1アイドルサイクル 

0 CS0空間 2アイドルサイクル 

9 
8 

サイクル間アイドル指定（IW01、IW00）
 

1 

1 CS0空間 3アイドルサイクル （初期値） 

0 CS3空間アクセス時アイドルサイクルなし 7 連続アクセス時アイドル指定（CW3） 

1 CS3空間アクセス時 1アイドルサイクル （初期値） 

0 CS2空間アクセス時アイドルサイクルなし 6 連続アクセス時アイドル指定（CW2） 

1 CS2空間アクセス時 1アイドルサイクル （初期値） 

0 CS1空間アクセス時アイドルサイクルなし 5 連続アクセス時アイドル指定（CW1） 

1 CS1空間アクセス時 1アイドルサイクル （初期値） 

0 CS0空間アクセス時アイドルサイクルなし 4 連続アクセス時アイドル指定（CW0） 

1 CS0空間アクセス時 1アイドルサイクル （初期値） 

0 CS3空間 CSアサート拡張なし 3 CSアサート拡張指定（SW3）  

1 CS3空間 CSアサート拡張あり （初期値） 

0 CS2空間 CSアサート拡張なし 2 CSアサート拡張指定（SW2）  

1 CS2空間 CSアサート拡張あり （初期値） 

0 CS1空間 CSアサート拡張なし 1 CSアサート拡張指定（SW1） 

1 CS1空間 CSアサート拡張あり （初期値） 

0 CS0空間 CSアサート拡張なし 0 CSアサート拡張指定（SW0） 

1 CS0空間 CSアサート拡張あり （初期値） 
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BSC 
 
ウェイトコントロールレジスタ 1（WCR1） H'FFFF8624 8/16/32 
 

ビット 項目 

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

ビット名 W33 W32 W31 W30 W23 W22 W21 W20 W13 W12 W11 W10 W03 W02 W01 W00 

初期値 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 0 0 0 ノーウェイト外部ウェイト入力禁止 

0 0 0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル  

～  

15～12 CS3空間ウェイト指定 
（W33、W32、W31、W30） 

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル（初期値） 

0 0 0 0 ノーウェイト外部ウェイト入力禁止 

0 0 0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 

～  

11～8 CS2空間ウェイト指定 
（W23、W22、W21、W20） 

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル（初期値） 

0 0 0 0 ノーウェイト外部ウェイト入力禁止 

0 0 0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 

～  

7～4 CS1空間ウェイト指定 
（W13、W12、W11、W10） 

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル（初期値） 

0 0 0 0 ノーウェイト外部ウェイト入力禁止 

0 0 0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 

～  

3～0 CS0空間ウェイト指定 
（W03、W02、W01、W00） 

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル（初期値） 

 
ウェイトコントロールレジスタ 2（WCR2） H'FFFF8626 8/16/32 

 
ビット 項目 

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

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― DSW3 DSW2 DSW1 DSW0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 0 0 0 ノーウェイト外部ウェイト入力禁止 

0 0 0 1 1ウェイト外部ウェイト入力イネーブル 

～  

3～0 CS空間 DMAシングルアドレス 
モードアクセス時、ウェイト指定
（DSW3、DSW2、DSW1、DSW0）

1 1 1 1 15ウェイト外部ウェイト入力イネーブル （初期値） 
 



付 録 

Rev.6.00 2006.01.11   付録-85 
RJJ09B0306-0600 

 

フラッシュ 
 

RAMエミュレーションレジスタ（RAMER）  H'FFFF8628 8/16/32 
 

ビット 項目 

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

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― RAMS RAM1 RAM0 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

 
ビット ビット名称 値 説明 

0 エミュレーション非選択 
フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト無効 （初期値） 

2 RAMセレクト
（RAMS） 

1 エミュレーション選択 
フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト有効  

1、0 RAMエリア指定
（RAM1、RAM0）  

 RAMと重ね合わせるフラッシュメモリエリア選択 

 
RAMエリア RAMS RAM1 RAM0 

H'FFFFE800～H'FFF EBFF 0 ＊ ＊ 

H'0001F000～H'0001F3FF 1 0 0 

H'0001F400～H'0001F7FF 1 0 1 

H'0001F800～H'0001FBFF 1 1 0 

H'0001FC00～H'0001FFFF 1 1 1 
 



付 録 

Rev.6.00 2006.01.11   付録-86 
RJJ09B0306-0600 

 

DMAC 
 

DMAオペレーションレジスタ（DMAOR） H'FFFF86B0（共通） 16 
 

ビット 項目 

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

ビット名 ― ― ― ― ― ― PR1 PR0 ― ― ― ― ― AE NMIF DME 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

【注】* AE、NMIFビットは、1リード後の 0ライトのみ実行可能です。 
 
ビット ビット名称 値 説明 

0 優先順位は固定（CH0＞CH1＞CH2＞CH3） （初期値） 0 

1 優先順位は固定（CH0＞CH2＞CH3＞CH1）  

0 優先順位は固定（CH2＞CH0＞CH1＞CH3）  

9、8 プライオリティモード 1、0（PR1、PR0） 

1 

1 優先順位はラウンドロビンモードによる 

0 アドレスエラーなし。DMA転送許可状態。（初期値） 
[クリア条件]：AE=1リード後 AE=0ライト 

2 アドレスエラーフラグ（AE） 

1 アドレスエラーあり。DMA転送禁止状態。 
[セット条件]：DMACによるアドレスエラーの発生。 

0 NMI入力なし。DMA転送許可状態。 （初期値） 
[クリア条件]：NMIF=1リード後 NMIF=0ライト 

1 NMIフラグ（NMIF） 

1 NMI入力あり。DMA転送禁止状態。 
[セット条件]：NMI割り込みの発生。  

0 全チャネルの動作禁止 （初期値） 0 DMACマスタイネーブル（DME） 

1 全チャネルの動作許可 

 

H'FFFF86C0（チャネル 0） 16/32 

H'FFFF86D0（チャネル 1） 16/32 

H'FFFF86E0（チャネル 2）  16/32 
DMAソースアドレスレジスタ 0～3（SAR0～3）  

H'FFFF86F0（チャネル 3） 16/32 
 

ビット 項目 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

ビット名                 

初期値 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

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

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

ビット名                 

初期値 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
 
ビット ビット名称 説明 

31～0 （転送元アドレス指定） DMA転送元のアドレスを指定 
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 H'FFFF86C4（チャネル 0） 16/32 

DMAデスティネーションアドレスレジスタ H'FFFF86D4（チャネル 1） 16/32 

0～3（DAR0～3） H'FFFF86E4（チャネル 2） 16/32 

 H'FFFF86F4（チャネル 3） 16/32 
 

ビット 項目 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

ビット名                 

初期値 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

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

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

ビット名                 

初期値 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
 
ビット ビット名称 説明 

31～0 （転送先アドレス指定）  DMA転送先のアドレスを指定 
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DMAC 
 
 H'FFFF86C8（チャネル 0） 32 

DMAトランスファカウントレジスタ 0～3 H'FFFF86D8（チャネル 1） 32 

（DMATCR0～3） H'FFFF86E8（チャネル 2） 32 

 H'FFFF86F8（チャネル 3） 32 
 

ビット 項目 

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

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ―         

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 ― ― ― ― ― ― ― ― 

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

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

ビット名                 

初期値 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― 

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
 
ビット ビット名称 説明 

23～0 （DMA転送回数指定） DMA転送回数（バイト数、ワード数またはロングワード数）を指定 DMAC
動作中は残りの転送回数を示す 

 
 H'FFFF86CC（チャネル 0） 16/32 

DMAチャネルコントロールレジスタ 0～3 H'FFFF86DC（チャネル 1） 16/32 

（CHCR0～3） H'FFFF86EC（チャネル 2）  16/32 

 H'FFFF86FC（チャネル 3） 16/32 
 

ビット 項目 

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

ビット名 ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― DI RO RL AM AL 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

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

ビット名 DM1 DM0 SM1 SM0 RS3 RS2 RS1 RS0 ― DS TM TS1 TS0 IE TE DE 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

【注】 1. TEビットは、1リード後の 0ライトのみ実行可能です。  

 2. DI、RO、RL、AM、AL、DSビットは、チャネルにより存在しないビットがあります。 
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ビット ビット名称 値 説明 

0 チャネル 3を直接アドレスモードで動作させる （初期値） 20 ダイレクト、インダイレク
トセレクト（DI） 1 チャネル 3を間接アドレスモードで動作させる 

0 ソースアドレスをリロードしない （初期値） 19 ソースアドレスリロード 
ビット（RO） 1 ソースアドレスをリロードする 

0 DRAKをハイアクティブで出力 （初期値） 18 リクエストチェックレベル
ビット（RL） 1 DRAKをローアクティブで出力 

0 読み出しサイクルで DACKを出力 （初期値） 17 アクノリッジモードビット
（AM） 1 書き込みサイクルで DACKを出力  

0 ハイアクティブで出力 （初期値） 16 アクノリッジレベル（AL） 

1 ローアクティブで出力 

0 デスティネーションアドレスは固定 （初期値） 0 

1 デスティネーションアドレスは増加 
（8ビット転送時+1、16ビット転送時+2、32ビット+4） 

0 デスティネーションアドレスは減少 
（8ビット転送時-1、16ビット転送時-2、32ビット-4） 

15、14 デスティネーションアドレ
スモード1、0（DM1、DM0）
 

1 

1 使用禁止 

0 ソースアドレスは固定 （初期値） 0 

1 ソースアドレスは増加 
（8ビット転送時+1、16ビット転送時+2、32ビット+4） 

0 ソースアドレスは減少 
（8ビット転送時-1、16ビット転送時-2、32ビット-4） 

13、12 ソースアドレスモード 1、0
（SM1、SM0） 

1 

1 使用禁止 

0 外部リクエスト、デュアルアドレスモード （初期値） 0 

1 使用禁止 

0 外部リクエスト、シングルアドレスモード。 
外部アドレス空間→外部デバイス 

0 

1 

1 外部リクエスト、シングルアドレスモード。  
外部デバイス→外部アドレス空間 

0 オートリクエスト 0 

1 使用禁止 

0 ATU、コンペアマッチ 6（CMI6） 

0

1 

1 

1 ATU、インプットキャプチャ 0B（ICI0B） 

0 SCI0の送信 0 

1 SCI0の受信 

0 SCI1の送信 

0 

1 

1 SCI1の受信 

0 SCI2の送信 0 

1 SCI2の受信 

0 内蔵 A/D0 

11～8 リソースセレクト3、2、1、0
（RS3、RS2、RS1、RS0）
 

1

1 

1 

1 内蔵 A/D1 

0 ローレベル検出 （初期値） 6 DREQセレクト（DS） 

1 立ち下がりエッジ検出 



付 録 

Rev.6.00 2006.01.11   付録-90 
RJJ09B0306-0600 

 

ビット ビット名称 値 説明 

0 サイクルスチールモード （初期値） 5 トランスミットモード
（TM） 1 バーストモード 

0 バイトサイズ（8ビット）指定 （初期値） 0 

1 ワードサイズ（16ビット）指定 

0 ロングワードサイズ（32ビット）指定 

4、3 トランスミットサイズ 1、0
（TS1、TS0） 

1 

1 使用禁止 

0 DMATCR指定転送回数終了時、割り込み要求を発生しない  
（初期値） 

2 インターラプトイネーブル
（IE） 

1 DMATCR指定転送回数終了時、割り込み要求を発生する  

0 DMATCR指定回数転送未終了 （初期値） 
[クリア条件]TE=1のリード後 0ライト 
パワーオンリセット、スタンバイ 

1 トランスファエンド（TE） 

1 DMATCR指定回数転送終了 

0 対応チャネルの動作禁止 （初期値） 0 DMACイネーブル（DE）

1 対応チャネルの動作許可 
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A.3 リセット、低消費電力状態でのレジスタ状態 
 

リセット状態 低消費電力状態 分類 略称 

パワーオン ハードウェア

スタンバイ

ソフトウェア 

スタンバイ 

スリープ 

R0～R15 

SR 

GBR 

VBR 

MACH,MACL 

PR 

CPU 

PC 

初期化 初期化 保持 保持 

IPRA～IPRH 

ICR 

割り込み 

コントローラ 

（INTC） ISR 

初期化 初期化 保持 保持 

UBARH,UBARL 

UBAMRH,UBAMRL 

ユーザブレーク 

コントローラ 

（UBC） UBBR 

初期化 初期化 保持 保持 

BCR1,BCR2 バスステート 

コントローラ（BSC） WCR1,WCR2 

初期化 初期化 保持 保持 

SAR0～SAR3 

DAR0～DAR3 

DMATCR0～ 

DMATCR3 

CHCR0～CHCR3 

ダイレクトメモリ 

アクセス 

コントローラ 

（DMAC） 

DMAOR 

初期化 初期化 初期化 保持 

PSCR1 

TSTR 

TGSR 

TIOR0A,TIOR1A～
TIOR1C,TIOR2A,TIOR3A,
TIOR3B,TIOR4A,TIOR4B,

TIOR5A 

ITVRR 

TSRAH,TSRAL,TSRB, 
TSRC,TSRDH 

TSRDL,TSRE,TSRF 

TIERA,TIERB,TIERC 

TIERDH,TIERDL, 

TIERE,TIERF 

TCNT0H,0L, 

TCNT1～TCNT9 

アドバンストタイマ 

ユニット（ATU） 

ICR0AH,L～ 

ICR0DH,L 

初期化 初期化 初期化 保持 
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リセット状態 低消費電力状態 分類 略称 

パワーオン ハードウェア

スタンバイ

ソフトウェア 

スタンバイ 

スリープ 

TCR1～TCR10 

GR1A～GR1F,GR2A, 

GR2B,GR3A～GR3D, 

GR4A～GR4D,GR5A, 

GR5B 

OSBR 

TMDR 

CYLR6～CYLR9 

BFR6～BFR9 

DTR6～DTR9 

TCNR 

DSTR 

アドバンストタイマ 

ユニット（ATU） 

DCNT10A～DCNT10H 

初期化 初期化 初期化 保持 

アドバンストパルス
コントローラ（APC） 

POPCR 初期化 初期化 保持 保持 

TCNT 初期化 

TCSR *1 

ウォッチドッグ 

タイマ（WDT） 

RSTCSR 

初期化 初期化 

初期化 

保持 

SMR0～SMR2 

BRR0～BRR2 

SCR0～SCR2 

TDR0～TDR2 

SSR0～SSR2 

シリアルコミュニ 

ケーションインタ 

フェース（SCI） 

RDR0～RDR2 

初期化 初期化 初期化 保持 

ADDR0（H/L）～ 

ADDR15（H/L） 

ADCSR0,ADCSR1 

ADCR0,ADCR1 

A/D変換器 

ADTRGR 

初期化 初期化 初期化 保持 

CMSTR 

CMCSR0,CMCSR1 

CMCNT0,CMCNT1 

コンペアマッチ 

タイマ（CMT） 

CMCOR0,CMCOR1 

初期化 初期化 初期化 保持 

PAIOR,PBIOR,PCIOR, 

PDIOR,PEIOR,PFIOR, 

PGIOR 

ピンファンクション 

コントローラ 

（PFC） 

PACR,PBCR,PCCR1, 

PCCR2,PDCR,PECR, 

PFCR1,PFCR2,PGCR1, 

PGCR2 

初期化 初期化 保持 保持 
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リセット状態 低消費電力状態 分類 略称 

パワーオン ハードウェア

スタンバイ

ソフトウェア 

スタンバイ 

スリープ 

I/Oポート PADR,PBDR,PCDR, 

PDDR,PEDR,PFDR, 

PGDR,PHDR 

初期化 初期化 保持 保持 

FLMCR1 初期化 

FLMCR2 保持 

EBR1 初期化 

フラッシュ ROM 

RAMER 

初期化 初期化 

保持 

保持 

SBYCR 低消費電力状態関係 

SYSCR 

初期化 初期化 保持 保持 

【注】 *1 ビット 7～5（OVF,WT/IT,TME）は初期化、ビット 2～0（CKS2～CKS0）は保持されます。 
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B. 端子状態 

B.1 リセット、低消費電力、バス権解放状態での端子状態 
表 B.1に SH7050、SH7051シリーズのリセット、低消費電力、バス権解放状態での端子状態を示し

ます。 

表 B.1 リセット、低消費電力、バス権解放状態での端子状態 
端子機能 端子状態 

リセット状態 低消費電力状態 

RES端子によるパワーオンリセット 

分類 端子名 

ROM 
無効拡張
8ビット

ROM 
無効拡張
16ビット 

ROM 
有効拡張

シングル
チップ

ハード 
ウェア 
スタンバ
イ 

ソフト 
ウェア 
スタンバ
イ 

スリープ 

バス権 

解放状態 

EXTAL I I I I Z Z I I 

XTAL O O O O Z Z O O 

クロック 

CK O O O O Z H*1 O O 

FWE、 
MD0～MD3 

I I I I I I I I 動作モード 
制御 

HSTBY I I I I I I I I 

RES I I I I I I I I 

WDTOVF O O O O Z H*1 O O 

BREQ ― Z Z I I 

システム制御 

BACK ― Z Z O O 

NMI I I I I I I I I 

IRQ0～IRQ7 ― Z Z I I 

割り込み 

IRQOUT ― Z H*1 O O 

アドレスバス A0～A21 L L ― Z Z O Z 

D0～D7 Z Z ― Z Z I/O Z データバス 

D8～D15 ― Z ― Z Z I/O Z 

CS0 H H H ― Z Z O Z 

CS1～CS3 ― Z Z O Z 

RD H H H ― Z Z O Z 

WRH、WRL H H H ― Z Z O Z 

バス制御 

WAIT I I I ― Z Z I Z 

DREQ0～DREQ1 ― Z Z I I 

DRAK0～DRAK1 ― Z O*1 O O 

ダイレクトメ
モ 

リアクセスコ
ン 

トローラ
（DMAC） 

DACK0～DACK1 ― Z O*1 O O 

TCLKA、TCLKB ― Z Z I I 

TIA0～TID0 ― Z Z I I 

TIOA1～TIOF1 ― Z K*1 I/O I/O 

TIOA2～TIOB2 ― Z K*1 I/O I/O 

TIOA3～TIOD3 ― Z K*1 I/O I/O 

アドバンスト
タ 

イマユニット 

（ATU） 

TIOA4～TIOD4 ― Z K*1 I/O I/O 
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端子機能 端子状態 

リセット状態 低消費電力状態 

RES端子によるパワーオンリセット 

分類 端子名 

ROM 
無効拡張
8ビット

ROM 
無効拡張
16ビット 

ROM 
有効拡張

シングル
チップ

ハード 
ウェア 
スタンバ
イ 

ソフト 
ウェア 
スタンバ
イ 

スリープ 

バス権 

解放状態 

TIOA5～TIOB5 ― Z K*1 I/O I/O 

TO6～TO9 ― Z O*1 O O 

アドバンスト
タ 

イマユニット 

（ATU） 
TOA10～TOH10 ― Z O*1 O O 

アドバンスト
パルスコント
ローラ（APC） 

PULS0～PULS7 ― Z O*1 O O 

TxD0～TxD2 ― Z O*1 O O 

RxD0～RxD2 ― Z Z I I 

シリアルコミ
ニ 

ュケーション
イ 

ンターフェー
ス（SCI） 

SCK0～SCK2 ― Z K*1 I/O I/O 

AN0～AN15 Z Z Z Z Z Z I I 

ADTRG ― Z Z I I 

A/D変換器 

ADEND ― Z O*1 O O 

POD ― Z Z I I 

PA0～PA15 ― Z Z Z K*1 I/O I/O 

PB0～PB5 Z Z Z Z Z K*1 I/O I/O 

PB6～PB11 ― Z Z Z K*1 I/O I/O 

PC0～PC4 ― Z Z K*1 I/O I/O 

PC5～PC14 Z Z Z Z Z K*1 I/O I/O 

PD0～PD7 ― Z Z Z K*1 I/O I/O 

PD8～PD15 Z ― Z Z Z K*1 I/O I/O 

PE0～PE14 Z Z Z Z Z K*1 I/O I/O 

PF0～PF11 Z Z Z Z Z K*1 I/O I/O 

PG0～PG15 Z Z Z Z Z K*1 I/O I/O 

I/Oポート 

PH0～PH15 Z Z Z Z Z Z I I 

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 

【注】 *1 スタンバイコントロールレジスタのポートハイインピーダンスビットを 1にすると、出力端子はハ

イインピーダンスになります。 
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B.2 バス関連信号の端子状態 
 

内蔵周辺モジュール 

16ビット空間 

端子名 内蔵 ROM 内蔵 RAM 

8ビット空間

上位バイト 下位バイト ワード/ 
ロングワード 

CS0～CS3 H H H H H H 

R H H H H H H RD 
W － H H H H H 

R H H H H H H WRH 
W － H H H H H 

R H H H H H H WRL 
W － H H H H H 

A21～A0 アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 

D15～D8 Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z 

D7～D0 Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z 

 
外部通常空間 

16ビット空間 

端子名 

8ビット空間

上位バイト 下位バイト ワード/ 
ロングワード

CS0～CS3 有効 有効 有効 有効 

R L L L L RD 
W H H H H 

R H H H H WRH 
W H L H L 

R H H H H WRL 
W L H L L 

A21～A0 アドレス アドレス アドレス アドレス 

D15～D8 Hi-Z データ Hi-Z データ 

D7～D0 データ Hi-Z データ データ 

R：読み出し 

W：書き込み 
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C. 型名一覧 

表 C.1 SH7050、SH7051グループ型名一覧 
製品分類 製品型名 マーク型名 パッケージ 

マスク ROM HD6437050F20 HD6437050（***）F20 168ピン（PRQP0168JA-A） SH7050 

フラッシュメモリ HD64F7050SF20 HD64F7050SF20 168ピン（PRQP0168JA-A） 

SH7051 フラッシュメモリ HD64F7051SF20 HD64F7051SF20 168ピン（PRQP0168JA-A） 

《記号説明》 

（***）は ROMコードです。 
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D. 外形寸法図 
SH7050、SH7051グループの外形寸法図（PRQP0168JA-A）を図 D.1に示します。 

NOTE)
1. DIMENSIONS"*1"AND"*2"

DO NOT INCLUDE MOLD FLASH
2. DIMENSION"*3"DOES NOT

INCLUDE TRIM OFFSET.
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図 D.1 外形寸法図 
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