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ご注意書き 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



1. 本資料は、お客様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 

本 LSIは、内部 32ビット構成の SH2-DSPを核に、システム構成に必要な周辺機能を集積したマイ
クロコンピュータです。 
本 LSIは、大容量 ROM、RAM、割り込みコントローラ、4種類のタイマ、シリアルコミュニケー

ションインタフェース、ユーザブレークコントローラ（UBC）、バスステートコントローラ（BSC）、
ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）、A/D変換器、D/A変換器、I/Oポートなどの周
辺機能を内蔵しており、高速かつ低消費電力を要求される電子機器用マイコンとして活用できます。
内蔵 ROMはフラッシュメモリ（F-ZTATTM*）、マスク ROMがあり、仕様流動性の高い応用機器、
量産初期から本格量産の各状況に応じた迅速かつ柔軟な対応が可能です。 
【注】 * F-ZTATTMは（株）ルネサス テクノロジの商標です。 
 
対象者 このマニュアルは、SH7065を用いた応用システムを設計するユーザーを対象としていま

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

タに関する基本的な知識を必要とします。 
 
目的  このマニュアルは、SH7065のハードウェア機能と電気的特性をユーザーに理解していた

だくことを目的にしています。 
    なお、実行命令の詳細については、「SH-1/SH-2/SH-DSP ソフトウェアマニュアル」に

記載しておりますので、あわせてご覧ください。 
 
読み方 

• 機能全体を理解しようとするとき 
 → 目次に従って読んでください。 

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

• CPU機能の詳細を理解したいとき 
 → 別冊の「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。 

 
凡例 ビット表記順 ：左側が上位ビット、右側が下位ビット 

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

してください。 
         （http://japan.renesas.com/） 
 
 
 
 
 
 
 



• SH7065に関するユーザーズマニュアル 

資料名 資料番号 

SH7065 ハードウェアマニュアル 本マニュアル 

SH-1/SH-2/SH-DSP ソフトウェアマニュアル RJJ09B0228 

 

• 開発ツール関連ユーザーズマニュアル 

資料名 資料番号 

C/C++ コンパイラ、アセンブラ、最適化リンケージエディタユーザーズマニュアル RJJ10B0156 

シミュレータ・デバッガ ユーザーズマニュアル RJJ10B0218 

High-performance Embedded Workshop ユーザーズマニュアル RJJ10J1719 

 

• アプリケーションノート 

資料名 資料番号 

C/C++ コンパイラ編 RJJ05B0557 

 



本版で改訂された箇所 

修正項目 ページ 修正箇所 

全体 － 社名変更による変更 
（修正前）日立製作所 → （修正後）ルネサス テクノロジ 
呼称変更による変更 
（修正前）SH7065シリーズ → （修正後）SH7065グループ 

11.6 使用上の注意 11-26～
11-28 

（3）、（4）、（5）を追加 

15.7.2 アナログ入力端子の取
り扱い 
図 15.8 アナログ入力端子の
保護回路例  
図 15.9 アナログ入力端子の
等価回路  
表 15.5 アナログ入力端子の
規格  

15-16、
15-17 

（暫定）を削除 

22.3.1 クロックタイミング 
表 22.4 クロックタイミング

22-5 表を修正 
項目 記号 min max 単位 参照図

動作周波数（マスタクロック） fop 20 60 MHz 

クロックサイクル時間 tcyc 16.7 50 ns 

図 22.2 

EXTAL/CKIOクロック入力周波数 fEX 5 30 MHz 

EXTAL/CKIOクロック入力サイクル時間 tEXcyc 33.3 200 ns 

図 22.3 

 
 

改-1 



改-2 

 



目次 

第 1章 概要 
1.1 SH7065の特長 .................................................................................................................................. 1-1 
1.2 ブロック図 ........................................................................................................................................ 1-6 
1.3 端子説明 ............................................................................................................................................ 1-7 

1.3.1 ピン配置 ............................................................................................................................ 1-7 
1.3.2 端子機能 ............................................................................................................................ 1-8 

第 2章 CPU 
2.1 レジスタ構成 .................................................................................................................................... 2-1 

2.1.1 汎用レジスタ .................................................................................................................... 2-1 
2.1.2 コントロールレジスタ .................................................................................................... 2-3 
2.1.3 システムレジスタ ............................................................................................................ 2-5 
2.1.4 DSPレジスタ.................................................................................................................... 2-6 
2.1.5 ガードビットとオーバフローの扱いに関する注意事項 ............................................. 2-8 
2.1.6 レジスタの初期値 ............................................................................................................ 2-8 

2.2 データ形式 ........................................................................................................................................ 2-8 
2.2.1 レジスタのデータ形式 .................................................................................................... 2-8 
2.2.2 メモリ上でのデータ形式 ................................................................................................ 2-9 
2.2.3 イミディエイトデータのデータ形式............................................................................. 2-9 
2.2.4 DSPタイプデータ形式 .................................................................................................... 2-9 
2.2.5 DSPタイプ命令とデータ形式 ...................................................................................... 2-11 

2.3 CPUコア命令の特長...................................................................................................................... 2-13 
2.4 命令形式 .......................................................................................................................................... 2-16 

2.4.1 CPU命令のアドレッシングモード.............................................................................. 2-16 
2.4.2 DSPデータアドレッシング .......................................................................................... 2-19 
2.4.3 CPU命令の命令形式 ..................................................................................................... 2-24 
2.4.4 DSP命令の命令形式...................................................................................................... 2-26 

2.5 命令セット ...................................................................................................................................... 2-30 
2.5.1 CPU命令の命令セット ................................................................................................. 2-30 
2.5.2 DSPデータ転送命令の命令セット .............................................................................. 2-41 
2.5.3 DSP演算命令の命令セット .......................................................................................... 2-44 

2.6 使用上の注意 .................................................................................................................................. 2-55 
第 3章 動作モード 
3.1 動作モードの種類と選択 ................................................................................................................ 3-1 

3.1.1 各動作モードの説明 ........................................................................................................ 3-2 
3.1.2 端子構成 ............................................................................................................................ 3-3 
3.1.3 レジスタ構成 .................................................................................................................... 3-3 



3.2 レジスタの説明 ................................................................................................................................ 3-4 
3.2.1 モードステータスレジスタ（MSR） ............................................................................ 3-4 
3.2.2 モードコントロールレジスタ（MODECR）................................................................ 3-4 

第 4章 クロック発振器（CPG）と低消費電力モード 
4.1 概要 .................................................................................................................................................... 4-1 

4.1.1 特長.................................................................................................................................... 4-1 
4.1.2 ブロック図 ........................................................................................................................ 4-2 
4.1.3 端子構成 ............................................................................................................................ 4-4 
4.1.4 レジスタ構成 .................................................................................................................... 4-4 

4.2 クロック動作モード ........................................................................................................................ 4-5 
4.3 レジスタの説明 ................................................................................................................................ 4-7 

4.3.1 周波数制御レジスタ（FRQCR） ................................................................................... 4-7 
4.4 周波数の変更方法 .......................................................................................................................... 4-19 
4.5 出力クロックの制御 ...................................................................................................................... 4-19 
4.6 発振器 .............................................................................................................................................. 4-20 

4.6.1 水晶発振子の接続方法 .................................................................................................. 4-20 
4.6.2 外部クロックの入力方法 .............................................................................................. 4-21 
4.6.3 ボード設計上の注意事項 .............................................................................................. 4-22 

4.7 発振停止検出機能 .......................................................................................................................... 4-24 
4.8 低消費電力モード .......................................................................................................................... 4-25 

4.8.1 低消費電力モードの状態 .............................................................................................. 4-25 
4.8.2 端子構成 .......................................................................................................................... 4-26 

4.9 レジスタの説明 .............................................................................................................................. 4-27 
4.9.1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）.......................................................... 4-27 
4.9.2 モジュールストップコントロールレジスタ 1、2（MSTPCR1、MSTPCR2）....... 4-28 
4.9.3 モジュールクロックコントロールレジスタ 1～5（MCLKCR1～MCLKCR5）..... 4-28 

4.10 スリープモード .............................................................................................................................. 4-31 
4.10.1 スリープモードへの遷移 .............................................................................................. 4-31 
4.10.2 スリープモードの解除 .................................................................................................. 4-31 

4.11 ソフトウェアスタンバイモード................................................................................................... 4-32 
4.11.1 ソフトウェアスタンバイモードへの遷移................................................................... 4-32 
4.11.2 ソフトウェアスタンバイモードの解除....................................................................... 4-33 
4.11.3 ソフトウェアスタンバイモードの応用例................................................................... 4-34 

4.12 ハードウェアスタンバイモード................................................................................................... 4-35 
4.12.1 ハードウェアスタンバイモードへの遷移................................................................... 4-35 
4.12.2 ハードウェアスタンバイモードの解除....................................................................... 4-35 
4.12.3 ハードウェアスタンバイモードのタイミング........................................................... 4-35 

4.13 モジュールスタンバイ機能 .......................................................................................................... 4-36 
4.13.1 モジュールスタンバイ機能への遷移........................................................................... 4-36 
4.13.2 モジュールスタンバイ機能の解除 .............................................................................. 4-37 

4.14 モジュールクロック分周機能....................................................................................................... 4-38 
4.14.1 クロックの定義 .............................................................................................................. 4-38 
4.14.2 モジュールクロック分周機能への遷移....................................................................... 4-39 



4.14.3 モジュールクロック分周機能の解除........................................................................... 4-39 
4.14.4 モジュールクロック分周機能使用上の注意............................................................... 4-40 

4.15 初期化時における注意事項について........................................................................................... 4-40 
第 5章 例外処理 
5.1 概要 .................................................................................................................................................... 5-1 

5.1.1 例外処理の種類と優先順位 ............................................................................................ 5-1 
5.1.2 例外要因検出と例外処理開始タイミング..................................................................... 5-2 
5.1.3 例外処理ベクタテーブル ................................................................................................ 5-3 

5.2 パワーオンリセット ........................................................................................................................ 5-4 
5.3 アドレスエラー ................................................................................................................................ 5-5 

5.3.1 アドレスエラー発生要因 ................................................................................................ 5-5 
5.3.2 アドレスエラー例外処理 ................................................................................................ 5-5 

5.4 割り込み ............................................................................................................................................ 5-6 
5.4.1 割り込み要因 .................................................................................................................... 5-6 
5.4.2 割り込み優先順位 ............................................................................................................ 5-6 
5.4.3 割り込み例外処理 ............................................................................................................ 5-7 

5.5 命令による例外 ................................................................................................................................ 5-7 
5.5.1 命令による例外の種類 .................................................................................................... 5-7 
5.5.2 トラップ命令 .................................................................................................................... 5-7 
5.5.3 スロット不当命令 ............................................................................................................ 5-8 
5.5.4 一般不当命令 .................................................................................................................... 5-8 

5.6 例外要因が受け付けられない場合................................................................................................. 5-8 
5.6.1 遅延分岐命令の直後 ........................................................................................................ 5-8 
5.6.2 割り込みを禁止された命令の直後 ................................................................................ 5-9 
5.6.3 繰り返しループにおける命令 ........................................................................................ 5-9 

5.7 例外処理後のスタックの状態....................................................................................................... 5-10 
5.8 使用上の注意 .................................................................................................................................. 5-10 

5.8.1 スタックポインタ（SP）の値 ...................................................................................... 5-10 
5.8.2 ベクタベースレジスタ（VBR）の値 .......................................................................... 5-10 
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......................... 5-10 

第 6章 割り込みコントローラ（INTC） 
6.1 概要 .................................................................................................................................................... 6-1 

6.1.1 特長.................................................................................................................................... 6-1 
6.1.2 ブロック図 ........................................................................................................................ 6-2 
6.1.3 端子構成 ............................................................................................................................ 6-3 
6.1.4 レジスタ構成 .................................................................................................................... 6-3 

6.2 割り込み要因 .................................................................................................................................... 6-4 
6.2.1 NMI割り込み ................................................................................................................... 6-4 
6.2.2 ユーザブレーク割り込み ................................................................................................ 6-4 
6.2.3 外部割り込み .................................................................................................................... 6-4 
6.2.4 内蔵周辺モジュール割り込み ........................................................................................ 6-5 
6.2.5 割り込み例外処理ベクタと優先順位............................................................................. 6-6 



6.3 レジスタの説明 .............................................................................................................................. 6-10 
6.3.1 割り込み優先レベル設定レジスタ A～L（IPRA～IPRL） ....................................... 6-10 
6.3.2 割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1） ............................................................... 6-11 
6.3.3 割り込みコントロールレジスタ 2（ICR2） ............................................................... 6-12 
6.3.4 IRQステータスレジスタ（ISR） ................................................................................ 6-13 

6.4 動作説明 .......................................................................................................................................... 6-15 
6.4.1 割り込み動作の流れ ...................................................................................................... 6-15 
6.4.2 割り込み応答時間 .......................................................................................................... 6-17 
6.4.3 割り込み例外処理終了後のスタックの状態............................................................... 6-18 

6.5 IRLモードにおける IRQ3～IRQ0信号のサンプリング ............................................................ 6-18 
6.6 割り込み要求信号によるデータ転送........................................................................................... 6-19 

6.6.1 DMACの起動要因とし、CPUの割り込み要因としない場合 ................................. 6-20 
6.6.2 CPUの割り込み要因とし、DMACの起動要因としない場合 ................................. 6-20 

6.7 使用上の注意 .................................................................................................................................. 6-21 
6.7.1 IRL割り込みモードでの IRQ3～0のサンプリング方式と割り込み要因の 

決定方法 .......................................................................................................................... 6-21 
6.7.2 IRQ端子のノイズキャンセル機能............................................................................... 6-21 

第 7章 ユーザブレークコントローラ（UBC） 
7.1 概要 .................................................................................................................................................... 7-1 

7.1.1 特長.................................................................................................................................... 7-1 
7.1.2 ブロック図 ........................................................................................................................ 7-2 
7.1.3 レジスタ構成 .................................................................................................................... 7-2 

7.2 レジスタの説明 ................................................................................................................................ 7-3 
7.2.1 ユーザブレークアドレスレジスタ（UBAR）.............................................................. 7-3 
7.2.2 ユーザブレークアドレスマスクレジスタ（UBAMR） .............................................. 7-4 
7.2.3 ユーザブレークバスサイクルレジスタ（UBBR） ...................................................... 7-5 

7.3 動作説明 ............................................................................................................................................ 7-7 
7.3.1 ユーザブレーク動作の流れ ............................................................................................ 7-7 
7.3.2 命令フェッチサイクルによるブレーク......................................................................... 7-8 
7.3.3 データアクセスサイクルでのブレーク......................................................................... 7-8 
7.3.4 Xメモリバスまたは Yメモリバスサイクルでのブレーク ........................................ 7-8 
7.3.5 退避するプログラムカウンタ（PC）の値.................................................................... 7-9 

7.4 使用例 ................................................................................................................................................ 7-9 
7.5 使用上の注意 .................................................................................................................................. 7-11 

7.5.1 UBCレジスタの設定変更 ............................................................................................. 7-11 
7.5.2 繰り返し条件のブレーク .............................................................................................. 7-11 

第 8章 バスステートコントローラ（BSC） 
8.1 概要 .................................................................................................................................................... 8-1 

8.1.1 特長.................................................................................................................................... 8-1 
8.1.2 ブロック図 ........................................................................................................................ 8-2 
8.1.3 端子構成 ............................................................................................................................ 8-3 
8.1.4 レジスタ構成 .................................................................................................................... 8-4 
8.1.5 アドレスマップ ................................................................................................................ 8-5 



8.2 レジスタの説明 ................................................................................................................................ 8-7 
8.2.1 バスコントロールレジスタ（BCR）............................................................................. 8-7 
8.2.2 エリアコントロールレジスタ 1（ACR1_0～ACR1_5） ............................................. 8-8 
8.2.3 ウェイトコントロールレジスタ（WCR_0～WCR_3）............................................. 8-11 
8.2.4 DRAMコントロールレジスタ 1（DCR1） ................................................................ 8-13 
8.2.5 DRAMコントロールレジスタ 2（DCR2） ................................................................ 8-15 
8.2.6 DRAMコントロールレジスタ 3（DCR3） ................................................................ 8-17 
8.2.7 リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTCSR）................... 8-19 
8.2.8 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）.................................................................. 8-22 
8.2.9 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR）.......................................... 8-23 
8.2.10 リフレッシュカウントレジスタ（RFCR） ................................................................ 8-23 

8.3 動作説明 .......................................................................................................................................... 8-24 
8.3.1 エンディアン／アクセスサイズとデータアライメント ........................................... 8-24 
8.3.2 エリアの説明 .................................................................................................................. 8-29 
8.3.3 通常空間アクセス .......................................................................................................... 8-30 
8.3.4 DRAMインタフェース ................................................................................................. 8-40 
8.3.5 アドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェース............................................ 8-55 
8.3.6 アクセスサイクル間ウェイト ...................................................................................... 8-60 
8.3.7 バスアービトレーション .............................................................................................. 8-62 

8.4 アクセスサイクル数（HD64F7065A、HD6437065A） ............................................................. 8-63 
8.5 使用上の注意 .................................................................................................................................. 8-71 
第 9章 ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 
9.1 概要 .................................................................................................................................................... 9-1 

9.1.1 特長.................................................................................................................................... 9-1 
9.1.2 DMACブロック図 ........................................................................................................... 9-2 
9.1.3 端子構成 ............................................................................................................................ 9-3 
9.1.4 レジスタ構成 .................................................................................................................... 9-3 

9.2 各レジスタの説明 ............................................................................................................................ 9-5 
9.2.1 DMAソースアドレスレジスタ 0～3（SAR0～SAR3） .............................................. 9-5 
9.2.2 DMAデスティネーションアドレスレジスタ 0～3（DAR0～DAR3） ..................... 9-6 
9.2.3 DMAトランスファカウントレジスタ 0～3（DMATCR0～DMATCR3）................ 9-6 
9.2.4 DMAチャネルコントロールレジスタ 0～3（CHCR0～CHCR3） ............................ 9-7 
9.2.5 ネクストソースアドレスレジスタ 0～3（NSAR0～NSAR3）................................. 9-14 
9.2.6 ネクストデスティネーションアドレスレジスタ 0～3（NDAR0～NDAR3）........ 9-14 
9.2.7 ネクストトランスファカウントレジスタ 0～3（NDMATCR0～NDMATCR3） .. 9-15 
9.2.8 チェーン転送回数カウントレジスタ 0～3（CHNCNT0～CHNCNT3） ................. 9-15 
9.2.9 DMAオペレーションレジスタ（DMAOR） ............................................................. 9-16 

9.3 動作説明 .......................................................................................................................................... 9-18 
9.3.1 動作説明 .......................................................................................................................... 9-18 
9.3.2 DMA転送要求................................................................................................................ 9-20 
9.3.3 チャネルの優先順位 ...................................................................................................... 9-22 
9.3.4 DMA転送の種類............................................................................................................ 9-25 
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 .................. 9-32 
9.3.6 DMAと CPUの並列動作 .............................................................................................. 9-40 
9.3.7 外部バス解放時の DMA転送 ....................................................................................... 9-40 



9.3.8 チェーン転送 .................................................................................................................. 9-41 
9.4 使用例 .............................................................................................................................................. 9-42 

9.4.1 内蔵 SCIと外部メモリとの DMA転送例 ................................................................... 9-42 
9.5 使用上の注意 .................................................................................................................................. 9-43 
9.6 DMACの制限事項 ......................................................................................................................... 9-44 

9.6.1 TENDの出力 .................................................................................................................. 9-44 
9.6.2 転送中断時の注意事項 .................................................................................................. 9-44 

第 10章 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 
10.1 概要 .................................................................................................................................................. 10-1 

10.1.1 特長.................................................................................................................................. 10-1 
10.1.2 ブロック図 ...................................................................................................................... 10-4 
10.1.3 端子構成 .......................................................................................................................... 10-5 
10.1.4 レジスタ構成 .................................................................................................................. 10-6 

10.2 各レジスタの説明 .......................................................................................................................... 10-8 
10.2.1 タイマコントロールレジスタ（TCR）....................................................................... 10-8 
10.2.2 タイマモードレジスタ（TMDR） ............................................................................. 10-12 
10.2.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR） ............................................................ 10-14 
10.2.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） ................................................ 10-27 
10.2.5 タイマステータスレジスタ（TSR） ......................................................................... 10-29 
10.2.6 タイマカウンタ（TCNT） .......................................................................................... 10-32 
10.2.7 タイマジェネラルレジスタ（TGR）......................................................................... 10-33 
10.2.8 タイマスタートレジスタ（TSTR）........................................................................... 10-33 
10.2.9 タイマシンクロレジスタ（TSYR） .......................................................................... 10-34 

10.3 バスマスタとのインタフェース................................................................................................. 10-35 
10.3.1 16ビットレジスタ ....................................................................................................... 10-35 
10.3.2 8ビットレジスタ ......................................................................................................... 10-35 

10.4 動作説明 ........................................................................................................................................ 10-37 
10.4.1 概要................................................................................................................................ 10-37 
10.4.2 基本機能 ........................................................................................................................ 10-38 
10.4.3 同期動作 ........................................................................................................................ 10-44 
10.4.4 バッファ動作 ................................................................................................................ 10-46 
10.4.5 カスケード接続動作 .................................................................................................... 10-49 
10.4.6 PWMモード ................................................................................................................. 10-51 
10.4.7 位相計数モード ............................................................................................................ 10-55 

10.5 割り込み ........................................................................................................................................ 10-61 
10.5.1 割り込み要因と優先順位 ............................................................................................ 10-61 
10.5.2 DMACの起動 ............................................................................................................... 10-62 
10.5.3 A/D変換器の起動 ........................................................................................................ 10-62 

10.6 動作タイミング ............................................................................................................................ 10-63 
10.6.1 入出力タイミング ........................................................................................................ 10-63 
10.6.2 割り込み信号タイミング ............................................................................................ 10-67 



10.7 使用上の注意 ................................................................................................................................ 10-71 
第 11章 モータマネージメントタイマ（MMT） 
11.1 概要 .................................................................................................................................................. 11-1 

11.1.1 特長.................................................................................................................................. 11-1 
11.1.2 ブロック図 ...................................................................................................................... 11-2 
11.1.3 端子構成 .......................................................................................................................... 11-3 
11.1.4 レジスタ構成 .................................................................................................................. 11-4 

11.2 レジスタの説明 .............................................................................................................................. 11-5 
11.2.1 タイマモードレジスタ（TMDR） ............................................................................... 11-5 
11.2.2 タイマコントロールレジスタ（TCNR） .................................................................... 11-6 
11.2.3 タイマステータスレジスタ（TSR） ........................................................................... 11-8 
11.2.4 タイマカウンタ（TCNT） ............................................................................................ 11-9 
11.2.5 タイマバッファレジスタ（TBR）............................................................................... 11-9 
11.2.6 タイマジェネラルレジスタ（TGR）........................................................................... 11-9 
11.2.7 タイマデッドタイムカウンタ（TDCNT） ............................................................... 11-10 
11.2.8 タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR） ...................................................... 11-10 
11.2.9 タイマピリオドバッファレジスタ（TPBR）........................................................... 11-10 
11.2.10 タイマピリオドデータレジスタ（TPDR） .............................................................. 11-11 

11.3 動作説明 ........................................................................................................................................ 11-12 
11.3.1 設定手順例 .................................................................................................................... 11-12 
11.3.2 動作概要 ........................................................................................................................ 11-13 
11.3.3 出力保護機能 ................................................................................................................ 11-19 

11.4 割り込み ........................................................................................................................................ 11-20 
11.4.1 コンペアマッチ割り込み ............................................................................................ 11-20 
11.4.2 DMAコントローラの起動 .......................................................................................... 11-20 
11.4.3 A/D変換器の起動 ........................................................................................................ 11-20 

11.5 動作タイミング ............................................................................................................................ 11-21 
11.5.1 入出力タイミング ........................................................................................................ 11-21 
11.5.2 割り込み信号タイミング ............................................................................................ 11-23 

11.6 使用上の注意 ................................................................................................................................ 11-25 
11.7 ポートアウトプットイネーブル（POE） ................................................................................. 11-28 

11.7.1 概要................................................................................................................................ 11-28 
11.7.2 レジスタの説明 ............................................................................................................ 11-29 
11.7.3 動作説明 ........................................................................................................................ 11-32 

第 12章 コンペアマッチタイマ 
12.1 概要 .................................................................................................................................................. 12-1 

12.1.1 特長.................................................................................................................................. 12-1 
12.1.2 ブロック図 ...................................................................................................................... 12-1 
12.1.3 レジスタ構成 .................................................................................................................. 12-2 

12.2 レジスタの説明 .............................................................................................................................. 12-2 
12.2.1 コンペアマッチタイマスタートレジスタ（CMSTR） ............................................. 12-2 
12.2.2 コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ 0、1 

（CMCSR0、CMCSR1）............................................................................................... 12-3 
12.2.3 コンペアマッチカウンタ 0、1（CMCNT0、CMCNT1）.......................................... 12-4 



12.2.4 コンペアマッチコンスタントレジスタ 0、1（CMCOR0、CMCOR1） ................... 12-4 
12.3 動作説明 .......................................................................................................................................... 12-5 

12.3.1 周期カウント動作 .......................................................................................................... 12-5 
12.3.2 CMCNTのカウントタイミング ................................................................................... 12-5 

12.4 割り込み .......................................................................................................................................... 12-6 
12.4.1 割り込み要因 .................................................................................................................. 12-6 
12.4.2 コンペアマッチフラグのセットタイミング............................................................... 12-6 
12.4.3 コンペアマッチフラグのクリアタイミング............................................................... 12-6 

12.5 使用上の注意 .................................................................................................................................. 12-7 
第 13章 ウォッチドッグタイマ（WDT） 
13.1 概要 .................................................................................................................................................. 13-1 

13.1.1 特長.................................................................................................................................. 13-1 
13.1.2 ブロック図 ...................................................................................................................... 13-2 
13.1.3 端子構成 .......................................................................................................................... 13-3 
13.1.4 レジスタ構成 .................................................................................................................. 13-3 

13.2 レジスタの説明 .............................................................................................................................. 13-4 
13.2.1 タイマカウンタ（TCNT） ............................................................................................ 13-4 
13.2.2 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） ............................................. 13-4 
13.2.3 リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR） .................................... 13-6 
13.2.4 レジスタアクセス時の注意 .......................................................................................... 13-7 

13.3 動作説明 .......................................................................................................................................... 13-9 
13.3.1 ウォッチドッグタイマモード時の動作....................................................................... 13-9 
13.3.2 インターバルタイマモード時の動作......................................................................... 13-10 
13.3.3 ソフトウェアスタンバイモード解除時の動作......................................................... 13-10 

第 14章 シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 
14.1 概要 .................................................................................................................................................. 14-1 

14.1.1 特長.................................................................................................................................. 14-1 
14.1.2 ブロック図 ...................................................................................................................... 14-3 
14.1.3 端子構成 .......................................................................................................................... 14-4 
14.1.4 レジスタ構成 .................................................................................................................. 14-5 

14.2 レジスタの説明 .............................................................................................................................. 14-6 
14.2.1 レシーブシフトレジスタ（SCRSR） .......................................................................... 14-6 
14.2.2 レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）............................................................. 14-6 
14.2.3 トランスミットシフトレジスタ（SCTSR） .............................................................. 14-6 
14.2.4 トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR） ................................................. 14-7 
14.2.5 シリアルモードレジスタ（SCSMR） ......................................................................... 14-7 
14.2.6 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR） ............................................................ 14-10 
14.2.7 シリアルステータス 1レジスタ（SC1SSR）........................................................... 14-14 
14.2.8 シリアルステータス 2レジスタ（SC2SSR）........................................................... 14-18 
14.2.9 ビットレートレジスタ（SCBRR）............................................................................ 14-22 
14.2.10 FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）................................................................... 14-28 
14.2.11 FIFOデータ数レジスタ（SCFDR） .......................................................................... 14-30 
14.2.12 FIFOエラーレジスタ（SCFER）............................................................................... 14-31 
14.2.13 IrDAモードレジスタ（SCIMR）............................................................................... 14-32 



14.3 動作説明 ........................................................................................................................................ 14-34 
14.3.1 概要................................................................................................................................ 14-34 
14.3.2 調歩同期式モード時の動作 ........................................................................................ 14-36 
14.3.3 マルチプロセッサ通信機能 ........................................................................................ 14-46 
14.3.4 クロック同期式モード時の動作 ................................................................................ 14-52 
14.3.5 送信／受信 FIFOバッファの使用方法 ...................................................................... 14-59 
14.3.6 IrDAモード時の動作................................................................................................... 14-61 

14.4 SCIの割り込み要因と DMAC .................................................................................................... 14-64 
14.5 使用上の注意 ................................................................................................................................ 14-65 
第 15章 A/D変換器 
15.1 概要 .................................................................................................................................................. 15-1 

15.1.1 特長.................................................................................................................................. 15-1 
15.1.2 ブロック図 ...................................................................................................................... 15-2 
15.1.3 端子構成 .......................................................................................................................... 15-3 
15.1.4 レジスタ構成 .................................................................................................................. 15-3 

15.2 レジスタの説明 .............................................................................................................................. 15-4 
15.2.1 A/Dデータレジスタ A～D（ADDRA0～ADDRD0、ADDRA1～ADDRD1） ........ 15-4 
15.2.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR0、ADCSR1）......................... 15-4 
15.2.3 A/Dコントロールレジスタ（ADCR0、ADCR1）..................................................... 15-7 

15.3 CPUとのインタフェース.............................................................................................................. 15-8 
15.4 動作説明 .......................................................................................................................................... 15-9 

15.4.1 シングルモード（MULTI＝0）.................................................................................... 15-9 
15.4.2 マルチモード（MULTI＝1）...................................................................................... 15-11 
15.4.3 入力サンプリングと A/D変換時間............................................................................ 15-13 
15.4.4 外部トリガ入力タイミング ........................................................................................ 15-14 

15.5 割り込み要求と DMA転送要求 ................................................................................................. 15-14 
15.6 A/D変換精度の定義 .................................................................................................................... 15-15 
15.7 使用上の注意 ................................................................................................................................ 15-16 

15.7.1 アナログ電圧の設定 .................................................................................................... 15-16 
15.7.2 アナログ入力端子の取り扱い .................................................................................... 15-16 
15.7.3 PH0、PH1出力について ............................................................................................. 15-17 
15.7.4 ポート Iの PFC設定について .................................................................................... 15-17 
15.7.5 A/D、D/A同時変換について...................................................................................... 15-17 

第 16章 D/A変換器 
16.1 概要 .................................................................................................................................................. 16-1 

16.1.1 特長.................................................................................................................................. 16-1 
16.1.2 ブロック図 ...................................................................................................................... 16-1 
16.1.3 入出力端子 ...................................................................................................................... 16-2 
16.1.4 レジスタ構成 .................................................................................................................. 16-2 

16.2 レジスタの説明 .............................................................................................................................. 16-2 
16.2.1 D/Aデータレジスタ 0、1（DADR0、DADR1） ....................................................... 16-2 
16.2.2 D/Aコントロールレジスタ（DACR）........................................................................ 16-2 



16.3 動作の説明 ...................................................................................................................................... 16-4 
16.4 使用上の注意 .................................................................................................................................. 16-5 
第 17章 ピンファンクションコントローラ（PFC） 
17.1 概要 .................................................................................................................................................. 17-1 
17.2 レジスタ構成 ................................................................................................................................ 17-14 
17.3 レジスタ説明 ................................................................................................................................ 17-15 

17.3.1 ポート A IOレジスタ H（PAIORH）..................................................................... 17-15 
17.3.2 ポート A IOレジスタ L（PAIORL）...................................................................... 17-15 
17.3.3 ポート Aコントロールレジスタ H1、H2（PACRH1、PACRH2）....................... 17-16 
17.3.4 ポート Aコントロールレジスタ L1、L2（PACRL1、PACRL2）......................... 17-19 
17.3.5 ポート B IOレジスタ H（PBIORH） ..................................................................... 17-22 
17.3.6 ポート B IOレジスタ L（PBIORL） ...................................................................... 17-23 
17.3.7 ポート Bコントロールレジスタ H2（PBCRH2） ................................................... 17-23 
17.3.8 ポート Bコントロールレジスタ L1、L2（PBCRL1、PABCRL2） ...................... 17-26 
17.3.9 ポート C IOレジスタ H（PCIORH） ..................................................................... 17-28 
17.3.10 ポート C IOレジスタ L（PCIORL） ...................................................................... 17-28 
17.3.11 ポート Cコントロールレジスタ H1、H2（PCCRH1、PCCRH2） ....................... 17-28 
17.3.12 ポート Cコントロールレジスタ L1、L2（PCCRL1、PCCRL2） ......................... 17-32 
17.3.13 ポート D IOレジスタ H（PDIORH）..................................................................... 17-38 
17.3.14 ポート D IOレジスタ L（PDIORL）...................................................................... 17-38 
17.3.15 ポート Dコントロールレジスタ H1、H2（PDCRH1、PDCRH2）....................... 17-39 
17.3.16 ポート Dコントロールレジスタ L1、L2（PDCRL1、PDCRL2）......................... 17-45 
17.3.17 ポート E IOレジスタ H（PEIORH）...................................................................... 17-51 
17.3.18 ポート E IOレジスタ L（PEIORL） ...................................................................... 17-51 
17.3.19 ポート Eコントロールレジスタ H2（PECRH2）.................................................... 17-52 
17.3.20 ポート Eコントロールレジスタ L（PECRL） ........................................................ 17-55 
17.3.21 ポート F IOレジスタ（PFIORL） .......................................................................... 17-56 
17.3.22 ポート Fコントロールレジスタ L2（PFCRL2） ..................................................... 17-57 
17.3.23 ポート G IOレジスタ（PGIOR） ........................................................................... 17-59 
17.3.24 ポート Gコントロールレジスタ H1（PGCRH1）................................................... 17-59 
17.3.25 ポート H IOレジスタ（PHIOR） ........................................................................... 17-61 
17.3.26 ポート Hコントロールレジスタ（PHCR） ............................................................. 17-62 
17.3.27 機能コントロールレジスタ（FCR） ......................................................................... 17-63 

17.4 ピンファンクションコントローラ（PFC）の制限事項 .......................................................... 17-64 
第 18章 I/Oポート（I/O） 
18.1 概要 .................................................................................................................................................. 18-1 
18.2 ポート A .......................................................................................................................................... 18-1 

18.2.1 レジスタ構成 .................................................................................................................. 18-2 
18.2.2 ポート Aデータレジスタ H（PADRH） .................................................................... 18-2 
18.2.3 ポート Aデータレジスタ L（PADRL） ..................................................................... 18-3 

18.3 ポート B .......................................................................................................................................... 18-4 
18.3.1 レジスタ構成 .................................................................................................................. 18-4 
18.3.2 ポート Bデータレジスタ H（PBDRH）..................................................................... 18-5 
18.3.3 ポート Bデータレジスタ L（PBDRL）...................................................................... 18-5 



18.4 ポート C .......................................................................................................................................... 18-6 
18.4.1 レジスタ構成 .................................................................................................................. 18-7 
18.4.2 ポート Cデータレジスタ H（PCDRH）..................................................................... 18-8 
18.4.3 ポート Cデータレジスタ L（PCDRL）...................................................................... 18-8 

18.5 ポート D .......................................................................................................................................... 18-9 
18.5.1 レジスタ構成 ................................................................................................................ 18-10 
18.5.2 ポート Dデータレジスタ H（PDDRH） .................................................................. 18-11 
18.5.3 ポート Dデータレジスタ L（PDDRL） ................................................................... 18-11 

18.6 ポート E......................................................................................................................................... 18-12 
18.6.1 レジスタ構成 ................................................................................................................ 18-12 
18.6.2 ポート Eデータレジスタ H（PEDRH） ................................................................... 18-13 
18.6.3 ポート Eデータレジスタ L（PEDRL） .................................................................... 18-13 

18.7 ポート F......................................................................................................................................... 18-14 
18.7.1 レジスタ構成 ................................................................................................................ 18-14 
18.7.2 ポート Fデータレジスタ L（PFDRL） .................................................................... 18-15 

18.8 ポート G ........................................................................................................................................ 18-16 
18.8.1 レジスタ構成 ................................................................................................................ 18-16 
18.8.2 ポート Gデータレジスタ H（PGDRH） .................................................................. 18-16 

18.9 ポート H ........................................................................................................................................ 18-17 
18.9.1 レジスタ構成 ................................................................................................................ 18-17 
18.9.2 ポート Hデータレジスタ（PHDR） ......................................................................... 18-17 

18.10 ポート I.......................................................................................................................................... 18-18 
18.10.1 レジスタ構成 ................................................................................................................ 18-18 
18.10.2 ポート Iデータレジスタ（PIDR） ............................................................................ 18-19 

第 19章 256KBフラッシュメモリ（F-ZTAT） 
19.1 特長 .................................................................................................................................................. 19-1 
19.2 概要 .................................................................................................................................................. 19-2 

19.2.1 ブロック図 ...................................................................................................................... 19-2 
19.2.2 モード遷移図 .................................................................................................................. 19-3 
19.2.3 オンボードプログラミングモード .............................................................................. 19-4 
19.2.4 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション................................................. 19-6 
19.2.5 ブートモードとユーザプログラムモードの相違....................................................... 19-7 
19.2.6 ブロック分割法 .............................................................................................................. 19-7 

19.3 端子構成 .......................................................................................................................................... 19-8 
19.4 レジスタ構成 .................................................................................................................................. 19-8 
19.5 レジスタの説明 .............................................................................................................................. 19-9 

19.5.1 フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1） ........................................ 19-9 
19.5.2 フラッシュメモリコントロールレジスタ 2（FLMCR2） ...................................... 19-11 
19.5.3 ブロック指定レジスタ 1（EBR1）............................................................................ 19-12 
19.5.4 ブロック指定レジスタ 2（EBR2）............................................................................ 19-13 
19.5.5 RAMエミュレーションレジスタ（RAMER） ........................................................ 19-14 

19.6 オンボードプログラミングモード............................................................................................. 19-16 
19.6.1 ブートモード ................................................................................................................ 19-16 



19.6.2 ユーザプログラムモード ............................................................................................ 19-20 
19.7 フラッシュメモリの書き込み／消去......................................................................................... 19-21 

19.7.1 プログラムモード ........................................................................................................ 19-21 
19.7.2 プログラムベリファイモード .................................................................................... 19-22 
19.7.3 イレースモード（対象アドレス：H'00000～H'07FFFのとき、n=1、 

対象アドレス：H'08000～H'3FFFFのとき、n=2） ................................................. 19-30 
19.7.4 イレースベリファイモード（対象アドレス：H'00000～H'07FFFのとき、 

n=1、対象アドレス：H'08000～H'3FFFFのとき、n=2） ....................................... 19-30 
19.7.5 書き込み／消去時の各ウェイト時間幅について..................................................... 19-36 

19.8 プロテクト .................................................................................................................................... 19-37 
19.8.1 ハードウェアプロテクト ............................................................................................ 19-37 
19.8.2 ソフトウェアプロテクト ............................................................................................ 19-37 
19.8.3 エラープロテクト ........................................................................................................ 19-38 

19.9 RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション ............................................................... 19-39 
19.10 フラッシュメモリ書き込み／消去時の注意 ............................................................................. 19-41 
19.11 フラッシュメモリのライタモード............................................................................................. 19-41 

19.11.1 ソケットアダプタの端子対応図 ................................................................................ 19-41 
19.11.2 ライタモードの動作 .................................................................................................... 19-43 
19.11.3 メモリ読み出しモード ................................................................................................ 19-44 
19.11.4 自動書き込みモード .................................................................................................... 19-46 
19.11.5 自動消去モード ............................................................................................................ 19-48 
19.11.6 ステータス読み出しモード ........................................................................................ 19-49 
19.11.7 ステータスポーリング ................................................................................................ 19-50 
19.11.8 ライタモードへの遷移時間 ........................................................................................ 19-51 
19.11.9 メモリ書き込み注意事項 ............................................................................................ 19-51 

19.12 使用上の注意 ................................................................................................................................ 19-52 
19.13 F-ZTATマイコンのマスク ROM化時の注意事項 ................................................................... 19-52 
第 20章 256KBマスク ROM 
20.1 概要 .................................................................................................................................................. 20-1 
第 21章 XRAM、YRAM 
21.1 概要 .................................................................................................................................................. 21-1 
21.2 動作説明 .......................................................................................................................................... 21-2 
第 22章 電気的特性 
22.1 絶対最大定格値 .............................................................................................................................. 22-1 
22.2 電気的特性 ...................................................................................................................................... 22-2 

22.2.1 DC特性（1） ................................................................................................................. 22-2 
22.2.2 DC特性（2） ................................................................................................................. 22-3 

22.3 AC特性測定条件............................................................................................................................ 22-4 
22.3.1 クロックタイミング ...................................................................................................... 22-5 
22.3.2 制御信号タイミング ...................................................................................................... 22-6 
22.3.3 バスタイミング .............................................................................................................. 22-8 
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 ............................................. 22-19 



22.3.5 16ビットタイマパルスユニット（TPU）タイミング ............................................ 22-22 
22.3.6 モータマネージメントタイマ（MMT）タイミング ............................................... 22-23 
22.3.7 ポートアウトプットイネーブル（POE）タイミング ............................................. 22-23 
22.3.8 I/Oポートタイミング .................................................................................................. 22-24 
22.3.9 ウォッチドッグタイマタイミング ............................................................................ 22-25 
22.3.10 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 ..................................... 22-25 
22.3.11 A/D変換タイミング .................................................................................................... 22-26 
22.3.12 A/D変換特性 ................................................................................................................ 22-27 
22.3.13 D/A変換特性 ................................................................................................................ 22-28 

付録 
A. 内蔵周辺モジュールレジスタ一覧...........................................................................................付録-1 
B. 端子状態 ....................................................................................................................................付録-19 

B.1 リセット、低消費電力、バス権解放状態での端子状態 .....................................付録-19 
B.2 バス関連信号の端子状態 ........................................................................................付録-23 

C. I/Oポートブロック図 ..............................................................................................................付録-33 
D. ROM発注手順 ..........................................................................................................................付録-81 

D.1 ROM書き換え品開発の流れ（発注手順）...........................................................付録-81 
D.2 ROM発注時の注意事項 ..........................................................................................付録-82 

E. HD64F7065Sおよび HD64F7065Aの「1D5」以前のロット の制限事項および 
注意事項 ....................................................................................................................................付録-83 
E.1 BSCの制限事項 .......................................................................................................付録-83 
E.2 DSP命令と DMAC転送の競合時の制限事項 ......................................................付録-83 
E.3 端子状態に関する制限事項 ....................................................................................付録-83 
E.4 電気的特性に関する注意事項 ................................................................................付録-84 
E.5 DMACの制限事項 ...................................................................................................付録-84 
E.6 乗算／積和命令および DSP命令実行時の飽和演算モード切り替えに 

関する制限事項 ........................................................................................................付録-84 
F. 型名一覧 ....................................................................................................................................付録-85 
G. 外形寸法図 ................................................................................................................................付録-86 
 



 
 



Rev.5.00 2006.09.08   1-1 
RJJ09B0364-0500 

 

1. 概要 

1.1 SH7065の特長 
本 LSIは、ルネサス テクノロジオリジナルアーキテクチャを採用した SuperH RISC engineを機能

強化し汎用 DSP（Digital Signal Processor：デジタル信号プロセッサ）と同じ信号処理を可能とした
SH2-DSPを核にして、システム構成に必要な周辺機能を集積したCMOSシングルチップマイコンです。 

SH2-DSPコアは SuperH RISC engineが持っていた乗算と積和演算の DSP機能を強化したもので、
DSPタイプのデータパス機能を実現しています。このため、各種信号処理、画像処理を効率的に実行
できます。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
リアルタイム制御等のアプリケーションで、より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、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、D/A変換器、割り込みコントローラ（INTC）、
I/Oポート等を内蔵しています。また、外部メモリアクセスサポート機能により、メモリや周辺 LSI
とを効率的に接続できます。これらにより、システムコストの大幅な低減が可能です。 
また、内蔵ROMにはフラッシュメモリを内蔵した F-ZTAT版とマスクROM版があります。F-ZTAT

版はルネサス推奨 ROMライタまたはオンボード上で自由にプログラムの書き込み、書き換えができ
ます。 
 

表 1.1 特長 
項目 仕   様 

CPU • ルネサス テクノロジオリジナル・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×6本（内 3本は DSP用に追加） 

− システム・レジスタ 32ビット×10本（内 6本は DSP用に追加） 

• RISC（Reduced Instruction Set Computer）タイプの命令セット 

− 命令長：16ビット固定長による、コード効率の向上 

− ロード・ストア・アーキテクチャ（基本演算はレジスタ間で実行） 

− 遅延分岐命令の採用で、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 1命令／1サイクル 

• 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・強化により、 

− 16×16→32乗算を 1～3サイクル実行 

− 32×32→64乗算を 2～4サイクル実行 

− 32×32＋64→64積和演算を 2～4サイクル実行 

• パイプライン 5段パイプライン方式 
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項目 仕   様 

DSP • DSPエンジン 

− 乗算器 

− 算術演算器（ALU : Arithmetic Logic Unit） 

− シフト器 

− DSPレジスタ 

• 乗算器 

− 16ビット×16ビット→32ビット 

− 1サイクル乗算器 

• DSPレジスタ 

− 40ビットデータレジスタ×2本 

− 32ビットデータレジスタ×6本 

− モジュロレジスタ（MOD、32ビット）をコントロールレジスタに追加 

− リピートカウンタ（RC）をステータスレジスタ（SR）に追加 

− 繰り返し開始レジスタ（RS、32ビット）、繰り返し終了レジスタ（RE、32ビット）を
コントロールレジスタに追加 

• DSPデータバス 

− 拡張ハーバード型アーキテクチャ 

− 2つのデータバスおよび 1つの命令バスを同時にアクセス 

• 並行処理 

− 最大 4つの並行処理 

− ALU演算、乗算、および 2つのロードまたはストア 

• アドレス演算器 

− 2つのアドレス演算器 

− 2つのメモリをアクセスするためのアドレス演算 

• DSPデータアドレッシングモード 

− インクリメントおよびインデックス 

− それぞれモジュロアドレッシング付きまたはなし 

• 繰り返し制御：ゼロオーバヘッド繰り返し（ループ）制御 

• 命令セット 

− 16ビット長（ロードまたはストアだけの場合） 

− 32ビット長（ALU演算、乗算を含む場合） 

− DSPレジスタをアクセスするシステム制御命令を追加 

• パイプライン 最後の第 5ステージが DSPステージ 

割り込み 
コントローラ
（INTC） 

• 外部割り込み端子×9本（NMI、IRQ0～IRQ7）。うち IRQ0～IRQ3端子は 15外部割り込
み要因（エンコード入力）としても選択可能 

• 16レベルの優先順位設定が可能 

• NMIノイズキャンセラ機能 

• 割り込みを受け付けたことを外部へ出力可能（IRQOUT端子） 

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発生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 
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項目 仕   様 

バスステート 
コントローラ
（BSC） 

• 外部拡張時のメモリ・アクセスをサポート 

− 外部データバスは 32ビット 

• アドレス空間を 6エリアに分割（SRAM空間×4エリア、DRAM空間×2エリア）おのお
ののエリアに以下の特性を設定可能 

− バスサイズ（8/16/32ビット） 

− ウェイト・サイクル数 

− 空間の種類設定で SRAM、DRAM、EDO DRAMを容易に接続可能 

− DRAM、EDO DRAMに対応した RAS、CAS信号を出力 

− アドレスマルチブレクスを内部でサポートし、DRAM、EDO DRAM直結可能 

• DRAM、EDO DRAMバーストアクセス機能 

− DRAM、EDO DRAMの高速アクセスモードサポート 

• DRAM、EDO DRAMリフレッシュ機能 

− プログラマブルなリフレッシュ間隔 

− CASビフォア RASリフレッシュ／セルフリフレッシュをサポート 

− 8回までの連続 CASビフォア RASリフレッシュが可能 

• 外部WAIT信号によるウェイト・サイクルの挿入可 

• アドレス・データ・マルチプレクス I/Oデバイスをアクセス可能 

• ビッグエンディアンとリトルエンディアンをエリアごとに設定可能 

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、内蔵周辺モジュール（除く DMAC、BSC、UBC） 

• 外部端子（2チャネル分）、内蔵周辺モジュールからの DMA転送要求、およびオートリ
クエスト可能 

• 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 

• デュアル／シングルアドレスモード転送を選択可能 

• チェーンモードでの転送可能 

• 転送データ幅：8/16/32ビット 

• アドレス空間 4Gバイト、最大転送回数 4G（4,294,967,296）回 

• DMA転送終了時、各チャネルごとに TEND出力をアサート可能 

タイマパルス 
ユニット（TPU）
×6チャネル 

• 16ビットタイマ 6chをベースに最大 16種類の波形出力または最大 16種類のパルスの入
出力処理が可能 

• 16本のアウトプットコンぺアレジスタ兼インプットキャプチャレジスタ 

• 総数 16本の独立したコンパレータ 

• 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 

• インプットキャプチャ機能 

• パルス出力モード 

− ワンショット／トグル／PWM 

• 位相計数モード 

− 2相エンコーダ計数処理が可能 
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項目 仕   様 

モータマネジメ
ントタイマ
（MMT）×1チャ
ネル 

• 6相インバータ制御用ノンオーバラップ波形を出力 

• デッドタイムカウンタによりデッドタイムを生成 

• PWMデューティを 0～100%まで任意に設定可能 

• PWM周期に同期したトグル出力可能 

• DMACの起動によるデータ転送可能 

• A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能 

• 出力 OFF機能 

コンペアマッチ
タイマ（CMT）
×2チャネル 

• 16ビットフリーランニングカウンタ 

• 1つのコンペアレジスタ 

• コンペアマッチで割り込み要求を発生 

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 

• カウントオーバフロー時、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 

1チャネルあたり 

• 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 

• 送受信に FIFOレジスタをおのおの 16段内蔵しており、高速連続通信が可能 

• MSBファースト／LSBファーストを選択可能 

• 調歩同期式モードでは、ビットレートの 4/8/16倍で基本クロックを選択可能 

• IrDAインタフェースを内蔵（IrDA1.0準拠） 

I/Oポート • 入出力：110本、入力：8本、合計 118本 

• 一部ポートの入出力電圧レベルは入出力回路用電源 PVccで設定可能 

A/D変換器 • 10ビット×4チャネル×2基 

• 外部トリガによる変換可能 

D/A変換器 • 8ビット×2チャネル 

内蔵メモリ • ROM：256Kバイト 

• X-RAM：4Kバイト 

• Y-RAM：4Kバイト 

動作モード • 動作モード 

− 拡張・ROMなしモード 

− 拡張・ROMありモード 

− シングルチップモード 

• 処理状態 

− プログラム実行状態 

− 例外処理状態 

− バス権解放状態 

• 低消費電力モード 

− スリープモード 

− 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 

− モジュールスタンバイ機能 

− モジュールクロック分周機能 
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項目 仕   様 

クロック発振器
（CPG） 

• クロック発振器内蔵 

• クロックソースは水晶または外部クロックから選択可能 

• クロック逓倍用 PLL回路内蔵 

• 外部クロック／内部クロック間の位相同期化用 PLL回路内蔵 

• 内部クロック、内蔵周辺モジュール用クロックの周波数をおのおの独立に分周可能 

パッケージ 176ピンプラスチック LQFP（LQFP2424-176） 0.5mmピッチ 

製品ライン 
アップ 

SH7065：256KB FLASH／MASK動作周波数 60MHz（max.） 
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1.2 ブロック図 
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図 1.1 ブロック図 
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1.3 端子説明 

1.3.1 ピン配置 
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【注】*　マスクROM版ではVss（ただし、5.0kΩ～10kΩの抵抗でプルダウン可）
 

図 1.2 ピン配置図 
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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 入出力 名称 機能 

Vcc 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。全 Vcc端子は同一電圧を印
加してください*。 

Vss 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。 

PVcc 入力 入出力回路用電源 入出力回路用の電源です。開放端子があると動
作しません。全 PVcc端子は同一電圧を印加し
てください*。 

電源 

PVss 入力 入出力回路用グランド 入出力回路用のグランドです。開放端子がある
と動作しません。 

PLLVcc 入力 PLL用電源 内蔵 PLL発振器用の電源です。開放端子があ
ると動作しません。 

PLLVss 入力 PLL用グランド 内蔵 PLL発振器用のグランドです。開放端子
があると動作しません。 

PLLCAP1 入力 PLL用容量 内蔵 PLL発振器 1用の外付け容量端子です。 

PLLCAP2 入力 PLL用容量 内蔵 PLL発振器 2用の外付け容量端子です。 

EXTAL 入力 外部クロック 水晶発振子を接続します。また、EXTAL端子
は外部クロックを入力することもできます。 

XTAL 出力 クリスタル 水晶発振子を接続します。 

CKIO 入出力 システムクロック入出力 外部クロック入力、または内部クロック出力端
子として使用します。 

クロック 

CK 出力 システムクロック出力 内部クロック出力端子です。 

RES 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 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 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。 

BACK 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。 

システム 
制御 

HSTBY 入力 ハードウェアスタンバイ ハードウェアスタンバイ入力端子です。使用し
ない場合は、ハイレベルにしてください。 
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分類 記号 入出力 名称 機能 

MD0～MD5 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 

FWE 入力 フラッシュライト 
イネーブル 

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

NMI 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 入力 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 出力 割り込み要求出力 割り込み要求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～A25 出力 アドレスバス アドレスを出力します。 

データバス D0～D31 入出力 データバス 32ビットの双方向データバスです。 

CS0～CS5 出力 チップセレクト 0～5 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 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。 

RDWR 出力 リード／ライト DRAMの書き込み指示信号として使用しま
す。 

WRLL 出力 LL側ライト 外部のデータのビット 7からビット 0を書き
込みすることを示します。 

WRLH 出力 LH側ライト 外部のデータのビット 15からビット 8を書き
込みすることを示します。 

WRHL 出力 HL側ライト 外部のデータのビット 23からビット 16を書
き込みすることを示します。 

WRHH 出力 HH側ライト 外部のデータのビット 31からビット 24を書
き込みすることを示します。 

WAIT 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。 

バス制御 

LLBS 出力 LL側バイトストローブ 外部のデータのビット 7からビット 0をアク
セスすることを示します。 
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分類 記号 入出力 名称 機能 

LHBS 出力 LH側バイトストローブ 外部のデータのビット 15からビット 8をアク
セスすることを示します。 

HLBS 出力 HL側バイトストローブ 外部のデータのビット 23からビット 16をア
クセスすることを示します。 

HHBS 出力 HH側バイトストローブ 外部のデータのビット 31からビット 24をア
クセスすることを示します。 

WR 出力 ライト データバスの入出力の方向を示します。バイト
ストローブ方式メモリの書き込み指示にも使
用します。 

RAS0、RAS1 出力 ロウアドレスストローブ 
0、1 

DRAMのロウアドレスストローブのタイミン
グ信号です。 

CASLL0、
CASLL1 

出力 LL側カラムアドレススト
ローブ 0、1 

DRAMのデータのビット 7からビット 0をア
クセスするときに出力されます。 

CASLH0、
CASLH1 

出力 LH側カラムアドレススト
ローブ 0、1 

DRAMのデータのビット 15からビット 8をア
クセスするときに出力されます。 

CASHL0、
CASHL1 

出力 HL側カラムアドレススト
ローブ 0、1 

DRAMのデータのビット 23からビット 16を
アクセスするときに出力されます。 

CASHH0、
CASHH1 

出力 HH側カラムアドレススト
ローブ 0、1 

DRAMのデータのビット 31からビット 24を
アクセスするときに出力されます。 

OE0、OE1 出力 アウトプットイネーブル 
0、1 

EDO DRAMを RASダウンモードで使用する
ためのアウトプットイネーブル信号です。 

AH 出力 アドレスホールド アドレス／データのマルチプレクスバスを使
用するデバイスに対するアドレスホールドタ
イミング信号です。 

バス制御 

BS 出力 バスサイクル開始 バスサイクル開始を示します。 

DREQ0、
DREQ1 

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 

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。 

DACK0、
DACK1 

出力 DMA転送ストローブ 
（チャネル 0、1） 

外部からの DMA転送要求時の外部 I/Oへのス
トローブを出力します。 

ダイレクト
メモリアク
セスコント 

ローラ
（DMAC） 

TEND0、
TEND1 

出力 DMA転送終了 
（チャネル 0、1） 

DMA転送終了時にローレベルを出力します。 
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分類 記号 入出力 名称 機能 

TCLKA～
TCLKD 

入力 TPUタイマクロック入力 TPUのカウンタへの外部クロック入力端子で
す。 

TIOC0A～
TIOC0D 

入出力 TPUインプットキャプチ
ャ／アウトプットコンペア
（チャネル 0） 

チャネル 0のインプットキャプチャ入力／ア
ウトプットコンペア出力／PWM出力端子で
す。 

TIOC1A、
TIOC1B 

入出力 TPU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／PWM出力端子で
す。 

TIOC2A、
TIOC2B 

入出力 TPU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／PWM出力端子で
す。 

TIOC3A～
TIOC3D 

入出力 TPUインプットキャプチ
ャ／アウトプットコンペア
（チャネル 3） 

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出力／PWM出力端子で
す。 

TIOC4A、
TIOC4B 

入出力 TPUインプットキャプチ
ャ／アウトプットコンペア
（チャネル 4） 

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出力／PWM出力端子で
す。 

タイマパル
スユニット
（TPU） 

TIOC5A、
TIOC5B 

入出力 TPUインプットキャプチ
ャ／アウトプットコンペア
（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出力／PWM出力端子で
す。 

PCI 入力 カウンタクリア入力 カウンタクリア入力端子です。 

PCO 出力 PWM周期出力 PWM周期に同期したトグル出力端子です。 

PUOA、PUOB 出力 PWM U相出力 PWM U相波形の出力端子です。 

PVOA、PVOB 出力 PWM V相出力 PWM V相波形の出力端子です。 

PWOA、
PWOB 

出力 PWM W相出力 PWM W相波形の出力端子です。 

モータマネ 

ジメント 
タイマ
（MMT） 

POE0～POE3 入力 ポートアウトプット 
イネーブル入力 

大電流端子をハイインピーダンス状態にする
要求信号の入力端子です。 

TxD0～TxD2 出力 送信データ 
（チャネル 0～2） 

送信データ出力端子です。 

RxD0～RxD2 入力 受信データ 
（チャネル 0～2） 

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 入出力 シリアルクロック 
（チャネル 0～2） 

クロック入出力端子です。 

AVcc 入力 アナログ電源 アナログ電源に接続します。 アナログ 
電源 AVss 入力 アナロググランド アナログ電源のグランドに接続します。 

AN0～AN7 入力 アナログ入力 アナログ信号入力端子です。 A/D変換器 

ADTRG 入力 A/D変換トリガ入力 A/D変換開始の外部入力です。 

D/A変換器 DA0、DA1 出力 アナログ出力 D/A変換器のアナログ信号出力端子です。 
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分類 記号 入出力 名称 機能 

PA×18本 入出力 汎用ポート 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。 

PB×11本 入出力 汎用ポート 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。 

PC×26本 入出力 汎用ポート 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。 

PD×32本 入出力 汎用ポート 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。 

PE×12本 入出力 汎用ポート 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。 

PF×6本 入出力 汎用ポート 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。 

PG×3本 入出力 汎用ポート 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。 

PH×2本 入出力 汎用ポート 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 

PI×8本 入力 汎用ポート 汎用入力ポート端子です。 

【注】  未使用入力端子は必ず 4.7kΩ～10kΩの抵抗でプルアップもしくはプルダウンしてください。 

 *  電源電圧 PVccに 5V系電圧を印加する場合の電源投入／切断順番につきましては、以下の順番を推

奨します。なお、PVccも Vccその他と同じ 3V系電圧でご使用のときは、全電源の同時印加、切断

を推奨します。 

  1.電源投入 

  （1）5V系（PVcc）を先に投入してください。この後、3V系（Vcc、PLLVcc、AVcc）を投入して 

  ください。 

  （2）5V系（PVcc）のみが電源投入されている間は、リセット入力が無効のため各端子状態は不定 

  となります。 

  2.電源切断 

  （1）電源投入と逆に 3V系を先に切断してください。この後、5V系を切断してください。 

  （2）5V系のみが印加されている状態では、各端子状態は不定になります。 

  3.電源投入／切断の間隔 

   端子状態が不定となる間を短かくするために、電源投入／切断間隔は、できるだけ短かくしてく

ださい。また、端子状態が不定となることにより、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。 
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表 1.3 端子機能一覧 
No.* 制御電源 機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 機能 5 

1 － PLLVcc     

2 － PLVss     

3 － PLLCAP1     

4 － PLLCAP2     

5 － AVcc     

6 － AVss     

7 Vcc EXTAL     

8 Vcc XTAL     

9 Vcc CKIO     

10 Vcc CK     

11 Vcc RES     

12 Vcc WDTOVF     

13 Vcc HSTBY     

14 Vcc MD5     

15 Vcc MD4     

16 Vcc MD3     

17 Vcc MD2     

18 Vcc MD1     

19 Vcc MD0     

20 Vcc NMI     

21 Vcc FWE     

22 Vcc 汎用入出力（PA25） CS5    

23 Vcc 汎用入出力（PA24） CS4    

24 Vcc 汎用入出力（PA23） CS3    

25 Vcc 汎用入出力（PA22） CS2    

26 Vcc 汎用入出力（PA21） CS1    

27 Vcc 汎用入出力（PA20） CS0    

28 Vcc 汎用入出力（PA19） BS    

29 Vcc 汎用入出力（PA18） RD    

30 Vcc 汎用入出力（PA17） WR    

31 Vcc 汎用入出力（PA16） WRHH HHBS TCLKC TIOC3A 

32 Vcc 汎用入出力（PA15） WRHL HLBS TCLKD TIOC3B 

33 Vcc 汎用入出力（PA14） WRLH LHBS   

34 Vcc 汎用入出力（PA13） WRLL LLBS   

35 Vcc 汎用入出力（PA12） WAIT    

36 Vcc 汎用入出力（PA9） RAS1    

37 Vcc 汎用入出力（PA8） RAS0    

38 Vcc 汎用入出力（PB23） CASHH1 TxD1 TEND0  

39 Vcc 汎用入出力（PB22） CASHL1 RxD1 TEND1  

40 Vcc 汎用入出力（PB21） CASLH1    
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No.* 制御電源 機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 機能 5 

41 Vcc 汎用入出力（PB20） CASLL1    

42 Vcc 汎用入出力（PB19） CASHH0 TxD0   

43 Vcc 汎用入出力（PB18） CASHL0 RxD0   

44 Vcc 汎用入出力（PB17） CASLH0    

45 Vcc 汎用入出力（PB16） CASLL0    

46 Vcc 汎用入出力（PB13） RDWR    

47 Vcc 汎用入出力（PC25） A25 TIOC3B TCLKD  

48 Vcc 汎用入出力（PC24） A24 TIOC3A TCLKC  

49 Vcc 汎用入出力（PC23） A23 TIOC1B TCLKB  

50 Vcc 汎用入出力（PC22） A22 TIOC1A TCLKA  

51 Vcc 汎用入出力（PC21） A21 TIOC5B   

52 Vcc 汎用入出力（PC20） A20 TIOC5A   

53 Vcc 汎用入出力（PC19） A19 TIOC4B   

54 Vcc 汎用入出力（PC18） A18 TIOC4A   

55 Vcc 汎用入出力（PC17） A17 TIOC3B   

56 Vcc 汎用入出力（PC16） A16 TIOC3A   

57 Vcc 汎用入出力（PC15） A15 TIOC3D   

58 Vcc 汎用入出力（PC14） A14 TIOC3C   

59 Vcc 汎用入出力（PC13） A13    

60 Vcc 汎用入出力（PC12） A12    

61 Vcc 汎用入出力（PC11） A11    

62 Vcc 汎用入出力（PC10） A10    

63 Vcc 汎用入出力（PC9） A9    

64 Vcc 汎用入出力（PC8） A8    

65 Vcc 汎用入出力（PC7） A7    

66 Vcc 汎用入出力（PC6） A6    

67 Vcc 汎用入出力（PC5） A5    

68 Vcc 汎用入出力（PC4） A4    

69 Vcc 汎用入出力（PC3） A3    

70 Vcc 汎用入出力（PC2） A2    

71 Vcc 汎用入出力（PC1） A1    

72 Vcc 汎用入出力（PC0） A0    

73 Vcc 汎用入出力（PD31） D31 RxD2 TIOC5A  

74 Vcc 汎用入出力（PD30） D30 TxD2 TIOC4B  

75 Vcc 汎用入出力（PD29） D29 SCK2 TIOC4A  

76 Vcc 汎用入出力（PD28） D28 TCLKB TIOC3D  

77 Vcc 汎用入出力（PD27） D27 TCLKA TIOC3C  

78 Vcc 汎用入出力（PD26） D26 PWOB   

79 Vcc 汎用入出力（PD25） D25 PVOB   

80 Vcc 汎用入出力（PD24） D24 PUOB   

81 Vcc 汎用入出力（PD23） D23 PCO PCI SCK1 
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No.* 制御電源 機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 機能 5 

82 Vcc 汎用入出力（PD22） D22 PWOA SCK0  

83 Vcc 汎用入出力（PD21） D21 PVOA IRQ7  

84 Vcc 汎用入出力（PD20） D20 PUOA IRQ6  

85 Vcc 汎用入出力（PD19） D19 POE3 IRQ5  

86 Vcc 汎用入出力（PD18） D18 POE2 IRQ4  

87 Vcc 汎用入出力（PD17） D17 POE1 ADTRG  

88 Vcc 汎用入出力（PD16） D16 POE0   

89 Vcc 汎用入出力（PD15） D15 TIOC5B   

90 Vcc 汎用入出力（PD14） D14 TIOC5A   

91 Vcc 汎用入出力（PD13） D13 TIOC4B   

92 Vcc 汎用入出力（PD12） D12 TIOC4A   

93 Vcc 汎用入出力（PD11） D11 TIOC2B   

94 Vcc 汎用入出力（PD10） D10 TIOC2A   

95 Vcc 汎用入出力（PD9） D9 TIOC1B   

96 Vcc 汎用入出力（PD8） D8 TIOC1A   

97 Vcc 汎用入出力（PD7） D7    

98 Vcc 汎用入出力（PD6） D6    

99 Vcc 汎用入出力（PD5） D5    

100 Vcc 汎用入出力（PD4） D4    

101 Vcc 汎用入出力（PD3） D3    

102 Vcc 汎用入出力（PD2） D2    

103 Vcc 汎用入出力（PD1） D1    

104 Vcc 汎用入出力（PD0） D0    

105 Vcc 汎用入出力（PA1） OE1    

106 Vcc 汎用入出力（PA0） OE0    

107 PVcc 汎用入出力（PE23） IRQ7 PWOB   

108 PVcc 汎用入出力（PE22） IRQ6 PVOB   

109 PVcc 汎用入出力（PE21） IRQ5 PUOB   

110 PVcc 汎用入出力（PE20） IRQ4 PCO PCI  

111 PVcc 汎用入出力（PE19） IRQ3 PWOA   

112 PVcc 汎用入出力（PE18） IRQ2 PVOA   

113 PVcc 汎用入出力（PE17） IRQ1 PUOA SCK0  

114 PVcc 汎用入出力（PE16） IRQ0 SCK1 AH  

115 Vcc 汎用入出力（PF7） DREQ1 IRQOUT TIOC0D  

116 Vcc 汎用入出力（PF6） DRAK1 TxD1 TIOC2A  

117 Vcc 汎用入出力（PF5） DACK1 RxD1 TIOC2B  

118 AVcc 汎用入力（PI7） AN7    

119 AVcc 汎用入力（PI6） AN6    

120 AVcc 汎用入力（PI5） AN5    

121 AVcc 汎用入力（PI4） AN4    

122 AVcc 汎用入力（PI3） AN3    
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No.* 制御電源 機能 1 機能 2 機能 3 機能 4 機能 5 

123 AVcc 汎用入力（PI2） AN2    

124 AVcc 汎用入力（PI1） AN1    

125 AVcc 汎用入力（PI0） AN0    

126 AVcc 汎用入出力（PH1） DA1    

127 AVcc 汎用入出力（PH0） DA0    

128 PVcc 汎用入出力（PE12） IRQ4    

129 PVcc 汎用入出力（PE13） IRQ5    

130 PVcc 汎用入出力（PE14） IRQ6    

131 PVcc 汎用入出力（PE15） IRQ7    

132 PVcc 汎用入出力（PG31） RxD2    

133 PVcc 汎用入出力（PG30） TxD2    

134 PVcc 汎用入出力（PG29） SCK2    

135 Vcc 汎用入出力（PF2） DRAK0 TIOC0C   

136 Vcc 汎用入出力（PF1） DACK0 TIOC0B   

137 Vcc 汎用入出力（PF3） DREQ0 TIOC0A   

138 PVcc 汎用入出力（PB7） BACK    

139 PVcc 汎用入出力（PB6） BREQ    

【注】 * No.はパッケージのピン番号ではありません。 
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2. CPU 

2.1 レジスタ構成 
本 LSIには汎用レジスタ（32ビット×16本）、コントロールレジスタ（32ビット×6本）、シス

テムレジスタ（32ビット×10本）があります。 
本 LSIは SH-1、SH-2とオブジェクトコードレベルで上位互換性があります。そのため、従来の Super 

Hマイコンのレジスタのほかに、いくつかのレジスタが追加されています。追加されたのは、コント
ロールレジスタの繰り返し開始レジスタ（RS）、繰り返し終了レジスタ（RE）、モジュロレジスタ
（MOD）の 3本と、システムレジスタの DSPステータスレジスタ（DSR）、DSPデータレジスタの
内の A0、A1、X0、X1、Y0、Y1の 6本です。 
汎用レジスタは、Super Hマイコンタイプの命令では、SH-1、SH-2と同じように使われます。これ

に対して DSPタイプの命令では、メモリをアクセスするためのアドレスレジスタ、インデックスレ
ジスタとして使われます。 
 

2.1.1 汎用レジスタ 
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。 
Super Hマイコンタイプの命令では、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、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。 

DSPタイプの命令では、汎用レジスタ 16本のうち、8つのレジスタが X、Yデータメモリおよび I
バスを使うデータメモリ（シングルデータ）のアドレッシングに使われます。 

Xメモリをアクセスするためには、Xアドレスレジスタ［Ax］として R4、R5を使い、Xインデッ
クスレジスタ［Ix］として R8を使います。Yメモリをアクセスするためには、Yアドレスレジスタ
［Ay］として R6、R7を使い、Yインデックスレジスタ［Iy］として R9を使います。Iバスを使って
シングルデータをアクセスするためには、シングルデータアドレスレジスタ［As］として R2、R3、
R4、R5を使い、シングルデータインデックスレジスタ［Is］として R8を使います。 

DSPタイプの命令は Xと Yデータメモリを同時にアクセスできます。Xと Yデータメモリのアド
レスを指定するために、2組のアドレスポインタがあります。 
汎用レジスタを図 2.1に示します。 
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31 0

R0*1 【注】*1 R0レジスタは、インデックス付き

レジスタ間接アドレッシングモードと

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

使われます。

ある命令では、R0だけがソースレジスタ、

デスティネーションレジスタになります。

R15レジスタは例外処理の中で、

スタックポインタ（SP）として使用されます。

DSPタイプの命令でメモリアドレスレジスタ、

メモリインデックスレジスタとして使われます。

*2　

R1
R2､ [As]*3

R3､ [As]*3

R4､ [As､ Ax]*3

R5､ [As､ Ax]*3

R6､ [Ay]*3

R7､ [Ay]*3

R8､ [Ix, Is]*3

R9､ [Iy]*3

R10
R11
R12
R13
R14
R15､ SP*2

*3　

 
図 2.1 汎用レジスタの構成 

 
アセンブラでは R2、R3．．． R9の記号名（シンボル）を使います。もし DSPタイプ命令のため

のレジスタの役割を明示した名前にしたいときは、レジスタの別名（エイリアス、alias）を使います。
アセンブラで次のように書きます。 

Ix:  .REG  (R8) 
名前 Ixが R8の別名になります。そのほか次のように別名を付けます。 

Ax0: .REG  (R4) 
Ax1: .REG  (R5) 
Ix:  .REG  (R8) 
Ay0: .REG  (R6) 
Ay1: .REG  (R7) 
Iy:  .REG  (R9) 
As0: .REG  (R4);これはシングルデータ転送のために別名が必要なときの定義です。 
As1: .REG  (R5);これはシングルデータ転送のために別名が必要なときの定義です。 
As2: .REG  (R2);これはシングルデータ転送のために別名が必要なときの定義です。 
As3: .REG  (R3);これはシングルデータ転送のために別名が必要なときの定義です。 
Is:  .REG  (R8);これはシングルデータ転送のために別名が必要なときの定義です。 
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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: Status register）、繰り返し

開始レジスタ（RS: Repeat start register）、繰り返し終了レジスタ（RE: Repeat end register）、グロー
バルベースレジスタ（GBR: Global base register）、ベクタベースレジスタ（VBR: Vector base register）、
モジュロレジスタ（MOD: Modulo register）の 6本があります。 

SRレジスタは処理の状態を表します。 
GBRレジスタは 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レジスタ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。 
RSレジスタと REレジスタはプログラムの繰り返し（ループ）を制御するために使います。SRレ

ジスタの繰り返しカウンタ（RC: Repeat counter）に繰り返し回数を指定し、RSレジスタには繰り返
し開始アドレスを指定し、REレジスタに繰り返し終了アドレスを指定します。ただし、RSレジスタ
と REレジスタに格納されるアドレスの値は、物理的な繰り返し開始アドレス、終了アドレスとは値
が必ずしも同じとは限りません。 

MODレジスタは繰り返しデータのバッファリングのためのモジュロアドレッシングに使います。
SRレジスタの DMXビットまたは DMYビットでモジュロアドレッシングの指定をし、MODレジス
タの上位 16ビットにモジュロ終了アドレス（ME）を指定し、下位 16ビットにモジュロ開始アドレ
ス（MS）を指定します。なお、DMXと DMYビットは同時にモジュロアドレッシングを指定するこ
とはできません。モジュロアドレッシングは X、Yデータ転送命令（MOVX、MOVY）のとき可能で
す。シングルデータ転送命令（MOVS）ではできません。 
図 2.2にコントロールレジスタを示します。表 2.1に SRレジスタのビットを示します。 

 

31 0

31 0

31 0
GBR

31 0
RS

VBR

RE

31
DMXDMY
10

0000
9
M

8
Q

7
IMASK RF1

1
S

0
T

28
RC

27
0000

ステータス レジスタ（SR）

繰り返し開始レジスタ（RS）

グローバルベースレジスタ（GBR）

繰り返し終了レジスタ（RE）

ベクタベースレジスタ（VBR）

4 3 211121516

31 0
モジュロレジスタ（MOD）

ME MS
1516

ME：モジュロ終了アドレス（Modulo End Address） 
MS：モジュロ開始アドレス（Modulo Start Address）

RF0

 
図 2.2 コントロールレジスタの構成 
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表 2.1 SRレジスタのビット 
ビット 名称（略称） 機  能 

27～16 リピートカウンタ 

（RC） 

繰り返し（ループ）制御の繰り返し回数を指定します（2～4095） 

11 Yポインタ用 

モジュロ 

アドレッシング 

指定（DMY） 

1：Yメモリアドレスポインタ、Ay（R6、R7）に対し、モジュロアドレッ
シングモードが有効になります 

10 Xポインタ用 

モジュロ 

アドレッシング 

指定（DMX） 

1：Xメモリアドレスポインタ、Ax（R4、R5）に対し、モジュロアドレッ
シングモードが有効になります 

9 Mビット DIV0S/U、DIV1命令で使用します 

8 Qビット  

7～4 割り込み要求マスク 

（IMASK） 

割り込み要求を受け付けるレベルを表します（0～15） 

3、2 リピートフラグ 

（RF1、0） 

ゼロオーバヘッド繰り返し（ループ）制御に使用します 

SETRC命令のとき、以下のようにセットされます 

1Stepリピートのとき 00 RE―RS＝－4 

2Stepリピートのとき 01 RE―RS＝－2 

3Stepリピートのとき 11 RE―RS＝0 

4Step以上のとき 10 RE―RS＞0 

1 飽和演算ビット 

（S） 

MAC命令および DSP命令で使用します 

1：飽和演算を指定します（オーバフローを防止します） 

MOVT、CMP/cond、TAS、TST、BT、BT/S、BF、BF/S、SETT、CLRT、
および DT命令のとき 

0：偽を表します 

1：真を表します 

0 Tビット 

ADDV/C、SUBV/C、DIV0U/S、DIV1、NEGC、SHAR/L、SHLR/L、ROTR/L、
および ROTCR/L命令のとき 

1：キャリ、ボロー、オーバフローまたはアンダフローの発生を表します 

31～28 

15～12 

0ビット 0：常に 0が読み出されます 

0を書き込んでください 
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RS、RE、MODレジスタをアクセスするため専用のロード／ストア命令があります。たとえば RS
レジスタをアクセスするときは次のようになります。 

LDC Rm,RS; Rm → RS 

LDC.L @Rm+,RS; (Rm)→ RS, Rm+4 → Rm 

STC RS,Rn; RS → Rn 

STC.L RS,@-Rn; Rn-4 → Rn, RS →(Rn) 

ゼロオーバヘッド繰り返し制御のために RS、REレジスタにアドレスを設定する命令は次のとおり
です。 

LDRS   @(disp,PC); disp×2 + PC → RS 

LDRE   @(disp,PC); disp×2 + PC → RE 

GBRレジスタと VBRレジスタは従来の Super Hマイコンのレジスタと同じです。本 LSIには SR
レジスタに 4つの制御ビット（DMXビット、DMYビット、RF1ビット、RF0ビット）と、RCカウ
ンタが追加されました。また RSレジスタ、REレジスタ、MODレジスタも新しいレジスタです。 
 

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: Multiply and accumulate register high、

MACL: Multiply and accumulate register low）、プロシージャレジスタ（PR: Procedure register）、プロ
グラムカウンタ（PC: Program counter）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。PCは現在実行中の命令の 4バイト先を示しています。これらのレジスタは Super Hマイコン
のレジスタと同じです。 
 

31 0

31 0
PR

31 0

PC

積和上位レジスタ（MACH）

プロシージャレジスタ（PR）

積和下位レジスタ（MACL）

プログラムカウンタ（PC）

MACH
MACL

 
図 2.3 システムレジスタの構成 

 
【注】 * SH-1、SH-2でサポートされていた命令実行時にのみ使用されます。SH-DSPで新たに追

加された乗算命令（PMULS）では使用しません。 
 
本 LSIではさらに、後述の DSPユニット用のレジスタ（DSPレジスタ）のうち、DSPステータス

レジスタ（DSR）および 8本のデータレジスタのうちの 5本（A0、X0、X1、Y0、Y1）がシステムレ
ジスタとしても扱われます。このうち A0レジスタは 40ビットレジスタですが、A0レジスタからデ
ータを出力する場合はガードビット部分（A0G）は無視され、A0レジスタにデータを入力する場合
はデータのMSBがガードビット部分（A0G）にコピーされます。 
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2.1.4 DSPレジスタ 
DSPユニットには DSPレジスタとして 8つのデータレジスタと 1つのコントロールレジスタがあ

ります。 
DSPデータレジスタは 2本の 40ビット長の A0、A1レジスタと、6本の 32ビット長のM0、M1、

X0、X1、Y0、Y1レジスタがあります。A0、A1レジスタには、それぞれ 8ビットのガードビット、
A0G、A1Gがあります。 

DSPデータレジスタは、DSP命令のオペランドとして DSPデータのデータ転送、データ処理に使
われます。DSPデータレジスタをアクセスする命令には、DSPデータ処理、X、Yデータ転送処理、
の 3つのタイプがあります。 
コントロールレジスタは 32ビット長の DSPステータスレジスタ（DSR: DSP status register）で、演

算結果を表します。DSRレジスタには演算結果を表すビット、符号付き大ビット（GT: Signed greater 
than）、ゼロビット（Z: Zero value）、負値ビット（N: Negative value）、オーバフロービット（V: overflow）、
DSP状態ビット（DC: DSP condition）と、DCビットの設定を制御する状態選択ビット（CS: Condition 
select）があります。 

DCビットは状態フラグの 1つを表し、SuperHマイコン CPUコアの Tビットとよく似ています。
条件付き DSPタイプ命令の場合、DSPデータ処理は、DCビットに従って実行が制御されます。この
制御は DSPユニットでの実行にだけ関係し、DSPレジスタだけが更新されます。アドレス計算や、
ロード／ストア命令などの SuperHマイコンの CPUコアの実行命令には関係しません。コントロール
ビット CS（ビット 2から 0）は DCビットを設定する状態を指定します。 

 
DSPタイプ命令には、無条件 DSPタイプ命令と条件付き DSPタイプ命令があります。無条件 DSP

タイプのデータ処理は、PMULS、MOVX、MOVY、MOVS命令を除いて、状態ビットと DCビット
を更新します。条件付き DSPタイプ命令は DCビットの状態によって実行されますが、実行された場
合も実行されない場合も DSRレジスタは更新されません。 

DSPレジスタを図 2.4に示します。DSRレジスタのビットの機能を表 2.2に示します。 
 

A0
A1
M0
M1
X0
X1
Y0
Y1

A0G
A1G

DSPデータレジスタ
31 039 32

8    7    6    5    4    3    2    1    031
DSPステータスレジスタ（DSR）DCCS[2:0]VNZGT

 
図 2.4 DSPレジスタの構成 
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表 2.2 DSRレジスタのビット 
ビット 名称（略称） 機  能 

31～8 予約ビット 0：常に 0が読み出されます 

書き込む値も 0にしてください 

7 符号付き大ビット 

（GT） 

演算結果が正（ゼロを除く）、またはオペランド 1がオペランド 2より大
きいことを示します 

1：演算結果が正、またはオペランド 1が大きい 

6 ゼロビット 

（Z） 

演算結果がゼロ（0）、またはオペランド 1がオペランド 2と等しいことを
示します 

1：演算結果がゼロ（0）、または等しい 

5 負値ビット 

（N） 

演算結果が負、またはオペランド 1がオペランド 2より小さいことを示し
ます 

1：演算結果が負、またはオペランド 1が小さい 

4 オーバフロービット 

（V） 

演算結果がオーバフローしたことを示します 

1：演算結果がオーバフロー 

3～1 状態選択ビット 

（CS） 

DCビットに設定する演算結果状態を選択するためのモードを指定します 

110、111は指定しないでください 

000：キャリ／ボローモード 

001：負値モード 

010：ゼロモード 

011：オーバフローモード 

100：符号付き大モード 

101：符号付き以上モード 

0 DSP状態ビット 

（DC） 

CSビットで指定されたモードで演算結果の状態を設定します 

0：指定されたモードの状態が成立しない（不成立） 

1：指定されたモードの状態が成立 

 
DSRレジスタは CPUコア命令ではシステムレジスタとして取り扱われます。DSRレジスタとのデ

ータ転送は次のようにロード／ストア命令があります。 
STS   DSR,Rn; 

STS.L DSR,@-Rn; 

LDS   Rn,DSR; 

LDS.L @Rn+,DSR; 

A0、X0、X1、Y0、Y1レジスタも CPUコア命令ではシステムレジスタとして取り扱われます。各
レジスタとのデータ転送は次のようにロード／ストア命令があります。 

STS   Dm,Rn; 

STS.L Dm,@-Rn; 

LDS   Rn,Dm; 

LDS.L @Rn+,Dm; 

（Dm: A0、X0、X1、Y0、Y1のうちの 1つ） 
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2.1.5 ガードビットとオーバフローの扱いに関する注意事項 
DSPユニットでのデータ演算は基本的には 32ビット演算ですが、演算時には、常時 8ビットのガ

ードビット部分も含めて 40ビット長で実行されます。ガードビット部分が 32ビット部分のMSBの
値と一致しない場合、演算結果はオーバフローとして扱われます。この場合、Nビットは、オーバフ
ローの有無にかかわらず、演算結果の正しい状態を示します。これはデスティネーションオぺランド
が 32ビット長のレジスタであっても同じです。常に 8ビット分のガードビットが仮定され、各状態
フラグがアップデートされます。 
ガードビットを使っても正しく結果を表示できないような桁あふれが生じた場合は、Nフラグは正

しい状態を示すことはできません。 
 

2.1.6 レジスタの初期値 
リセット後のレジスタの値を表 2.3に示します。 

表 2.3 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、RC、DMY、DMXは
0、その他は不定 

RS 

RE 

不定 

GBR 不定 

VBR H'0000 0000 

コントロールレジスタ 

MOD 不定 

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 

A0､A0G､A1､A1G､M0､
M1､X0､X1､Y0､Y1 

不定 DSPレジスタ 

DSR H'0000 0000 

 

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

レジスタへロードするとき、メモリオペランドのデータサイズがバイト（8ビット）、またはワード
（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。 
 

ロングワード

31 0

 
図 2.5 レジスタのデータ形式 
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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、スタックポインタ（SP、R15）が指し示すスタックエリアには、
プログラムカウンタ（PC）とステータスレジスタ（SR）をロングワードで格納しますので、スタッ
クポインタの値が必ず 4nになるように設定してください。 
 

2n番地→

4n番地→

←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

ビッグエンディアン リトルエンディアン

31 23↓ 15 7↓ ↓ ↓

m番地 m＋1番地 m＋2番地 m＋3番地

～

～ ～

～

0
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＋3番地 m＋2番地 m＋1番地 m番地

～

～ ～

～

0

 
図 2.6 メモリ上のデータ形式 

 

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、レジスタとロングワードで

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

に配置してください。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、参照してください。 
 

2.2.4 DSPタイプデータ形式 
本 LSIには命令に対応して 3つの異なるデータ形式があります。固定小数点データ形式、整数デー

タ形式、論理データ形式です。 
DSPタイプの固定小数点データ形式はビット 31とビット 30の間に 2進小数点があります。ガード

ビット付き、ガードビットなし、乗算入力の 3種類があり、それぞれ有効ビット長と表せる値の範囲
が異なります。 

DSPタイプの整数データ形式はビット 16とビット 15の間に 2進小数点があります。ガードビット
付き、ガードビットなし、シフト量の 3種類があり、それぞれ有効ビット長と表せる値の範囲が異な
ります。算術シフト（PSHA）のシフト量は 7ビットの領域で－64～＋63までを表せますが、実際に
有効なのは－32～＋32までの値です。同様に論理シフトのシフト量は 6ビットの領域ですが、実際
に有効なのは－16～＋16までの値です。 

DSPタイプの論理データ形式は小数点がありません。 
データ形式とデータの有効な長さは命令と DSPレジスタによって決まります。 
3つの DSPタイプのデータ形式とその 2進小数点の位置、および参考として Super Hタイプのデー

タ形式を図 2.7に示します。 
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DSP タイプ固定小数点
 
　　ガードビット付き

　　ガードビットなし

　　乗算入力

39
S

32 31 30

　  31 30

　  31 30
S

16 15

0

0

0

–28～+28–2–31

–1～+1–2–31

–1～+1–2–15

DSP タイプ整数
 
　　ガードビット付き

　　ガードビットなし

　　算術シフト量（PSHA）

　　論理シフト量（PSHL）

39
S

32 31　 

31
S

31

31

22
S

　   21
　   S

0

0

0

0

–223～+223–1

–215～+215–1

–32～+32

–16～+16

16 15

16 15

16 15

16 15

 
DSP タイプ論理

39 31 0
（16ビット）

16 15

 
SuperH タイプ整数（ワード）
　［参考］

31
S

0
–231～+231–1

： 符号ビット

： 2進小数点

： 処理に関係しません（無視されます）

S

【記号説明】

39

S

 
図 2.7 DSPタイプデータ形式 
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2.2.5 DSPタイプ命令とデータ形式 
DSPデータ形式とデータの有効な長さはDSPタイプ命令とDSPレジスタによって決まります。DSP

データレジスタをアクセスする命令には、DSPデータ処理、X、Yデータ転送処理、シングルデータ
転送処理の 3つのタイプがあります。 

(1) DSPデータ処理 

DSP固定小数点データ処理で、A0、A1レジスタをソースレジスタとして使うときは、ガードビッ
ト（ビット 39～32）は有効です。A0、A1以外のレジスタ（M0、M1、X0、X1、Y0、Y1レジスタ）
をソースレジスタとして使うときは、そのレジスタデータの符号拡張されたものがビット 39～32の
データとなります。A0、A1レジスタをデスティネーションレジスタとして使うときは、ガードビッ
ト（ビット 39～32）は有効です。A0、A1以外のレジスタをデスティネーションレジスタとして使う
ときは、結果のデータのビット 39～32は無視されます。 

DSP整数データ処理の場合は DSP固定小数点データ処理と同じです。ただし、ソースレジスタの
下位ワード（下位 16ビット、ビット 15～0）は無視されます。デスティネーションレジスタの下位
ワードは 0でクリアされます。 

DSP論理データ処理のソースレジスタは上位ワード（上位 16ビット、ビット 31～16）が有効です。
下位ワードと A0、A1レジスタのガードビットは無視されます。デスティネーションレジスタは上位
ワードが有効です。下位ワードと A0、A1レジスタのガードビットは 0でクリアされます。 

(2) X、Yデータ転送 

MOVX.W、MOVY.W命令は、16ビットの X、Yデータバスを介して X、Yメモリをアクセスしま
す。レジスタにロードされるデータ、レジスタからストアされるデータは、常に上位ワード（上位
16ビット、ビット 31～16）です。 
ロードの場合MOVX.Wは X0、X1レジスタをデスティネーションレジスタとして、Xメモリをロ

ードします。MOVY.Wは Y0、Y1レジスタをデスティネーションレジスタとして、Yメモリをロー
ドします。データはレジスタの上位ワードに格納され、レジスタの下位ワードは 0でクリアされます。 

A0、A1レジスタの上位ワードは、これらのデータ転送命令で Xまたは Yメモリにデータをスト
アすることができますが、他のレジスタからはストアできません。A0、A1レジスタのガードビット
および下位ワードは無視されます。 

(3) シングルデータ転送 

MOVS.W、MOVS.L命令は、データバス（CDB）を介して、どのメモリでもアクセスできます。
すべての DSPレジスタは CDBバスとつながっており、データ転送のときソースレジスタ、デスティ
ネーションレジスタのどちらにもなります。データ転送にはワードとロングワードの 2つのモードが
あります。ワードモードでは、A0G、A1Gレジスタを除いた DSPレジスタの上位ワードにロードま
たは上位ワードからストアされます。ロングワードモードでは、A0G、A1Gレジスタを除いた DSP
レジスタの 32ビットにロードまたは 32ビットからストアされます。シングルデータ転送では A0G、
A1Gレジスタを独立したレジスタとして取り扱うことができます。A0G、A1Gレジスタにロード、
ストアするデータ長は 8ビットです。 
ワードモードで DSPレジスタをソースレジスタとして使う場合は、A0G、A1G以外のレジスタか

らデータをストアすると、レジスタの上位ワードが転送されます。A0、A1レジスタの場合は、ガー
ドビットは無視されます。ワードモードで、A0G、A1Gレジスタがソースレジスタの場合は、データ
は 8ビットだけがレジスタからストアされ、上位ビットは符号拡張されます。 
ワードモードでデスティネーションレジスタとして使う場合は、A0G、A1Gレジスタを除いた DSP

レジスタの上位ワードにロードされます。A0G、A1G以外のレジスタにデータがロードされると、レ
ジスタの下位ワードは 0でクリアされます。A0、A1レジスタの場合は、データの符号が拡張されて
ガードビットに格納され、下位ワードは 0でクリアされます。ワードモードで、A0G、A1Gレジスタ
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がデスティネーションレジスタの場合は、データは最下位 8ビットがレジスタにロードされ、A0、
A1レジスタは 0でクリアされずに、それまでの値を保持します。 
ロングワードモードでソースレジスタとして使う場合は、A0G、A1G以外のレジスタからデータ

をストアすると、レジスタの 32ビットが転送されます。A0、A1レジスタをソースレジスタとして使
う場合は、ガードビットは無視されます。ロングワードモードで、A0G、A1Gレジスタがソースレジ
スタの場合は、データは 8ビットだけがレジスタからストアされ、上位ビットは符号拡張されます。 
ロングワードモードでデスティネーションレジスタとして使う場合は、A0G、A1Gレジスタを除

いた DSPレジスタの 32ビットにロードされます。A0、A1レジスタの場合は、データの符号が拡張
されてガードビットに格納されます。ロングワードモードで、A0G、A1Gレジスタがデスティネーシ
ョンレジスタの場合は、データは最下位 8ビットがレジスタにロードされ、A0、A1レジスタは 0で
クリアされずに、それまでの値を保持します。 
 

DSP命令でのレジスタ上のデータ形式を表 2.4、表 2.5に示します。命令によってはアクセスでき
ないレジスタがあります。たとえば、PMULS命令は、A1レジスタをソースレジスタに指定できます
が、A0レジスタはできません。詳細は、命令の説明を参照してください。 
データ転送時の DSPレジスタとバスとの関係を図 2.8に示します。 

 

表 2.4 DSP命令のソースレジスタのデータ形式 
レジスタ 命令 ガードビット レジスタビット 

  39        32 31          16 15          0 

固定小数点、PDMSB､PSHA  40bit データ  

整数  24bit データ  

DSP演算 

論理、PSHL､PMULS  16bit データ  

MOVX/Y.W､MOVS.W  16bit データ  

A0, A1 

データ転送

MOVS.L  32bit データ  

MOVS.W データ   A0G､ 

A1G 

データ転送

MOVS.L データ   

固定小数点、PDMSB､PSHA 符号 * 32bit データ  

整数 符号 * 16bit データ  

DSP演算 

論理、PSHL､PMULS  16bit データ  

MOVS.W  16bit データ  

X0､X1 

Y0､Y1 

M0､M1 

データ転送

MOVS.L  32bit データ  

【注】 * 符号が拡張され ALUのガードビットに格納されます 
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表 2.5 DSP命令のデスティネーションレジスタのデータ形式 
レジスタビット レジスタ 命令 ガードビット

39        32 31          16 15          0 

固定小数点、PSHA､PMULS （符号拡張） 40bit 結果  

整数、PDMSB （符号拡張） 24bit 結果 0クリア 

DSP演算 

論理、PSHL 0クリア 16bit 結果 0クリア 

MOVS.W 符号拡張 16bit データ 0クリア 

A0､A1 

データ転送

MOVS.L 符号拡張 32bit データ  

MOVS.W データ 更新せず  A0G､A1G データ転送

MOVS.L データ 更新せず  

固定小数点、PSHA､PMULS  32bit 結果  DSP演算 

整数、論理、PDMSB､PSHL  16bit 結果 0クリア 

MOVX.W､MOVY.W､MOVS.W  16bit データ 0クリア 

X0､X1 

Y0､Y1 

M0､M1 データ転送

MOVS.L  32bit データ  

 

A0
A1
M0
M1
X0
X1
Y0
Y1

31 16

A0G
A1G
DSR

32bit 

16bit 

16bit 

16bit 

MOVX.W 
MOVY.W MOVS.L 

MOVS.W、 MOVS.L 
MOVS.W、32bit 

CDB

XDB

YDB

0

8bit 

39 32

7 0

［7:0］

 
図 2.8 データ転送時の DSPレジスタとバスとの関係 

 

2.3 CPUコア命令の特長 
CPUコア命令は RISC形式の命令です。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。60MHz動作時、1
ステートは 16.7ns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
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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 2.6 ワードデータの符号拡張 
本 LSIの CPU 説明 他の CPUの例 

MOV.W    @(disp,PC),R1 

ADD      R1,R0 

････････ 

.DATA.W  H'1234 

32ビットに符号拡張され、R1は 

H'00001234になります。次に ADD命令で演算さ
れます。 

ADD.W  #H'1234,R0 

【注】 @(disp,PC)でイミディエイトデータを参照します。 

 

(4) ロードストアアーキテクチャ 

基本演算はレジスタ間で実行します。メモリとの演算は、レジスタにデータをロードし実行します
（ロードストアアーキテクチャ）。ただし、ANDなどのビットを操作する命令は直接メモリに対し
て実行します。 

(5) 遅延分岐 

無条件分岐命令などは、遅延分岐として実行されます。遅延分岐命令の場合、遅延分岐命令の直後
の命令（スロット命令）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。 
遅延分岐の分岐動作そのものは、スロット命令実行後に発生します。しかし、分岐動作を除くレジ

スタの更新などの命令の実行は、遅延分岐命令、遅延スロット命令の順に行われます。たとえば、遅
延スロットで分岐先アドレスが格納されているレジスタの内容を変更しても、分岐先アドレスは変更
前のレジスタ内容のままです。 

表 2.7 遅延分岐命令 
本 LSIの CPU 説明 他の CPUの例 

BRA   TRGET 

ADD   R1,R0 

TRGETに分岐する前に ADDを実行します。 ADD.W  R1,R0 

BRA    TRGET 

 

(6) 乗算／積和演算 

16×16→32の乗算を 1～3ステート、16×16+64→64の積和演算を 2、3ステートで実行します。32
×32→64の乗算や、32×32+64→64の積和演算を 2～4ステートで実行します。 

(7) Tビット 

比較結果はステータスレジスタ（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 2.8 Tビット 
本 LSIの CPU 説明 他の CPUの例 

CMP/GE  R1,R0 

BT      TRGET0 

BF      TRGET1 

R0≧R1のとき Tビットがセットされます。 

R0≧R1のとき TRGET0へ 

R0<R1のとき TRGET1へ分岐します。 

CMP.W  R1,R0 

BGE    TRGET0 

BLT    TRGET1 

ADD      #ー1,R0 

CMP/EQ  #0,R0 

BT      TRGET 

ADDでは Tビットが変化しません。 

R0=0のとき Tビットがセットされます。 

R0=0のとき分岐します。 

SUB.W  #1,R0 

BEQ    TRGET 
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(8) イミディエイトデータ 

バイト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データ
転送命令（MOV）で参照します。 
 

表 2.9 イミディエイトデータによる参照 
区分 本 LSIの CPU 他の CPUの例 

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

16ビットイミディエイト 

 

MOV.W    @(disp,PC),R0 

   ････････ 

.DATA.W  H'1234 

MOV.W  #H'1234,R0 

 

32ビットイミディエイト MOV.L    @(disp,PC),R0 

   ････････ 

.DATA.L  H'12345678 

MOV.L  #H'12345678,R0 

【注】 @(disp,PC)でイミディエイトデータを参照します。 

 

(9) 絶対アドレス 

絶対アドレスでデータを参照するときは、あらかじめ絶対アドレスの値を、メモリ上のテーブルに
配置しておきます。命令実行時にイミディエイトデータをロードする方法で、この値をレジスタに転
送し、レジスタ間接アドレッシングモードでデータを参照します。 

表 2.10 絶対アドレスによる参照 
区分 本 LSIの CPU 他の CPUの例 

絶対アドレス MOV.L      @(disp,PC),R1 

MOV.B      @R1,R0 

   ････････ 

.DATA.L  H'12345678 

MOV.B  @H'12345678,R0 

 

(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 2.11 ディスプレースメントによる参照 
区分 本 LSIの CPU 他の CPUの例 

16ビットディスプレース 

メント 

MOV.W      @(disp,PC),R0 

MOV.W      @(R0,R1),R2 

   ････････ 

.DATA.W  H'1234 

MOV.W  @(H'1234,R1),R2 
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2.4 命令形式 

2.4.1 CPU命令のアドレッシングモード 

CPUコアで実行される命令のアドレッシングモードと実効アドレスの計算方法は次のとおりです。 

表 2.12 CPU命令の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 実効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 

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 
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アドレッシングモード 命令フォーマット 実効アドレスの計算方法 計算式 

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 命令フォーマット 実効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 PC相対 

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 実効アドレスはレジスタ PCに Rnを加
算した内容です。 

PC

PC＋Rn

Rn

＋

 

PC＋Rn 

#imm:8 TST, AND, OR, XOR命令の 8ビットイ
ミディエイト immはゼロ拡張します。

― 

#imm:8 MOV, ADD, CMP/EQ命令の 8ビットイ
ミディエイト immは符号拡張します。 

― 

イミディエイト 

#imm:8 TRAPA命令の 8ビットイミディエイト
immはゼロ拡張後、4倍します。 

― 
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2.4.2 DSPデータアドレッシング 
DSP命令では 2つの異なったメモリアクセスをします。1つは X、Yデータ転送命令（MOVX.W、

MOVY.W）で、もう 1つはシングルデータ転送命令（MOVS.W、MOVS.L）です。これらの 2種類の
命令のデータアドレッシングは異なります。データ転送命令の概要を表 2.13に示します。 

表 2.13 データ転送命令の概要 
 X、Yデータ転送処理 

（MOVX.W、MOVY.W） 

シングルデータ転送処理 

（MOVS.W、MOVS.L） 

アドレスレジスタ Ax：R4、R5、Ay：R6、R7 As：R2、R3、R4、R5 

インデックスレジスタ Ix：R8、Iy：R9 Is：R8 

Nop/Inc(+2)/インデックス加算： 
ポスト更新 

Nop/Inc(+2,+4)/インデックス加算： 
ポスト更新 

アドレッシング 

― Dec(-2,-4)：プレ更新 

モジュローアドレッシン
グ 

可能 不可 

データバス XDB、YDB CDB 

データ長 16bit（ワード） 16bit/32bit（ワード／ロングワード） 

バス競合 なし あり 

メモリ X、Yデータメモリ すべてのメモリ空間 

ソースレジスタ Dx、Dy：A0、A1 Ds：A0/A1、M0/M1、X0/X1、Y0/Y1、A0G、
A1G 

デスティネーションレジ
スタ 

Dx：X0/X1、Dy：Y0/Y1 Ds：A0/A1、M0/M1、X0/X1、Y0/Y1、A0G、
A1G 

 

(1) X、Yデータアドレッシング 

DSP命令ではMOVX.W、MOVY.W命令を使って、X、Yデータメモリを同時にアクセスすること
ができます。DSP命令には同時に X、Yデータメモリをアクセスするために 2つのアドレスポインタ
があります。DSP命令にはポインタアドレッシングだけが可能で、イミディエイトアドレッシングは
ありません。アドレスレジスタは 2つに分けられ、R4、R5レジスタが Xメモリのアドレスレジスタ
（Ax）となり、R6、R7レジスタが Yメモリのアドレスレジスタ（Ay）となります。X、Yデータ転
送命令には次の 3つのアドレッシングがあります。 
（1） 更新なしアドレスレジスタ： 

Ax、Ayレジスタがアドレスポインタです。更新されません。 
（2） 加算インデックスレジスタ： 

Ax、Ayレジスタがアドレスポインタです。データ転送後それぞれIx、Iyレジスタの値が加算
されます（ポスト更新）。 

（3） インクリメントアドレスレジスタ： 
Ax、Ayレジスタがアドレスポインタです。データ転送後それぞれ＋2が加算されます（ポス
ト更新）。 

それぞれのアドレスポインタにはインデックスレジスタがあります。R8レジスタは Xメモリアド
レスレジスタ（Ax）のインデックスレジスタ（Ix）となり、R9レジスタは Yメモリアドレスレジス
タ（Ay）のインデックスレジスタ（Iy）となります。 

X、Yデータ転送命令はワードで処理します。X、Yデータメモリを 16ビットでアクセスします。
そのためインクリメント処理は、アドレスレジスタに 2を加えます。デクリメントさせるためには、
－2をインデックスレジスタに設定し加算インデックスレジスタアドレッシングを指定します。X、Y
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データアドレッシング時は、アドレスポインタのビット 1～15のみ有効となります。X、Yデータア
ドレッシング時は、アドレスポインタ、インデックスレジスタのビット 0には必ず 0を書き込んでく
ださい。 

X、Yデータ転送のアドレッシングを図 2.9に示します。X、Yバスを使用して Xメモリ、Yメモ
リへアクセスする場合、Ax（R4または R5）、Ay（R6または R7）の上位ワードは無視されます。ま
た、@Ay+、@Ay+Iyの結果は、Ayの下位ワードに格納され、上位ワードは元の値が保持されます。 
 

ALU AU

R8[Ix] R4[Ax]

R5[Ax]

R9[Iy] R6[Ay]

R7[Ay]+2 INC
+0（更新なし）

+2 INC
+0（更新なし）

【注】3つのアドレス処理方法
　　　　　（1）インクリメント
　　　　　（2）インデックスレジスタ加算（Ix/Iy）
　　　　　（3）更新なし
　　　すべての処理はポスト更新方式
　　　アドレスポインタをデクリメントしたいときは-2/-4をインデックスレジスタに設定

AU：DSP アドレッシングのために
　　追加された加算器

 
図 2.9 X、Yデータ転送のアドレッシング 

 

(2) シングルデータアドレッシング 

DSP命令にはシングルデータ転送命令（MOVS.W、MOVS.L）があり､DSPレジスタにデータをロ
ードし、DSPレジスタからデータをストアします。この命令で R2～R5レジスタはシングルデータ転
送のアドレスレジスタ（As）として使われます。 
シングルデータ転送命令には次の 4つのデータアドレッシング命令があります。 
（1） 更新なしアドレスレジスタ： 

Asレジスタがアドレスポインタです。更新されません。 
（2） 加算インデクスレジスタ： 

Asレジスタがアドレスポインタです。データ転送後Isレジスタの値が加算されます（ポスト
更新）。 

（3） インクリメントアドレスレジスタ： 
Asレジスタがアドレスポインタです。データ転送後＋2または＋4が加算されます（ポスト更
新）。 

（4） デクリメントアドレスレジスタ： 
Asレジスタがアドレスポインタです。データ転送前に－2、－4が加算（＋2または＋4が減算）
されます（プレ更新）。 
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アドレスポインタ（As）は R8レジスタをインデックスレジスタ（Is）として使います。シングル
データ転送のアドレッシングを図 2.10に示します。 
 

ALU

R8[Is] R4[As]

R5[As]-2/-4 DEC

+0（更新なし）

【注】3つのアドレス処理方法
　　　　　（1）更新なし
　　　　　（2）インデックスレジスタ加算（Is）
　　　　　（3）インクリメント
　　　　　（4）デクリメント

+2/+4 INC

R3[As]

R2[As]
31 0

31 0

ポスト更新

プレ更新

MAB
IAB

31

0

 
図 2.10 シングルデータ転送のアドレッシング 

 

(3) モジュロアドレッシング 

本 LSIには、他の DSPと同じに、モジュロアドレッシングモードがあります。このモードでもア
ドレスレジスタは同じように更新されます。アドレスポインタの値がすでに設定されたモジュロ終了
アドレスになると、アドレスポインタはモジュロ開始アドレスになります。 
モジュロアドレッシングは X、Yデータ転送命令（MOVX.W、MOVY.W）にだけ有効です。SRレ

ジスタの DMXビットをセットすると Xアドレスレジスタが、DMYビットをセットすると Yアドレ
スレジスタがそれぞれモジュロアドレッシングモードになります。モジュロアドレッシングは X、Y
アドレスレジスタどちらかに対してだけ有効です。両方を同時にモジュロアドレッシングモードにす
ることはできません。したがって、DMXと DMYを同時にセットしないでください。万一同時にセ
ットされた場合には、DMY側のみ有効となります。 
モジュロアドレス領域の開始と終了アドレスを指定するためのMODレジスタがあり、MODレジ

スタはMS（Modulo Start： モジュロ開始）と、ME（Modulo End： モジュロ終了）を格納します。
MODレジスタ（MS、ME）の使用例を次に示します。 

 MOV.L ModAddr,Rn; Rn=ModEnd, ModStart 

 LDC Rn,MOD; ME=ModEnd, MS=ModStart 

ModAddr: .DATA.W mEnd; ModEnd 

 .DATA.W mStart; ModStart 

 

ModStart: .DATA 

    : 

ModEnd: .DATA 
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MS、MEには開始、終了アドレスを指定して、その後で DMXまたは DMYビットを 1にセットし
ます。アドレスレジスタの内容がMEと比較されます。もしMEと一致したら、開始アドレスMSを
アドレスレジスタに格納します。アドレスレジスタの下位 16ビットがMEと比較されます。 
最大のモジュロサイズは 64Kバイトです。これは X、Yデータメモリをアクセスするには十分で

す。モジュロアドレッシングのブロック図を図 2.11に示します。 
 

ALU AU

R8[Ix] R9[Iy]
R6[Ay]
R7[Ay]

+2
+0

31                  0 R4[Ax]
R5[Ax]

31      16 15   0

15                  1
ABx

XAB

+2
+0

31                  0
31     16 15    0

15                  1
ABy

YAB

DMX  DMY
命令（MOVX/MOVY）

CONT

MS

CMP

ME
15　　　1

15　　　1

 
図 2.11 モジュロアドレッシング 

 
モジュロアドレッシングの例を次に示します。 
MS = H'C008; ME=H'C00C; R4=H'C008; 

DMX=1; DMY=0; (アドレスレジスタ Ax(R4,R5)に対するモジュロアドレッシン
グの設定です) 

以上の設定により R4レジスタは次のように変化します。 
 R4: H'C008 

Inc. R4: H'C00A 

Inc. R4: H'C00C 

Inc. R4: H'C008 (モジュロ終了アドレスになったので、モジュロ開始アドレスになります) 

モジュロ開始、終了アドレスの上位 16ビットは同じになるようデータを配置してください。これ
はモジュロ開始アドレスがアドレスレジスタの下位のビット 0を除く 15ビットだけを置き換えるか
らです。 
【注】  DSPデータアドレッシングに加算インデックスを使う場合は、アドレスポインタは MEと一

致せずにその値を超えてしまうことがあります。この場合は、アドレスポインタはモジュロ
開始アドレスには戻りません。モジュロアドレッシングに限らず、X、Yデータアドレッシ
ング時は、ビット 0が無視されます。アドレスポインタ、インデックスレジスタ、MS、ME
のビット 0には必ず 0を書き込んでください。 
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(4) DSPアドレッシング動作 

モジュロアドレッシングを含めて、パイプラインの実行ステージ（EX）での DSPアドレッシング
の動作を次に示します。 

 
if ( Operation is MOVX.W MOVY.W ) { 

 ABx=Ax; ABy=Ay;  

 /* memory access cycle uses ABx and ABy. The addresses to be used have not been updated */ 

 

 /* Ax is one of R4,5 */ 

 if ( DMX==0 || DMX==1 && DMY == 1 )} Ax=Ax+(+2 or R8[Ix] or +0); 

 /* Inc,Index,Not-Update */ 

 else if (! not-update) Ax=modulo( Ax, (+2 or R8[Ix]) ); 

 

 /* Ay is one of R6,7 */ 

 if ( DMY==0 ) Ay=Ay+(+2 or R9[Iy] or +0); /* Inc,Index,Not-Update */ 

 else if (! not-update) Ay=modulo( Ay, (+2 or R9[Iy]) ); 

} 

else if ( Operation is MOVS.W or MOVS.L ) { 

  if ( Addressing is Nop, Inc, Add-index-reg ) { 

 MAB=As; 

 /* memory access cycle uses MAB. The address to be used has not been updated */ 

 /* As is one of R2~5 */ 

 As=As+(+2 or +4 or R8[Is] or +0); /* Inc,Index,Not-Update */ 

  else { /* Decrement, Pre-update */ 

 /* As is one of R2~5 */ 

 As=As+(-2 or -4); 

 MAB=As; 

 /* memory access cycle uses MAB. The address to be used has been updated */ 

} 

 

/* The value to be added to the address register depends on addressing operations.  

For example, (+2 or R8[Ix] or +0) means that  

     +2 : if operation is increment 

 R8[Ix] : if operation is add-index-reg 

     +0 : if operation is not-update 

*/ 

 

function modulo ( AddrReg, Index ) { 

 if ( AdrReg[15:0]==ME ) AdrReg[15:0]==MS; 

 else AdrReg=AdrReg+Index; 

 return AddrReg; 

} 
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2.4.3 CPU命令の命令形式 
CPUコアで実行される命令の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 2.14 CPU命令の命令形式 
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 15 0
xxxx xxxx xxxx xxxx

 

― ― 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 15 0
xxxx nnnn xxxx xxxx  

コントロールレジスタ 
またはシステムレジスタ

nnnn：プリデクリメン
トレジスタ間接 

STC.L SR,@-Rn 

mmmm：レジスタ直接 コントロールレジスタ 
またはシステムレジス
タ 

LDC Rm,SR 

mmmm：ポストインクリメ
ントレジスタ間接 

コントロールレジスタ 
またはシステムレジス
タ 

LDC.L @Rm+,SR 

mmmm：レジスタ間接 ― JMP @Rm 

m形式 15 0
xxxx mmmm xxxx xxxx  

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.L Rm,@Rn 

mmmm： 
ポストインクリメントレ
ジスタ間接 
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 15 0
xxxx nnnn mmmm xxxx  

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) 

md形式 15 0
xxxx mmmm ddddxxxx  

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,Rm),R0 

nd4形式 15 0
xxxx nnnn ddddxxxx  

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) 
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命令形式 ソースオペランド デスティネーション 
オペランド 

命令の例 

mmmm：レジスタ直接 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 15 0
xxxx nnnn mmmm dddd  

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 15 0
xxxx ddddxxxx dddd  

dddddddd：PC相対 ― BF label 

d12形式 15 0
xxxx dddddddddddd

 

dddddddddddd：PC相
対 

― BRA label 
(label=disp+PC) 

nd8形式 15 0
xxxx nnnn dddddddd  

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 

iiiiiiii： 
イミディエイト 

インデックス付き 
GBR間接 

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

iiiiiiii： 
イミディエイト 

R0（レジスタ直接） AND #imm,R0 

i形式 15 0
xxxx iiiixxxx iiii  

iiiiiiii： 
イミディエイト 

― TRAPA #imm 

ni形式 15 0
xxxx nnnn iiii iiii

 

iiiiiiii： 
イミディエイト 

nnnn：レジスタ直接 ADD #imm,Rn 

【注】 ＊ 積和命令では nnnnは、ソースレジスタです。 
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2.4.4 DSP命令の命令形式 
本 LSIにはデジタル信号処理のための新しい命令が追加されています。新しい命令は次の 2つに分

けられます 
（1）メモリと DSPレジスタのダブル，シングルデータ転送命令（16ビット長） 
（2）DSPユニットで処理される並行処理命令（32ビット長） 
それぞれの命令形式を図 2.12に示します。 

 

1516252631 0

0

0

0

15

15

15

9

910

10

A フィールド

A フィールド

A フィールド B フィールド1 1 1 1 1 0

1 1 1 1 0 1

1 1 1 1 0 0

0 0 0 0

  

1 1 1 0

～

CPUコア命令

ダブルデータ転送命令

シングルデータ転送命令

並行処理命令
 

図 2.12 DSP命令の命令形式 

 

(1) ダブル，シングルデータ転送命令 

ダブルデータ転送命令の命令形式を表 2.15に、シングルデータ転送命令の命令形式を表 2.16に示
します。 
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表 2.15 ダブルデータ転送の命令形式 
分類 ニーモニック 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Xメモリ NOPX 1 1 1 1 0 0 0 0 0  0 0   

データ MOVX.W @Ax,Dx   Ax Dx 0  0 1   

転送 MOVX.W @Ax+,Dx    1 0   

 MOVX.W @Ax+Ix,Dx    1 1   

 MOVX.W Da,@Ax   Da 1  0 1   

 MOVX.W Da,@Ax+    1 0   

 MOVX.W Da,@Ax+Ix    1 1   

Yメモリ NOPY 1 1 1 1 0 0 0 0 0   0 0 

データ MOVY.W @Ay,Dy   Ay Dy 0   0 1 

転送 MOVY.W @Ay+,Dy      1 0 

 MOVY.W @Ay+Iy,Dy      1 1 

 MOVY.W Da,@Ay   Da 1   0 1 

 MOVY.W Da,@Ay+      1 0 

 MOVY.W Da,@Ay+Iy      1 1 

Ax：0＝R4、1＝R5 Ay：0＝R6、1＝R7 Dx：0＝X0、1＝X1 Dy：0＝Y0、1＝Y1 Da：0=A0、1=A1 

 

表 2.16 シングルデータ転送命令の命令形式 
分類 ニーモニック 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

シングル MOVS.W @-As,Ds 1 1 1 1 0 1 As Ds 0:(*) 0 0 0 0 

データ MOVS.W @As,Ds   0:R4  1:(*) 0 1   

転送 MOVS.W @As+,Ds   1:R5  2:(*) 1 0   

 MOVS.W @As+Ix,Ds   2:R2  3:(*) 1 1   

 MOVS.W Ds,@-As   3:R3  4:(*) 0 0  1 

 MOVS.W Ds,@As    5:A1 0 1   

 MOVS.W Ds,@As+    6:(*) 1 0   

 MOVS.W Ds,@As+Ix    7:A0 1 1   

 MOVS.L @-As,Ds    8:X0 0 0 1 0 

 MOVS.L @As,Ds    9:X1 0 1   

 MOVS.L @As+,Ds    A:Y0 1 0   

 MOVS.L @As+Ix,Ds    B:Y1 1 1   

 MOVS.L Ds,@-As    C:M0 0 0  1 

 MOVS.L Ds,@As    D:A1G 0 1   

 MOVS.L Ds,@As+    E:M1 1 0   

 MOVS.L Ds,@As+Ix    F:A0G 1 1   

【注】 * システム予約コード 

 

(2) 並列処理命令 

並列処理命令は DSPユニットを使ったデジタル信号処理を効率よく実行するための命令です。32
ビット長で、同時に 4つの処理、ALU演算、乗算、2つのデータ転送ができます。 
並列処理命令は Aフィールドと Bフィールドに分かれています。Aフィールドはデータ転送命令

を定義し、Bフィールドは ALU演算命令、乗算命令を定義します。これらの命令は独立に定義する
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ことができ、処理は独立に、しかも同時に並行して実行されます。Aフィールドの並列データ転送命
令を表 2.17に、Bフィールドの ALU演算命令、乗算命令を表 2.18に示します。 

表 2.17 Aフィールドの並列データ転送命令 

NOPX
MOVX.W @Ax, Dx
MOVX.W @Ax+, Dx
MOVX.W @Ax+Ix, Dx
MOVX.W Da, @Ax
MOVX.W Da, @Ax+
MOVX.W Da, @Ax+Ix
NOPY
MOVY.W @Ay, Dy
MOVY.W @Ay+, Dy
MOVY.W @Ay+Iy, Dy
MOVY.W Da, @Ay
MOVY.W Da, @Ay+
MOVY.W Da, @Ay+Iy

【記号説明】 
Ax: 0＝R4､ 1＝R5    Ay: 0＝R6､ 1＝R7    Dx: 0＝X0､ 1＝X1    Dy: 0＝Y0､ 1＝Y1    Da: 0＝A0､ 1＝A1

ニーモニック 31302928272625242322212019181716151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
X メモリ
データ
転送

Y メモリ
データ
転送

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

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

Ax Dx

Da

  0

Ay Dy   0

  1

B フィールド

B フィールド

1  1  1  1  1  0  0     0     0   
分類

0     0     0

Da   1
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表 2.18 Bフィールドの ALU演算命令、乗算命令 

PSHL #Imm, Dz
PSHA #Imm, Dz
　　　　予約

PMULS Se, Sf, Dg

　　　　予約

PSUB Sx, Sy, Du
  PMULS Se, Sf, Dg
PADD Sx, Sy, Du
  PMULS Se, Sf, Dg
　　　　予約

PSUBC Sx, Sy, Dz
PADDC Sx, Sy, Dz
PCMP Sx, Sy
　　　　予約
　　　　予約
　　　　予約
PABS Sx, Dz
PRND Sx, Dz
PABS Sy, Dz
PRND Sy, Dz

　　　　予約

[if cc] PSHL Sx, Sy, Dz
[if cc] PSHA Sx, Sy, Dz
[if cc] PSUB Sx, Sy, Dz
[if cc] PADD Sx, Sy, Dz
　　　　予約
[if cc] PAND Sx, Sy, Dz
[if cc] PXOR Sx, Sy, Dz
[if cc] POR Sx, Sy, Dz
[if cc] PDEC Sx, Dz
[if cc] PINC Sx, Dz
[if cc] PDEC Sy, Dz
[if cc] PINC Sy, Dz
[if cc] PCLR Dz
[if cc] PDMSB Sx, Dz
　　　　予約
[if cc] PDMSB Sy, Dz
[if cc] PNEG Sx, Dz
[if cc] PCOPY Sx, Dz
[if cc] PNEG Sy, Dz
[if cc] PCOPY Sy, Dz
　　　　予約
[if cc] PSTS MACH, Dz
[if cc] PSTS MACL, Dz
[if cc] PLDS Dz, MACH
[if cc] PLDS Dz, MACL
(*2)　　 予約

　　　　予約

ニーモニック 31302928272625242322212019181716151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Imm.
シフト

6オペラ
ンド
パラレル
命令

3オペラ
ンド
命令

条件付き
3オペラ
ンド
命令

A フィールド

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

0  1  0  1

0  1  1  0

0  1  1  1

1  0  0  0  0  0  0 0

1  1

1  1  1  1  1  1

分類
-16<=Imm<=+16
-32<=Imm<=+32

Dz

   Dz

0:(*1)
1:(*1)
2:(*1)
3:(*1)
4:(*1)
5:A1
6:(*1)
7:A0
8:X0
9:X1
A:Y0
B:Y1
C:M0
D:(*1)
E:M1
F:(*1)

0:X0  0:Y0 0:X0 0:Y0 0:M0 0:X0
1:X1  1:Y1 1:X1 1:Y1 1:M1 1:Y0
2:Y0  2:X0 2:A0 2:M0 2:A0 2:A0
3:A1  3:A1 3:A1 3:M1 3:A1 3:A1

0  1
1  0
1  1
0  0  0  1
0  1
1  0
1  1
0  0  1  0
0  1
1  0
1  1
0  0  1  1
0  1
1  0
1  1
0  0  0  0 if cc
0  1
1  0
1  1
0  0  0  1
0  1
1  0
1  1
0  0  1  0
0  1
1  0
1  1
0  0  1  1
0  1
1  0
1  1
0  0  1  0
0  1
1  0
1  1
1  1  1 1  0  0 0
0  0  1  1 if cc
0  1
1  0
1  1
1  1  1 1  0  0 0
0  0  0  *

Se   Sf  Sx  Sy  Dg  Du

01:

10:
DCT

11:
DCF

無
条
件

【注】 *1　システム予約コード
　　　 *2　[if cc]：DCT（DCビット真）、DCF（DCビット偽）またはなし（無条件命令）。

1
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2.5 命令セット 
本 LSIの命令は 3つに分けることができます。CPUコアで実行される CPU命令、DSPユニットで

実行される DSPデータ転送命令、DSP演算命令があります。CPU命令には DSPの機能をサポートす
るための命令がいくつかあります。命令セットの説明をそれぞれ 3つに分けて説明します。 
 

2.5.1 CPU命令の命令セット 
CPU命令を分類別に表 2.19に示します。 

表 2.19 CPU命令の分類 
分類 命令の種類 オペコード 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 実効アドレスの転送 

MOVT Tビットの転送 

SWAP 上位と下位の交換 

データ転送命令 5 

XTRCT 連結レジスタの中央切り出し 

39 

ADD 2進加算 

ADDC キャリ付き 2進加算 

ADDV オーバフロー付き 2進加算 

CMP/cond 比較 

DIV1 除算 

DIV0S 符号付き除算の初期化 

DIV0U 符号なし除算の初期化 

DMULS 符号付き倍精度乗算 

DMULU 符号なし倍精度乗算 

DT デクリメントとテスト 

EXTS 符号拡張 

EXTU ゼロ拡張 

MAC 積和演算、倍精度積和演算 

MUL 倍精度乗算 

MULS 符号付き乗算 

MULU 符号なし乗算 

NEG 符号反転 

NEGC ボロー付き符号反転 

SUB 2進減算 

SUBC ボロー付き 2進減算 

算術演算命令 21 

SUBV アンダフロー付き 2進減算 

33 
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分類 命令の種類 オペコード 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 

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 

ROTL 1ビット左回転 

ROTR 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 

LDRE 繰り返し終了レジスタへのロード 

LDRS 繰り返し開始レジスタへのロード 

LDS システムレジスタへのロード 

NOP 無操作 

RTE 例外処理からの復帰 

SETRC 繰り返し回数の設定 

SETT Tビットのセット 

SLEEP 低消費電力モードへの遷移 

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 14 

TRAPA トラップ例外処理 

71 

 計 65   計 182 
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CPU命令の命令コード、動作、実行ステートを、以下の形式で分類別に説明します。 
 

命令 命令コード 動作 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 

 iiii： 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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表 2.20 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 1110nnnniiiiiiii imm→符号拡張→Rn 1 ― 

MOV.W @(disp,PC),Rn 1001nnnndddddddd (disp×2＋PC)→符号拡張→Rn 1 ― 

MOV.L @(disp,PC),Rn 1101nnnndddddddd (disp×4＋PC)→Rn 1 ― 

MOV Rm,Rn 0110nnnnmmmm0011 Rm→Rn 1 ― 

MOV.B Rm,@Rn 0010nnnnmmmm0000 Rm→(Rn) 1 ― 

MOV.W Rm,@Rn 0010nnnnmmmm0001 Rm→(Rn) 1 ― 

MOV.L Rm,@Rn 0010nnnnmmmm0010  Rm→(Rn) 1 ― 

MOV.B @Rm,Rn 0110nnnnmmmm0000 (Rm)→符号拡張→Rn 1 ― 

MOV.W @Rm,Rn 0110nnnnmmmm0001  (Rm)→符号拡張→Rn 1 ― 

MOV.L @Rm,Rn 0110nnnnmmmm0010 (Rm)→Rn 1 ― 

MOV.B Rm,@-Rn 0010nnnnmmmm0100 Rn－1→Rn, Rm→(Rn) 1 ― 

MOV.W Rm,@-Rn 0010nnnnmmmm0101 Rn－2→Rn, Rm→(Rn) 1 ― 

MOV.L Rm,@-Rn 0010nnnnmmmm0110 Rn－4→Rn, Rm→(Rn) 1 ― 

MOV.B @Rm+,Rn 0110nnnnmmmm0100 (Rm)→符号拡張→Rn, Rm＋1→Rm 1 ― 

MOV.W @Rm+,Rn 0110nnnnmmmm0101 (Rm)→符号拡張→Rn, Rm＋2→Rm 1 ― 

MOV.L @Rm+,Rn 0110nnnnmmmm0110 (Rm)→Rn, Rm＋4→Rm 1 ― 

MOV.B R0,@(disp,Rn) 10000000nnnndddd R0→(disp＋Rn) 1 ― 

MOV.W R0,@(disp,Rn) 10000001nnnndddd R0→(disp×2＋Rn)  1 ― 

MOV.L Rm,@(disp,Rn) 0001nnnnmmmmdddd Rm→(disp×4＋Rn) 1 ― 

MOV.B @(disp,Rm),R0 10000100mmmmdddd (disp＋Rm)→符号拡張→R0 1 ― 

MOV.W @(disp,Rm),R0 10000101mmmmdddd  (disp×2＋Rm)→符号拡張→R0 1 ― 

MOV.L @(disp,Rm),Rn 0101nnnnmmmmdddd (disp×4＋Rm)→Rn 1 ― 

MOV.B Rm,@(R0,Rn) 0000nnnnmmmm0100 Rm→(R0＋Rn) 1 ― 

MOV.W Rm,@(R0,Rn) 0000nnnnmmmm0101 Rm→(R0＋Rn) 1 ― 

MOV.L Rm,@(R0,Rn) 0000nnnnmmmm0110 Rm→(R0＋Rn) 1 ― 

MOV.B @(R0,Rm),Rn 0000nnnnmmmm1100 (R0＋Rm)→符号拡張→Rn 1 ― 

MOV.W @(R0,Rm),Rn 0000nnnnmmmm1101 (R0＋Rm)→符号拡張→Rn 1 ― 

MOV.L @(R0,Rm),Rn 0000nnnnmmmm1110 (R0＋Rm)→Rn 1 ― 

MOV.B R0,@(disp,GBR) 11000000dddddddd R0→(disp＋GBR) 1 ― 

MOV.W R0,@(disp,GBR) 11000001dddddddd R0→(disp×2＋GBR) 1 ― 

MOV.L R0,@(disp,GBR) 11000010dddddddd R0→(disp×4＋GBR) 1 ― 

MOV.B @(disp,GBR),R0 11000100dddddddd (disp＋GBR)→符号拡張→R0 1 ― 

MOV.W @(disp,GBR),R0 11000101dddddddd (disp×2＋GBR)→符号拡張→R0 1 ― 

MOV.L @(disp,GBR),R0 11000110dddddddd (disp×4＋GBR)→R0 1 ― 

MOVA @(disp,PC),R0 11000111dddddddd disp×4＋PC→R0 1 ― 

MOVT Rn 0000nnnn00101001 T→Rn 1 ― 

SWAP.B Rm,Rn 0110nnnnmmmm1000 Rm→下位 2バイトの上下バイト交換
→Rn 

1 ― 

SWAP.W Rm,Rn 0110nnnnmmmm1001 Rm→上下ワード交換→Rn 1 ― 

XTRCT Rm,Rn 0010nnnnmmmm1101 Rmと Rnの中央 32ビット→Rn 1 ― 
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表 2.21 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 0011nnnnmmmm1100 Rn＋Rm→Rn 1 ― 

ADD #imm,Rn 0111nnnniiiiiiii Rn＋imm→Rn 1 ― 

ADDC Rm,Rn 0011nnnnmmmm1110 Rn＋Rm＋T→Rn, キャリ→T 1 キャリ 

ADDV Rm,Rn 0011nnnnmmmm1111 Rn＋Rm→Rn, オーバフロー→T 1 オーバ 
フロー 

CMP/EQ #imm,R0 10001000iiiiiiii R0＝immのとき 1→T 1 比較結果 

CMP/EQ Rm,Rn 0011nnnnmmmm0000 Rn＝Rmのとき 1→T 1 比較結果 

CMP/HS Rm,Rn 0011nnnnmmmm0010 無符号で Rn≧Rmのとき 1→T 1 比較結果 

CMP/GE Rm,Rn 0011nnnnmmmm0011 有符号で Rn≧Rmのとき 1→T 1 比較結果 

CMP/HI Rm,Rn 0011nnnnmmmm0110 無符号で Rn＞Rmのとき 1→T 1 比較結果 

CMP/GT Rm,Rn 0011nnnnmmmm0111 有符号で Rn＞Rmのとき 1→T 1 比較結果 

CMP/PL Rn 0100nnnn00010101 Rn＞0のとき 1→T 1 比較結果 

CMP/PZ Rn 0100nnnn00010001 Rn≧0のとき 1→T 1 比較結果 

CMP/STR Rm,Rn 0010nnnnmmmm1100 いずれかのバイトが等しいとき
1→T 

1 比較結果 

DIV1 Rm,Rn 0011nnnnmmmm0100 1ステップ除算 (Rn÷Rm) 1 計算結果 

DIV0S Rm,Rn 0010nnnnmmmm0111 Rnの MSB→Q, Rmの MSB→M, 
M^Q→T 

1 計算結果 

DIV0U 0000000000011001 0→M/Q/T 1 0 

DMULS.L Rm,Rn 0011nnnnmmmm1101 符号付きで Rn×
Rm→MACH,MACL 

32×32→64ビット 

2～4* ― 

DMULU.L Rm,Rn 0011nnnnmmmm0101 符号なしで Rn×
Rm→MACH,MACL 

32×32→64ビット 

2～4* ― 

DT Rn 0100nnnn00010000 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 0110nnnnmmmm1110 Rmをバイトから符号拡張→Rn 1 ― 

EXTS.W Rm,Rn 0110nnnnmmmm1111 Rmをワードから符号拡張→Rn 1 ― 

EXTU.B Rm,Rn 0110nnnnmmmm1100 Rmをバイトからゼロ拡張→Rn 1 ― 

EXTU.W Rm,Rn 0110nnnnmmmm1101 Rmをワードからゼロ拡張→Rn 1 ― 

MAC.L @Rm+,@Rn+ 0000nnnnmmmm1111 符号付きで (Rn)×(Rm)＋
MAC→MAC 

32×32＋64→64ビット 

3/(2～4)* ― 

MAC.W @Rm+,@Rn+ 0100nnnnmmmm1111 符号付きで (Rn)×(Rm)＋
MAC→MAC 

16×16＋64→64ビット 

3/(2) * ― 

MUL.L Rm,Rn 0000nnnnmmmm0111 Rn×Rm→MACL 

32×32→32ビット 

2～4* ― 

MULS.W Rm,Rn 0010nnnnmmmm1111 符号付きで Rn×Rm→MAC 

16×16→32ビット 

1～3* ― 

MULU.W Rm,Rn 0010nnnnmmmm1110 符号なしで Rn×Rm→MAC 

16×16→32ビット 

1～3* ― 
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命令 命令コード 動作 実行 
ステート 

Tビット 

NEG Rm,Rn 0110nnnnmmmm1011  0－Rm→Rn 1 ― 

NEGC Rm,Rn 0110nnnnmmmm1010 0－Rm－T→Rn, ボロー→T 1 ボロー 

SUB Rm,Rn 0011nnnnmmmm1000 Rn－Rm→Rn 1 ― 

SUBC Rm,Rn  0011nnnnmmmm1010 Rn－Rm－T→Rn, ボロー→T 1 ボロー 

SUBV Rm,Rn 0011nnnnmmmm1011 Rn－Rm→Rn, アンダフロー→T 1 アンダ 
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。 

 

表 2.22 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 0010nnnnmmmm1001 Rn & Rm → Rn 1 ― 

AND #imm,R0 11001001iiiiiiii R0 & imm → R0 1 ― 

AND.B #imm,@(R0,GBR) 11001101iiiiiiii (R0＋GBR) & imm →  
(R0＋GBR) 

3 ― 

NOT Rm,Rn 0110nnnnmmmm0111 ~Rm → Rn 1 ― 

OR Rm,Rn 0010nnnnmmmm1011 Rn｜Rm → Rn 1 ― 

OR #imm,R0 11001011iiiiiiii R0｜imm → R0 1 ― 

OR.B #imm,@(R0,GBR) 11001111iiiiiiii (R0＋GBR)｜imm →  

(R0＋GBR) 

3 ― 

TAS.B @Rn 0100nnnn00011011 (Rn)が 0のとき 1→T,  
1→MSB of (Rn) 

4 テスト 
結果 

TST Rm,Rn 0010nnnnmmmm1000 Rn & Rm, 結果が 0のとき 1→T 1 テスト 
結果 

TST #imm,R0  11001000iiiiiiii R0 & imm, 結果が 0のとき 
1→T 

1 テスト 
結果 

TST.B #imm,@(R0,GBR) 11001100iiiiiiii (R0＋GBR)&imm,結果が 0の 
とき 1→T 

3 テスト 
結果 

XOR Rm,Rn 0010nnnnmmmm1010 Rn ^ Rm → Rn 1 ― 

XOR #imm,R0  11001010iiiiiiii R0 ^ imm → R0 1 ― 

XOR.B #imm,@(R0,GBR) 11001110iiiiiiii (R0＋GBR) ^ imm → 

(R0＋GBR) 

3 ― 
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表 2.23 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 0100nnnn00000100 T←Rn←MSB 1 MSB 

ROTR Rn 0100nnnn00000101 LSB→Rn→T 1 LSB 

ROTCL Rn 0100nnnn00100100 T←Rn←T 1 MSB 

ROTCR Rn 0100nnnn00100101 T→Rn→T 1 LSB 

SHAL Rn 0100nnnn00100000 T←Rn←0  1 MSB 

SHAR Rn 0100nnnn00100001 MSB→Rn→T 1 LSB 

SHLL Rn 0100nnnn00000000 T←Rn←0 1 MSB 

SHLR Rn 0100nnnn00000001 0→Rn→T 1 LSB 

SHLL2 Rn 0100nnnn00001000 Rn＜＜2 → Rn 1 ― 

SHLR2 Rn 0100nnnn00001001 Rn＞＞2 → Rn 1 ― 

SHLL8 Rn 0100nnnn00011000 Rn＜＜8 → Rn 1 ― 

SHLR8 Rn 0100nnnn00011001 Rn＞＞8 → Rn 1 ― 

SHLL16 Rn 0100nnnn00101000 Rn＜＜16 → Rn 1 ― 

SHLR16 Rn 0100nnnn00101001 Rn＞＞16 → Rn  1 ― 

 

表 2.24 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 10001011dddddddd T＝0のとき disp×2＋PC→PC, 
T＝1のとき nop 

3/1* ― 

BF/S label 10001111dddddddd 遅延分岐、T＝0のとき disp×2
＋PC→PC, T＝1のとき nop 

2/1* ― 

BT label 10001001dddddddd T＝1のとき disp×2＋PC→PC, 
T＝0のとき nop 

3/1* ― 

BT/S label 10001101dddddddd 遅延分岐、T＝1のとき disp×2
＋PC→PC, T＝0のとき nop 

2/1* ― 

BRA label 1010dddddddddddd 遅延分岐、disp×2＋PC→PC 2 ― 

BRAF Rm 0000mmmm00100011 遅延分岐、Rm＋PC→PC 2 ― 

BSR label 1011dddddddddddd 遅延分岐、PC→PR, disp×2＋
PC→PC 

2 ― 

BSRF Rm 0000mmmm00000011 遅延分岐、PC→PR, Rm＋
PC→PC 

2 ― 

JMP @Rm 0100mmmm00101011 遅延分岐、Rm→PC 2 ― 

JSR @Rm 0100mmmm00001011 遅延分岐、PC→PR, Rm→PC 2 ― 

RTS 0000000000001011 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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表 2.25 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 

CLRMAC  0000000000101000 0→MACH、MACL 1 ― 

CLRT  0000000000001000 0→T 1 0 

LDC Rm,SR 0100mmmm00001110 Rm→SR 1 LSB 

LDC Rm,GBR 0100mmmm00011110 Rm→GBR 1 ― 

LDC Rm,VBR 0100mmmm00101110 Rm→VBR 1 ― 

LDC  Rm,MOD 0100mmmm01011110 Rm→MOD 1 ― 

LDC  Rm,RE 0100mmmm01111110 Rm→RE 1 ― 

LDC Rm,RS 0100mmmm01101110 Rm→RS 1 ― 

LDC.L @Rm+,SR 0100mmmm00000111 (Rm)→SR、Rm＋4→Rm 3 LSB 

LDC.L @Rm+,GBR 0100mmmm00010111 (Rm)→GBR、Rm＋4→Rm 3 ― 

LDC.L @Rm+,VBR 0100mmmm00100111 (Rm)→VBR、Rm＋4→Rm 3 ― 

LDC.L  @Rm+,MOD 0100mmmm01010111 (Rm)→MOD、Rm＋4→Rm 3 ― 

LDC.L  @Rm+,RE 0100mmmm01110111 (Rm)→RE、Rm＋4→Rm 3 ― 

LDC.L  @Rm+,RS 0100mmmm01100111 (Rm)→RS、Rm＋4→Rm 3 ― 

LDRE  @(disp,PC) 10001110dddddddd disp×2＋PC→RE 1 ― 

LDRS  @(disp,PC) 10001100dddddddd disp×2＋PC→RS 1 ― 

LDS Rm,MACH 0100mmmm00001010 Rm→MACH 1 ― 

LDS Rm,MACL 0100mmmm00011010 Rm→MACL 1 ― 

LDS Rm,PR 0100mmmm00101010 Rm→PR 1 ― 

LDS  Rm,DSR 0100mmmm01101010 Rm→DSR 1 ― 

LDS  Rm,A0 0100mmmm01111010 Rm→A0 1 ― 

LDS Rm,X0 0100mmmm10001010 Rm→X0 1 ― 

LDS Rm,X1 0100mmmm10011010 Rm→X1 1 ― 

LDS Rm,Y0 0100mmmm10101010 Rm→Y0 1 ― 

LDS Rm,Y1 0100mmmm10111010 Rm→Y1 1 ― 

LDS.L @Rm+,MACH 0100mmmm00000110 (Rm)→MACH、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS.L @Rm+,MACL 0100mmmm00010110 (Rm)→MACL、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS.L @Rm+,PR 0100mmmm00100110 (Rm)→PR、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS.L  @Rm+,DSR 0100mmmm01100110 (Rm)→DSR、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS.L  @Rm+,A0 0100mmmm01110110 (Rm)→A0、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS.L @Rm+,X0 0100mmmm10000110 (Rm)→X0、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS.L @Rm+,X1 0100mmmm10010110 (Rm)→X1、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS.L @Rm+,Y0 0100mmmm10100110 (Rm)→Y0、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS.L @Rm+,Y1 0100mmmm10110110 (Rm)→Y1、Rm＋4→Rm 1 ― 

NOP  0000000000001001 無操作 1 ― 

RTE  0000000000101011 遅延分岐、スタック領域→PC/SR 4 LSB 

SETRC  Rm 0100mmmm00010100 RE－RSの演算結果（リピート状態）

→RF1、RF0 

Rm[11:0]→RC (SR[27:16]) 

1 ― 
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命令 命令コード 動作 実行 
ステート 

Tビット 

SETRC  #imm 10000010iiiiiiii RE－RSの演算結果（リピート状態）

→RF1、RF0 

imm→RC(SR[23:16])、
zeros→SR[27:24] 

1 1 

SETT  0000000000011000 1→T 1 1 

SLEEP  0000000000011011 スリープ 3* ― 

STC SR,Rn 0000nnnn00000010 SR→Rn 1 ― 

STC GBR,Rn 0000nnnn00010010 GBR→Rn 1 ― 

STC VBR,Rn 0000nnnn00100010 VBR→Rn 1 ― 

STC  MOD,Rn 0000nnnn01010010 MOD→Rn 1 ― 

STC  RE,Rn 0000nnnn01110010 RE→Rn 1 ― 

STC  RS,Rn 0000nnnn01100010 RS→Rn 1 ― 

STC.L SR,@-Rn 0100nnnn00000011 Rn-4→Rn、SR→(Rn) 2 ― 

STC.L GBR,@-Rn 0100nnnn00010011 Rn-4→Rn、GBR→(Rn) 2 ― 

STC.L VBR,@-Rn 0100nnnn00100011 Rn-4→Rn、VBR→(Rn) 2 ― 

STC.L  MOD,@-Rn 0100nnnn01010011 Rn－4→Rn、MOD→(Rn) 2 ― 

STC.L  RE,@-Rn 0100nnnn01110011 Rn－4→Rn、RE→(Rn) 2 ― 

STC.L  RS,@-Rn 0100nnnn01100011 Rn－4→Rn、RS→(Rn) 2 ― 

STS MACH,Rn 0000nnnn00001010 MACH→Rn 1 ― 

STS MACL,Rn 0000nnnn00011010 MACL→Rn 1 ― 

STS PR,Rn 0000nnnn00101010 PR→Rn  1 ― 

STS  DSR,Rn 0000nnnn01101010 DSR→Rn 1 ― 

STS  A0,Rn 0000nnnn01111010 A0→Rn 1 ― 

STS X0,Rn 0000nnnn10001010 X0→Rn 1 ― 

STS X1,Rn 0000nnnn10011010 X1→Rn 1 ― 

STS Y0,Rn 0000nnnn10101010 Y0→Rn 1 ― 

STS Y1,Rn 0000nnnn10111010 Y1→Rn 1 ― 

STS.L MACH,@-Rn 0100nnnn00000010 Rn-4→Rn、MACH→(Rn) 1 ― 

STS.L MACL,@-Rn 0100nnnn00010010 Rn-4→Rn、MACL→(Rn) 1 ― 

STS.L PR,@-Rn 0100nnnn00100010 Rn-4→Rn、PR→(Rn) 1 ― 

STS.L  DSR,@-Rn 0100nnnn01100010 Rn－4→Rn、DSR→(Rn) 1 ― 

STS.L  A0,@-Rn 0100nnnn01110010 Rn－4→Rn、A0→(Rn) 1 ― 

STS.L  X0,@-Rn 0100nnnn10000010 Rn－4→Rn、X0→(Rn) 1 ― 

STS.L  X1,@-Rn 0100nnnn10010010 Rn－4→Rn、X1→(Rn) 1 ― 

STS.L  Y0,@-Rn 0100nnnn10100010 Rn－4→Rn、Y0→(Rn) 1 ― 

STS.L  Y1,@-Rn 0100nnnn10110010 Rn－4→Rn、Y1→(Rn) 1 ― 

TRAPA #imm 11000011iiiiiiii PC/SR→スタック領域、 
(imm×4+VBR)→PC 

8 ― 

【注】 * スリープ状態に遷移するまでのステート数です。 

 

［注意事項］ 

• 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 
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（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 

（3） 分岐命令の分岐先アドレスが4n+2番地 
（4） 命令フェッチ先、あるいはデータアクセス先のサイクル数（詳細は「8.4 アクセスサイク

ル数（HD64F7065A、HD6437065A）」を参照してください）。 
 などの条件により、命令実行ステート数は増加します。 

 

(1) DSP機能をサポートする CPU命令 

DSP機能をサポートするために CPUコア命令にいくつかのシステム制御命令が追加されました。
繰り返し制御、モジュロアドレッシングをサポートする RS、RE、MODレジスタが追加され、ステ
ータスレジスタ（SR）にはリピートカウンタ（RC）が追加されました。これらをアクセスするため、
LDC、STC命令が追加されました。さらに DSPレジスタの DSR、A0、X0、X1、Y0、Y1レジスタを
アクセスするために、LDS、STS命令が追加されました。 

SRレジスタのリピートカウンタ（RC、ビット 27～16）およびリピートフラグ（RF1、RF0、ビッ
ト 3、2）に値を設定する SETRC命令が追加されました。SETRC命令のオペランドがイミディエイト
のときは、8ビットのイミディエイトデータが SRのビット 23～16に格納され、ビット 27～24は 0
にクリアされます。オペランドがレジスタのときは、レジスタのビット 11～0の 12ビットが SRのビ
ット 27～16に格納されます。さらに、RS、REの設定値から、1命令リピート（00）、2命令リピー
ト（01）、3命令リピート（11）、4命令以上（10）のいずれかの状態がセットされます。 
繰り返し開始アドレス、繰り返し終了アドレスを RS、REレジスタに設定する命令には、LDC命

令のほかに、LDRS、LDRE命令を追加しました。 
追加された命令を表 2.26に示します。 
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表 2.26 追加された CPU命令 
命令 命令コード 動作 実行 

ステート 
Tビット 

LDC Rm,MOD 0100mmmm01011110 Rm→MOD 1 ― 

LDC Rm,RE 0100mmmm01111110 Rm→RE 1 ― 

LDC Rm,RS 0100mmmm01101110 Rm→RS 1 ― 

LDC.L @Rm+,MOD 0100mmmm01010111 (Rm)→MOD、Rm＋4→Rm 3 ― 

LDC.L @Rm+,RE 0100mmmm01110111 (Rm)→RE、Rm＋4→Rm 3 ― 

LDC.L @Rm+,RS 0100mmmm01100111 (Rm)→RS、Rm＋4→Rm 3 ― 

STC MOD,Rn 0000nnnn01010010 MOD→Rn 1 ― 

STC RE,Rn 0000nnnn01110010 RE→Rn 1 ― 

STC RS,Rn 0000nnnn01100010 RS→Rn 1 ― 

STC.L MOD,@-Rn 0100nnnn01010011 Rn－4→Rn、MOD→(Rn) 2 ― 

STC.L RE,@-Rn 0100nnnn01110011 Rn－4→Rn、RE→(Rn) 2 ― 

STC.L RS,@-Rn 0100nnnn01100011 Rn－4→Rn、RS→(Rn) 2 ― 

LDS Rm,DSR 0100mmmm01101010 Rm→DSR 1 ― 

LDS.L @Rm+,DSR 0100mmmm01100110 (Rm)→DSR、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS Rm,A0 0100mmmm01111010 Rm→A0 1 ― 

LDS.L @Rm+,A0 0100mmmm01110110 (Rm)→A0、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS Rm,X0 0100mmmm10001010 Rm→X0 1 ― 

LDS.L @Rm+,X0 0100mmmm10000110 (Rm)→X0、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS Rm,X1 0100mmmm10011010 Rm→X1 1 ― 

LDS.L @Rm+,X1 0100mmmm10010110 (Rm)→X1、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS Rm,Y0 0100mmmm10101010 Rm→Y0 1 ― 

LDS.L @Rm+,Y0 0100mmmm10100110 (Rm)→Y0、Rm＋4→Rm 1 ― 

LDS Rm,Y1 0100mmmm10111010 Rm→Y1 1 ― 

LDS.L @Rm+,Y1 0100mmmm10110110 (Rm)→Y1、Rm＋4→Rm 1 ― 

STS DSR,Rn 0000nnnn01101010 DSR→Rn 1 ― 

STS.L DSR,@-Rn 0100nnnn01100010 Rn－4→Rn、DSR→(Rn) 1 ― 

STS A0,Rn 0000nnnn01111010 A0→Rn 1 ― 

STS.L A0,@-Rn 0100nnnn01110010 Rn－4→Rn、A0→(Rn) 1 ― 

STS X0,Rn 0000nnnn10001010 X0→Rn 1 ― 

STS.L X0,@-Rn 0100nnnn10000010 Rn－4→Rn、X0→(Rn) 1 ― 

STS X1,Rn 0000nnnn10011010 X1→Rn 1 ― 

STS.L X1,@-Rn 0100nnnn10010010 Rn－4→Rn、X1→(Rn) 1 ― 

STS Y0,Rn 0000nnnn10101010 Y0→Rn 1 ― 

STS.L Y0,@-Rn 0100nnnn10100010 Rn－4→Rn、Y0→(Rn) 1 ― 

STS Y1,Rn 0000nnnn10111010 Y1→Rn 1 ― 

STS.L Y1,@-Rn 0100nnnn10110010 Rn－4→Rn、Y1→(Rn) 1 ― 

SETRC Rm 0100mmmm00010100 Rm[11:0]→RC (SR[27:16]) 1 ― 

SETRC #imm 10000010iiiiiiii imm→RC(SR[23:16]),0→SR[27:24] 1 ― 

LDRS @(disp,PC) 10001100dddddddd disp×2+PC→RS 1 ― 

LDRE @(disp,PC) 10001110dddddddd disp×2+PC→RE 1 ― 
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2.5.2 DSPデータ転送命令の命令セット 
DSPデータ転送命令を分類別に表 2.27に示します。 

表 2.27 DSPデータ転送命令の分類 
分類 命令の種類 オペコード 機能 命令数 

NOPX Xメモリ無操作 

MOVX Xメモリデータ転送 

NOPY Yメモリ無操作 

ダブルデータ転送命令 4 

MOVY Yメモリデータ転送 

14 

シングルデータ転送命令 1 MOVS シングルデータ転送 16 

 計 5   計 30 

 
データ転送命令は 2つのグループに分けられます。ダブルデータ転送とシングルデータ転送です。

ダブルデータ転送は DSP演算命令と組み合わせて、DSP並行処理命令することができます。並行処
理命令は 32ビット長で、Aフィールドにダブルデータ転送命令が組み込まれます。並行処理命令で
ないダブルデータ転送とシングルデータ転送命令は 16ビット長です。 
ダブルデータ転送では Xメモリと Yメモリを同時に並行してアクセスできます。それぞれ X、Y

メモリデータアクセスから一つずつ命令を指定します。Axポインタは Xメモリをアクセスするため
に使い、Ayポインタは Yメモリをアクセスするために使います。ダブルデータ転送は X、Yメモリ
だけをアクセスできます。 
シングルデータ転送はどこのエリアからでもアクセスできます。シングルデータ転送では Axポイ

ンタとその他の 2つのポインタを Asポインタとして使います。 
 

表 2.28 ダブルデータ転送命令（Xメモリデータ） 
命令 動作 命令コード 実行 

ステート 
DC 
ビット 

NOPX  無操作 1111000*0*0*00** 1 ― 

MOVX.W @Ax,Dx (Ax)→MSW of Dx、0→LSW of Dx 111100A*D*0*01** 1 ― 

MOVX.W @Ax+,Dx (Ax)→MSW of Dx、0→LSW of Dx、

Ax＋2→Ax 

111100A*D*0*10** 1 ― 

MOVX.W @Ax+Ix,Dx (Ax)→MSW of Dx、0→LSW of Dx、

Ax＋Ix→Ax 

111100A*D*0*11** 1 ― 

MOVX.W Da,@Ax MSW of Da→(Ax) 111100A*D*1*01** 1 ― 

MOVX.W Da,@Ax+ MSW of Da→(Ax)、Ax＋2→Ax 111100A*D*1*10** 1 ― 

MOVX.W Da,@Ax+Ix MSW of Da→(Ax)、Ax＋Ix→Ax 111100A*D*1*11** 1 ― 
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表 2.29 ダブルデータ転送命令（Yメモリデータ） 
命令 動作 命令コード 実行 

ステート 
DC 
ビット 

NOPY  無操作 111100*0*0*0**00 1 ― 

MOVY.W @Ay,Dy (Ay)→MSW of Dy、0→LSW of Dy 111100*A*D*0**01 1 ― 

MOVY.W @Ay+,Dy (Ay)→MSW of Dy、0→LSW of Dy、

Ay＋2→Ay 

111100*A*D*0**10 1 ― 

MOVY.W @Ay+Iy,Dy (Ay)→MSW of Dy、0→LSW of Dy、

Ay＋Iy→Ay 

111100*A*D*0**11 1 ― 

MOVY.W Da,@Ay MSW of Da→(Ay) 111100*A*D*1**01 1 ― 

MOVY.W Da,@Ay+ MSW of Da→(Ay)、Ay＋2→Ay 111100*A*D*1**10 1 ― 

MOVY.W Da,@Ay+Iy MSW of Da→(Ay)、Ay＋Iy→Ay 111100*A*D*1**11 1 ― 

 

表 2.30 シングルデータ転送命令 
命令 動作 命令コード 実行 

ステート 
DC 
ビット 

MOVS.W @-As,Ds As－2→As、(As)→MSW of Ds、
0→LSW of Ds 

111101AADDDD0000 1 ― 

MOVS.W @As,Ds (As)→MSW of Ds、0→LSW of Ds 111101AADDDD0100 1 ― 

MOVS.W @As+,Ds (As)→MSW of Ds、0→LSW of Ds、

As＋2→As 

111101AADDDD1000 1 ― 

MOVS.W @As+Ix,Ds (As)→MSW of Ds、0→LSW of Ds、

As＋Ix→As 

111101AADDDD1100 1 ― 

MOVS.W Ds,@-As As－2→As、MSW of Ds→(As)* 111101AADDDD0001 1 ― 

MOVS.W Ds,@As MSW of Ds→(As)* 111101AADDDD0101 1 ― 

MOVS.W Ds,@As+ MSW of Ds→(As)*、As＋2→As 111101AADDDD1001 1 ― 

MOVS.W Ds,@As+Is MSW of Ds→(As)*、As＋Is→As 111101AADDDD1101 1 ― 

MOVS.L @-As,Ds As－4→As、(As)→Ds 111101AADDDD0010 1 ― 

MOVS.L @As,Ds (As)→Ds 111101AADDDD0110 1 ― 

MOVS.L @As+,Ds (As)→Ds、As＋4→As 111101AADDDD1010 1 ― 

MOVS.L @As+Is,Ds (As)→Ds、As＋Is→As 111101AADDDD1110 1 ― 

MOVS.L Ds,@-As As－4→As、Ds→(As)* 111101AADDDD0011 1 ― 

MOVS.L Ds,@As Ds→(As)* 111101AADDDD0111 1 ― 

MOVS.L Ds,@As+ Ds→(As)*、As＋4→As 111101AADDDD1011 1 ― 

MOVS.L Ds,@As+Is Ds→(As)*、As＋Is→As 111101AADDDD1111 1 ― 

【注】 * ソースオペランド Dsにガードビットレジスタ A0G、A1Gを指定した場合は、データは 符号拡張さ

れ、転送されます。 

 
DSPデータ転送のオペランドとレジスタとの対応を表 2.31に示します。CPUコアのレジスタはメ

モリアドレスを示すポインタアドレスとして使われます。 
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表 2.31 DSPデータ転送のオペランドとレジスタとの対応 
SH（CPUコア）レジスタ オペランド 

R0 R1 R2(As2) R3(As3) R4(Ax0,
As0)

R5(Ax1,
As1)

R6(Ay0) R7(Ay1) R8(Ix,Is) R9(Iy) 

Ax     ○ ○     

Ix,（Is）         ○  

Dx           

Ay       ○ ○   

Iy          ○ 

Dy           

Da           

As   ○ ○ ○ ○     

Ds           

 
DSPレジスタ オペランド 

X0 X1 Y0 Y1 M0 M1 A0 A1 A0G A1G 

Ax           

Ix,（Is）           

Dx ○ ○         

Ay           

Iy           

Dy   ○ ○       

Da       ○ ○   

As           

Ds ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

【注】 ○：設定可能なレジスタ 
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2.5.3 DSP演算命令の命令セット 
DSP演算命令は DSPユニットで処理されるデジタル信号処理の命令です。これらの命令は 32ビッ

ト長の命令コードで、複数の命令を並列に実行します。命令コードは Aフィールド、Bフィールドの
2つに分かれており、Aフィールドにはパラレルデータ転送命令を指定し、Bフィールドにはシング
ルまたはダブルデータ演算命令を指定します。命令は独立して指定することができ、実行も独立に実
行されます。Aフィールドに指定するパラレルデータ転送命令はダブルデータ転送命令と全く同じで
す。 

Bフィールドのデータ演算命令は 3つに分かれています。ダブルデータ演算命令、条件付きシング
ルデータ演算命令、無条件シングルデータ演算命令の 3つです。DSP演算命令の命令形式を表 2.32
に示します。それぞれのオペランドは独立に DSPレジスタから選べます。DSP演算命令のオペラン
ドとレジスタの対応を表 2.33に示します。 

表 2.32 DSP演算命令の命令形式 
分類 命令形式 命令 

ダブルデータ演算命令 

（6オペランド） 

     ALUop. Sx, Sy, Du 

     MLTop. Se, Sf, Dg 

PADD PMULS, 

PSUB PMULS 

3オペランド      ALUop. Sx, Sy, Dz 

DCT ALUop. Sx, Sy, Dz 

DCF ALUop. Sx, Sy, Dz 

PADD, PAND, POR, PSHA, 

PSHL, PSUB, PXOR 

2オペランド      ALUop. Sx, Dz 

DCT ALUop. Sx, Dz 

DCF ALUop. Sx, Dz 

     ALUop. Sy, Dz 

DCT ALUop. Sy, Dz 

DCF ALUop. Sy, Dz 

PCOPY, PDEC, PDMSB, PINC,  

PLDS, PSTS, PNEG 

条件付き 
シングルデータ 
演算命令 

1オペランド      ALUop. Dz 

DCT ALUop. Dz 

DCF ALUop. Dz 

PCLR 

3オペランド      ALUop. Sx, Sy, Du 

     MLTop. Se, Sf, Dg 

PADDC, PSUBC, PMULS 

2オペランド      ALUop. Sx, Dz 

     ALUop. Sy, Dz 

PCMP, PABS, PRND 

無条件 
シングルデータ 
演算命令 

1オペランド      ALUop. Dz PSHA #imm, PSHL #imm 
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表 2.33 DSP命令のオペランドとレジスタの対応 
ALU、BPU命令 乗算命令 レジスタ 

Sx Sy Dz Du Se Sf Dg 

A0 ○  ○ ○   ○ 

A1 ○  ○ ○ ○ ○ ○ 

M0  ○ ○    ○ 

M1  ○ ○    ○ 

X0 ○  ○ ○ ○ ○  

X1 ○  ○  ○   

Y0  ○ ○ ○ ○ ○  

Y1  ○ ○   ○  

【注】 ○：設定可能なレジスタ 

 
並行命令を書くときは最初にBフィールドの命令を書いて、次にAフィールドの命令を書きます。

並行処理プログラム例を図 2.13に示します。 
 

PADD A0, M0, A0  PMULS X0, Y0, M0   MOVX.W @R4+, X0     MOVY.W @R6+, Y0 [;]

PINC X1, A1                         MOVX.W A0, @R5+R8   MOVY.W @R7+, Y0 [;]

PCMP X1, M0                         MOVX.W @R4          [NOPY] [;]

DCF

 
図 2.13 並行処理プログラム例 

 
ここで［ ］は省略可能を意味します。無操作命令 NOPX、NOPYは省略できます。；は命令行の

区切りですが、省略できます。区切り；を使うときはその後ろをコメント欄として使うことができま
す。 

DSRレジスタの各状態コード（DC、N、Z、V、GT）は無条件の ALU演算命令、シフト演算命令
で常に更新されます。条件付き命令は条件が成立した場合でも状態コードを更新しません。乗算命令
も状態コードを更新しません。DCビットの定義は、DSRレジスタの CSビットの指定によって決ま
ります。 
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DSP演算命令を分類別に表 2.34に示します。 

表 2.34 DSP演算命令の分類 
分類 命令の種類 オペコード 機能 命令数 

PABS 絶対値演算 

PADD 加算 

PADD 

PMULS 

加算と符号付き乗算 

PADDC キャリ付き加算 

PCLR クリア 

PCMP 比較 

PCOPY コピー 

PNEG 符号反転 

PSUB 減算 

PSUB 

PMULS 

減算と符号付き乗算 

ALU固定小数点演算 
命令 

11 

PSUBC ボロー付き減算 

28 

PDEC デクリメント ALU整数演算命令 2 

PINC インクリメント 

12 

MSB検出命令 1 PDMSB MSB検出 6 

A 

L 

U 

算 

術 

演 

算 

命 

令 

丸め演算命令 1 PRND 丸め演算 2 

PAND 論理積演算 

POR 論理和演算 

ALU論理演算命令 3 

PXOR 排他的論理和演算 

9 

固定小数点乗算命令 1 PMULS 符号付き乗算 1 

算術シフト演算命令 1 PSHA 算術シフト 4 シ 

フ 

ト 
論理シフト演算命令 1 PSHL 論理シフト 4 

PLDS システムレジスタのロード システム制御命令 2 

PSTS システムレジスタからのストア 

12 

 計 23   計 78 
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(1) ALU算術演算命令 

表 2.35 ALU固定小数点演算命令 
命令 動作 命令コード 実行 

ステート 
DC 
ビット 

     PABS Sx,Dz もし Sx≧0ならば Sx→Dz 

もし Sx＜0ならば 0－ Sx→Dz 

111110**********

10001000xx00zzzz

1 更新 

     PABS Sy,Dz もし Sy≧0ならば Sy→Dz 

もし Sy＜0ならば 0－Sy→Dz 

111110**********

1010100000yyzzzz

1 更新 

     PADD 
Sx,Sy,Dz 

Sx＋Sy→Dz 111110**********

10110001xxyyzzzz

1 更新 

DCT PADD 
Sx,Sy,Dz 

もし DC＝1ならば Sx＋Sy→Dz  
もし 0ならば nop 

111110**********

10110010xxyyzzzz

1 ― 

DCF PADD 
Sx,Sy,Dz 

もし DC＝0ならば Sx＋Sy→Dz  
もし 1ならば nop 

111110**********

10110011xxyyzzzz

1 ― 

     PADD 
Sx,Sy,Du 

        PMULS 
Se,Sf,Dg 

Sx＋Sy→Du 

Seの上位ワード×Sfの上位ワード
→Dg 

111110**********

0111eeffxxyygguu

1 更新 

     PADDC 
Sx,Sy,Dz 

Sx＋Sy＋DC→Dz 111110**********

10110000xxyyzzzz

1 更新 

     PCLR Dz H'00000000→Dz 111110**********

100011010000zzzz

1 更新 

DCT PCLR Dz もし DC＝1ならば H'00000000→Dz 

もし 0ならば nop 

111110**********

100011100000zzzz

1 ― 

DCF PCLR Dz もし DC＝0ならば H'00000000→Dz 

もし 1ならば nop 

111110**********

100011110000zzzz

1 ― 

     PCMP Sx,Sy Sx－Sy 111110**********

10000100xxyy0000

1 更新 

     PCOPY Sx,Dz Sx→Dz 111110**********

11011001xx00zzzz

1 更新 

     PCOPY Sy,Dz Sy→Dz 111110**********

1111100100yyzzzz

1 更新 

DCT PCOPY Sx,Dz もし DC＝1ならば Sx→Dz  
もし 0ならば nop 

111110**********

11011010xx00zzzz

1 ― 

DCT PCOPY Sy,Dz もし DC＝1ならば Sy→Dz  

もし 0ならば nop 

111110**********

1111101000yyzzzz

1 ― 

DCF PCOPY Sx,Dz もし DC＝0ならば Sx→Dz  

もし 1ならば nop 

111110**********

11011011xx00zzzz

1 ― 

DCF PCOPY Sy,Dz もし DC＝0ならば Sy→Dz  

もし 1ならば nop 

111110**********

1111101100yyzzzz

1 ― 

     PNEG Sx,Dz 0－Sx→Dz 111110**********

11001001xx00zzzz

1 更新 

     PNEG Sy,Dz 0－Sy→Dz 111110**********

1110100100yyzzzz

1 更新 
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命令 動作 命令コード 実行 
ステート 

DC 
ビット 

DCT PNEG Sx,Dz もし DC＝1ならば 0－Sx→Dz 

もし 0ならば nop 

111110**********

11001010xx00zzzz

1 ― 

DCT PNEG Sy,Dz もし DC＝1ならば 0－Sy→Dz 

もし 0ならば、nop 

111110**********

1110101000yyzzzz

1 ― 

DCF PNEG Sx,Dz もし DC＝0ならば 0－Sx→Dz 

もし 1ならば nop 

111110**********

11001011xx00zzzz

1 ― 

DCF PNEG Sy,Dz もし DC＝0ならば 0－Sy→Dz 

もし 1ならば nop 

111110**********

1110101100yyzzzz

1 ― 

     PSUB 
Sx,Sy,Dz 

Sx－Sy→Dz 111110**********

10100001xxyyzzzz

1 更新 

DCT PSUB 
Sx,Sy,Dz 

もし DC＝1ならば Sx－Sy→Dz  

もし 0ならば nop 

111110**********

10100010xxyyzzzz

1 ― 

DCF PSUB 
Sx,Sy,Dz 

もし DC＝0ならば Sx－Sy→Dz  

もし 1ならば nop 

111110**********

10100011xxyyzzzz

1 ― 

     PSUB 
Sx,Sy,Du 

        PMULS 
Se,Sf,Dg 

Sx－Sy→Du 

Seの上位ワード×Sfの上位ワード
→Dg 

111110**********

0110eeffxxyygguu

1 更新 

     PSUBC 
Sx,Sy,Dz 

Sx－Sy－DC→Dz 111110**********

10100000xxyyzzzz

1 更新 
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表 2.36 ALU整数演算命令 
命令 動作 命令コード 実行 

ステート 
DC 
ビット 

     PDEC Sx,Dz Sxの上位ワード－1→Dzの上位ワード 

Dzの下位ワードをクリア 

111110**********

10001001xx00zzzz

1 更新 

     PDEC Sy,Dz Syの上位ワード－1→Dzの上位ワード 

Dzの下位ワードをクリア 

111110**********

1010100100yyzzzz

1 更新 

DCT PDEC Sx,Dz もし DC＝1ならば 

Sxの上位ワード－1→Dzの上位ワード、

Dzの下位ワードクリア 

もし 0ならば nop 

111110**********

10001010xx00zzzz

1 ― 

DCT PDEC Sy,Dz もし DC＝1ならば 

Syの上位ワード－1→Dzの上位ワード、

Dzの下位ワードクリア 

もし 0ならば nop 

111110**********

1010101000yyzzzz

1 ― 

DCF PDEC Sx,Dz もし DC＝0ならば 

Sxの上位ワード－1→Dzの上位ワード、

Dzの下位ワードクリア 

もし 1ならば nop 

111110**********

10001011xx00zzzz

1 ― 

DCF PDEC Sy,Dz もし DC＝0ならば 

Syの上位ワード－1→Dzの上位ワード、

Dzの下位ワードクリア 

もし 1ならば nop 

111110**********

1010101100yyzzzz

1 ― 

     PINC Sx,Dz Sxの上位ワード＋1→Dzの上位ワード 

Dzの下位ワードクリア 

111110**********

10011001xx00zzzz

1 更新 

     PINC Sy,Dz Syの上位ワード＋1→Dzの上位ワード 

Dzの下位ワードクリア 

111110**********

1011100100yyzzzz

1 更新 

DCT PINC Sx,Dz もし DC＝1ならば 

Sxの上位ワード＋1→Dzの上位ワード、

Dzの下位ワードクリア 

もし 0ならば nop 

111110**********

10011010xx00zzzz

1 ― 

DCT PINC Sy,Dz もし DC＝1ならば 

Syの上位ワード＋1→Dzの上位ワード、

Dzの下位ワードクリア 

もし 0ならば nop 

111110**********

1011101000yyzzzz

1 ― 

DCF PINC Sx,Dz もし DC＝0ならば 

Sxの上位ワード＋1→Dzの上位ワード、

Dzの下位ワードクリア 

もし 1ならば nop 

111110**********

10011011xx00zzzz

1 ― 

DCF PINC Sy,Dz もし DC＝0ならば 

Syの上位ワード＋1→Dzの上位ワード、

Dzの下位ワードクリア 

もし 1ならば nop 

111110**********

1011101100yyzzzz

1 ― 
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表 2.37 MSB検出命令 
命令 動作 命令コード 実行 

ステート 
DC 
ビット 

     PDMSB Sx,Dz SxデータのMSB位置→Dzの上位ワード、

Dzの下位ワードクリア 

111110**********

10011101xx00zzzz

1 更新 

     PDMSB Sy,Dz SyデータのMSB位置→Dzの上位ワード、

Dzの下位ワードクリア 

111110**********

1011110100yyzzzz

1 更新 

DCT PDMSB Sx,Dz もし DC＝1ならば 

SxデータのMSB位置→Dzの上位ワード、

Dzの下位ワードクリア 

もし 0ならば nop 

111110**********

10011110xx00zzzz

1 ― 

DCT PDMSB Sy,Dz もし DC＝1ならば 

SyデータのMSB位置→Dzの上位ワード、

Dzの下位ワードクリア 

もし 0ならば nop 

111110**********

1011111000yyzzzz

1 ― 

DCF PDMSB Sx,Dz もし DC＝0ならば 

SxデータのMSB位置→Dzの上位ワード、

Dzの下位ワードクリア 

もし 1ならば nop 

111110**********

10011111xx00zzzz

1 ― 

DCF PDMSB Sy,Dz もし DC＝0ならば 

SyデータのMSB位置→Dzの上位ワード、

Dzの下位ワードクリア 

もし 1ならば nop 

111110**********

1011111100yyzzzz

1 ― 

 

表 2.38 丸め演算命令 
命令 

 

動作 

 

命令コード 

 

実行 

ステート 

DC 

ビット 

    PRND Sx,Dz Sx＋H'00008000→Dz 

Dzの下位ワードクリア 

111110**********

10011000xx00zzzz

1 更新 

    PRND Sy,Dz Sy＋H'00008000→Dz 

Dzの下位ワードクリア 

111110**********

1011100000yyzzzz

1 更新 
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(2) ALU論理演算命令 

表 2.39 ALU論理演算命令 
命令 動作 命令コード 実行 

ステート 
DC 
ビット 

     PAND 
Sx,Sy,Dz 

Sx & Sy→ Dz  

Dzの下位ワードクリア 

111110**********

10010101xxyyzzzz

1 更新 

DCT PAND 
Sx,Sy,Dz 

もし DC＝1ならば Sx&Sy→Dz  

Dzの下位ワードクリア 

もし 0ならば nop 

111110**********

10010110xxyyzzzz

1 ― 

DCF PAND 
Sx,Sy,Dz 

もし DC＝0ならば Sx&Sy→Dz  

Dzの下位ワードクリア 

もし 1ならば nop 

111110**********

10010111xxyyzzzz

1 ― 

     POR Sx,Sy,Dz Sx | Sy→Dz 

Dzの下位ワードクリア 

111110**********

10110101xxyyzzzz

1 更新 

DCT POR Sx,Sy,Dz もし DC＝1ならば Sx|Sy→Dz  

Dzの下位ワードクリア 

もし 0ならば nop 

111110**********

10110110xxyyzzzz

1 ― 

DCF POR Sx,Sy,Dz もし DC＝0ならば Sx|Sy→Dz  

Dzの下位ワードクリア 

もし 1ならば nop 

111110**********

10110111xxyyzzzz

1 ― 

     PXOR 
Sx,Sy,Dz 

Sx ^ Sy→Dz 

Dzの下位ワードクリア 

111110**********

10100101xxyyzzzz

1 更新 

DCT PXOR 
Sx,Sy,Dz 

もし DC＝1ならば Sx^Sy→Dz  

Dzの下位ワードクリア 

もし 0ならば nop 

111110**********

10100110xxyyzzzz

1 ― 

DCF PXOR 
Sx,Sy,Dz 

もし DC＝0ならば Sx^Sy→Dz  

Dzの下位ワードクリア 

もし 1ならば nop 

111110**********

10100111xxyyzzzz

1 ― 

 

(3) 固定小数点乗算命令 

表 2.40 固定小数点乗算命令 
命令 動作 命令コード 実行 

ステート 
DC 
ビット 

     PMULS 
Se,Sf,Dg 

Seの上位ワード×Sfの上位ワード→Dg 111110**********

0100eeff0000gg00

1 ― 
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(4) シフト演算命令 

表 2.41 算術シフト演算命令 
命令 動作 命令コード 実行 

ステート 
DC 
ビット 

     PSHA 
Sx,Sy,Dz 

もし Sy≧0ならば Sx＜＜Sy→Dz 

もし Sy＜0ならば Sx＞＞Sy→Dz 

111110**********

10010001xxyyzzzz

1 更新 

DCT PSHA 
Sx,Sy,Dz 

もしDC＝1 & Sy≧0ならばSx＜＜Sy→Dz

もしDC＝1 & Sy＜0ならばSx＞＞Sy→Dz

もし DC＝0ならば nop 

111110**********

10010010xxyyzzzz

 

1 ― 

DCF PSHA 
Sx,Sy,Dz 

もしDC＝0 & Sy≧0ならばSx＜＜Sy→Dz

もしDC＝0 & Sy＜0ならばSx＞＞Sy→Dz

もし DC＝1ならば nop 

111110**********

10010011xxyyzzzz

 

1 ― 

     PSHA 
#imm,Dz 

もし imm≧0ならば Dz＜＜imm→Dz 

もし imm＜0ならば Dz＞＞imm→Dz 

111110**********

00010iiiiiiizzzz

1 更新 

 

表 2.42 論理シフト演算命令 
命令 動作 命令コード 実行 

ステート 
DC 
ビット 

     PSHL 
Sx,Sy,Dz 

もし Sy≧0ならば Sx＜＜Sy→Dz,  

Dzの下位ワードクリア 

もし Sy＜0ならば Sx＞＞Sy→Dz,  

Dzの下位ワードクリア 

111110**********

10000001xxyyzzzz

1 更新 

DCT PSHL Sx,Sy,Dz もし DC＝1 & Sy≧0ならば Sx＜＜
Sy→Dz,  

Dzの下位ワードクリア 

もし DC＝1 & Sy＜0ならば Sx＞＞
Sy→Dz,  

Dzの下位ワードクリア 

もし DC＝0ならば nop 

111110**********

10000010xxyyzzzz

1 ― 

DCF PSHL Sx,Sy,Dz もし DC＝0 & Sy≧0ならば Sx＜＜
Sy→Dz,  

Dzの下位ワードクリア 

もし DC＝0 & Sy＜0ならば Sx＞＞
Sy→Dz,  

Dzの下位ワードクリア 

もし DC＝1ならば nop 

111110**********

10000011xxyyzzzz

 

1 ― 

     PSHL #imm,Dz もし imm≧0ならば Dz＜＜imm→Dz,  

Dzの下位ワードクリア 

もし imm＜0ならば Dz＞＞imm→Dz,  

Dzの下位ワードクリア 

111110**********

00000iiiiiiizzzz

1 更新 
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(5) システム制御命令 

表 2.43 システム制御命令 
命令 動作 命令コード 実行 

ステート 
DC 
ビット 

     PLDS Dz,MACH Dz→MACH 111110**********

111011010000zzzz

1 ― 

     PLDS Dz,MACL Dz→MACL 111110**********

111111010000zzzz

1 ― 

DCT PLDS Dz,MACH もし DC＝1ならば Dz→MACH 

もし 0ならば nop 

111110**********

111011100000zzzz

1 ― 

DCT PLDS Dz,MACL もし DC＝1ならば Dz→MACL 

もし 0ならば nop 

111110**********

111111100000zzzz

1 ― 

DCF PLDS Dz,MACH もし DC＝0ならば Dz→MACH 

もし 1ならば nop 

111110**********

111011110000zzzz

1 ― 

DCF PLDS Dz,MACL もし DC＝0ならば Dz→MACL 

もし 1ならば nop 

111110**********

111111110000zzzz

1 ― 

     PSTS MACH,Dz MACH→Dz 111110**********

110011010000zzzz

1 ― 

     PSTS MACL,Dz MACL→Dz 111110**********

110111010000zzzz

1 ― 

DCT PSTS MACH,Dz もし DC＝1ならば MACH→Dz 

もし 0ならば nop 

111110**********

110011100000zzzz

1 ― 

DCT PSTS MACL,Dz もし DC＝1ならば MACL→Dz 

もし 0ならば nop 

111110**********

110111100000zzzz

1 ― 

DCF PSTS MACH,Dz もし DC＝0ならば MACH→Dz 

もし 1ならば nop 

111110**********

110011110000zzzz

1 ― 

DCF PSTS MACL,Dz もし DC＝0ならば MACL→Dz 

もし 1ならば nop 

111110**********

110111110000zzzz

1 ― 
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(6) NOPXと NOPYの命令コード 

DSP演算命令と同時に並行処理されるデータ転送命令がないときは、データ転送命令に NOPX、
NOPY命令を書くかあるいは命令を省略することもできます。NOPX、NOPY命令を書いても省略し
ても命令コードは同じです。NOPXと NOPYの命令コードの例を表 2.44に示します。 

表 2.44 NOPXと NOPYの命令コードの例 
命令 コード 

PADD X0, Y0, A0 MOVX. W @R4+, X0 MOVY.W @R6+R9, Y0 1111100000001011 

1011000100000111 

PADD X0, Y0, A0 NOPX               MOVY.W @R6+R9, Y0 1111100000000011 

1011000100000111 

PADD X0, Y0, A0 NOPX               NOPY 1111100000000000 

1011000100000111 

PADD X0, Y0, A0 NOPX 1111100000000000 

1011000100000111 

PADD X0, Y0, A0 1111100000000000 

1011000100000111 

                  MOVX. W @R4+, X0 MOVY.W @R6+R9, Y0 1111000000001011 

 

                  MOVX. W @R4+, X0 NOPY 1111000000001000 

 

                  MOVS. W @R4+, X0 1111010010001000 

 

                  NOPX              MOVY.W @R6+R9, Y0 1111000000000011 

 

                                      MOVY.W @R6+R9, Y0 1111000000000011 

 

                  NOPX              NOPY 1111000000000000 

 

NOP 0000000000001001 
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2.6 使用上の注意 
CPU命令の倍精度乗算（MUL.L/DMULU.L/DMULS.L）または倍精度積和乗算（MAC.L）と、DSP

演算命令を組み合わせて実行する場合、誤動作する場合があります。 
（1） 発生条件 

下記（a）、（b）の条件が同時に成立した場合に、（b）の②に記述されている命令が誤動作
する場合があります。 

（a） 内蔵X/Yメモリから命令を実行 
（b） 下記命令列を①②③の順に実行 

① 倍精度乗算（MUL.L/DMULU.L/DMULS.L）または倍精度積和乗算（MAC.L） 
②（PMULS、PSTS、PLDS）以外のDSP演算命令* 
③ PMULS、PSTS、PLDSのいずれかの命令 
上記（b）の①は、実行に複数サイクルかかります。このため、実行中に同じリソースを使
用する（b）の③のような命令が実行された場合、実行中の演算動作が終了するまで③の実
行開始が抑止されます。②の命令は①の命令と相関関係がありませんので命令は実行されま
すが、その後③の命令の実行抑止動作によって②の命令を正しく実行終了できない場合が生
じます。なお②の命令が存在せず①の命令の直後に③の命令が連続して記述されている場合
は、問題なく正常に実行されます。 
また、上記（b）は内蔵ROMおよび外部メモリから命令を実行する場合は、問題なく正常に
動作します。なお、上記（b）の①の直前に遅延分岐命令があり、（b）の①の命令が遅延ス
ロットに入っていて、（b）の②③が分岐先で記述されている場合も該当します。 

【注】 * PMULS、PSTS、PLDS以外の DSP演算命令とは、以下の命令を指します。 
  PABS、PADD、PADDC、PAND、PCLR、PCMP、PCOPY、PDEC、PDMSB、PINC、

PNEG、POR、PRND、PSHA、PSHL、PSUB、PSUBC、PXOR 
（2） プログラム上の回避方法 

本制限事項を回避するためには、以下の①～③のどれかを実施してください。 
①上記条件（b）命令列を内蔵X/Yメモリ上で実行しないでください。 
②上記条件（b）命令列が命令コード上に存在していて、②と③の命令を入れ替えても問題
ない場合は、②と③の命令を入れ替えてください。 

③上記条件（b）命令列が命令コード上に存在していて、命令順を入れ替えると問題のある
場合は、命令①と②の間にNOP命令もしくは乗算器に関係しないCPU命令を1つ以上挿入
してください。 
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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 10種類の動作モードがあります。モード端子（MD5～MD0）の設定により、LSIは決

められたモードで動作します。モード端子は LSI動作中（電源印加中）には、変化させないでくださ
い。 
表 3.1に動作モードの設定方法を示します。 

表 3.1 動作モードの設定 
動作 モード名 端子設定 内蔵 CS0バス幅 

モード番号  FWE MD5 MD4 MD3 MD2 MD1*1 MD0 ROM （ビット） 

0 シングルチップモード 0 0 0 0 有効 ― 

1 MCUモード 1 0 0 0 1 有効 8/16/32 

2 MCUモード 2 0 0 1 0 無効 32 

3 MCUモード 3 0 0 1 1 無効 16 

4 MCUモード 4 0 1 0 0 無効 8 

F0*2 ユーザプログラムモード 
（シングルチップ） 

1 0 0 0 有効 ― 

F1*2 ユーザプログラムモード 1 0 0 1 有効 8/16/32 

F2*2 ブートモード 
（シングルチップ） 

1 0 1 0 有効 ― 

F3*2 ブートモード 1 0 1 1 有効 8/16/32 

F7*2 PROMモード 
（ライタモード） 

＊ 

クロックモードの
選択に使用します

1 1 1 有効 ― 

上記以外 予約（設定しないでください）  ― ― 

【注】 ＊：0または 1 

 *1 F-ZTAT版では、パワーオンリセット中に MD1を変化させることは可能です。 

 *2 F0～F7は F-ZTAT版のみ使用できます。 
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モード端子（MD5～3）の組み合わせとクロック動作モードの関係を表 3.2に示します。 

表 3.2 クロック動作モードの設定 
端子設定 クロック入出力 クロック比初期値（入力クロッ

クを 1とした場合） 
モード 

番号 
MD5 MD4 MD3 供給源 出力 

PLL 

回路 1 

PLL

回路 2

CKIO
端子

初期
状態

CK 
端子

初期
状態

CKM CKP CKE CKIO CK 

FRQCR
レジスタ
初期値 

0 0 0 0 出力 出力 ×1 ×1 ×1 ×2 ×1 H'C0AA 

1 0 0 1

ON 
(×2)  

ON
(×2)   ×4 ×2 ×2 ×2 ×2 H'C045 

2 0 1 0 出力 出力 ×1 ×1 ×1 ×4 ×1 H'C0AA 

3 0 1 1

ON 
(×1) 

ON
(×4)   ×4 ×2 ×4 ×4 ×2 H'C044 

4 1 0 0 Hi-Z 出力 ×1 ×1 ×1 ×4 ×1 H'40AA 

5 1 0 1

EXTAL、

または 

水晶発振
子 

CKIO、CK 

OFF ON
(×4)   ×4 ×2 ×2 ×4 ×2 H'4045 

6 1 1 0 ON 
(×2) 

入力 出力 ×2 ×1 ×1 ×1 ×1 H'4045 

7 1 1 1

CKIO CK 

ON 
(×1) 

OFF

  ×1 ×1 ×1 ×1 ×1 H'4000 

 

3.1.1 各動作モードの説明 

(1) モード 0（シングルチップモード） 

シングルチップモードでは、どのポートも使用できますが、外部アドレスは使用できません。 
 

(2) モード 1（MCUモード 1） 

モード 1では、内蔵 ROMが有効となります。内蔵 ROM空間でのバス幅は 32ビットです。 
 

(3) モード 2（MCUモード 2） 

モード 2では、CS0空間のバス幅が 32ビットの外部メモリ空間になります。 
 

(4) モード 3（MCUモード 3） 

モード 3では、CS0空間のバス幅が 16ビットの外部メモリ空間になります。 
 

(5) モード 4（MCUモード 4） 

モード 4では、CS0空間のバス幅が 8ビットの外部メモリ空間になります。 
 

(6) モード F0、モード F1（ユーザプログラムモード） 

ユーザプログラムモードでは、オンボードで内蔵フラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイ
を行うことができます。詳細は「第 19章 256KBフラッシュメモリ（F-ZTAT）」を参照してくだ
さい。 
 

(7) モード F2、モード F3（ブートモード） 

ブートモードでは、オンボードで内蔵フラッシュメモリの書き込み／消去／ベリファイを行うこと
ができます。詳細は「第 19章 256KBフラッシュメモリ（F-ZTAT）」を参照してください。 
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(8) モード F7（PROM（ライタ）モード） 

PROM（ライタ）モードでは、ルネサス推奨の PROMライタを使って内蔵フラッシュメモリへプ
ログラムすることができます。詳細は「第 19章 256KBフラッシュメモリ（F-ZTAT）」を参照して
ください。 
 

3.1.2 端子構成 
動作モードに関係した各端子の機能を表 3.3に示します。 

表 3.3 端子の機能 
端子名 入出力 機  能 

MD0 入力 この端子に印加するレベルで動作モードを指定 

MD1 入力 この端子に印加するレベルで動作モードを指定 

MD2 入力 この端子に印加するレベルで動作モードを指定 

MD3 入力 この端子に印加するレベルでクロックモードを指定 

MD4 入力 この端子に印加するレベルでクロックモードを指定 

MD5 入力 この端子に印加するレベルでクロックモードを指定 

FWE 入力 内蔵フラッシュメモリ書き込み／消去のハードウェアプロテクト用端子です。マスク
ROM品では本端子は Vssとなります。 

 

3.1.3 レジスタ構成 
動作モードに関係したレジスタの構成を表 3.4に示します。 

表 3.4 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 

モードステータスレジスタ MSR R ― H'FFFF1020 8、16、32 

モードコントロールレジスタ MODECR R/W H'001C H'FFFF102A 8、16、32 
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3.2 レジスタの説明 

3.2.1 モードステータスレジスタ（MSR） 
モードステータスレジスタ（MSR）は、動作モードの状態監視を行います。 
MSRレジスタは、読み出しのみ可能な 16ビットのレジスタです。 

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

不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 不定 ー ー ー ー ー ー

ー ー ー ーー ー ー ー ー ー

R R R R R R R R R R R R R R R R

MD5 MD4 MD3 MD2 MD1 MD0

R/W：

初期値：

ビット：

 
 

ビット 15～6：予約ビット 

読み出すと常に不定値が読み出されます。 
 

ビット 5～0：モード（MD5～MD0） 

パワーオンリセット時のモード端子の状態を示します。 
 

ビット 5～0 説  明 

MD5～MD0  

0または 1 モード端子の状態を示します。 

 

3.2.2 モードコントロールレジスタ（MODECR） 
モードコントロールレジスタ（MODECR）は、内蔵 ROMアクセスモードの設定を行います。 
MODECRレジスタは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。パワーオンリセット

時は H'001Cに初期化されますが、スタンバイモード時は初期化されません。 
 

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

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

ー ー ー ーー ー ー ー ー ー

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

ー
ROM
MD

ー ー ー ー

R/W：

初期値：

ビット：

 
 

ビット 15～5：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：ROMアクセスモード（ROMMD） 

内蔵ROMのアクセスモードを設定します。通常は高速モードでご使用ください。 
詳細は「8.4 アクセスサイクル数（HD64F7065A、HD6437065A） （3）内蔵ROM」を参照して
ください。 
 

ビット 4 説  明 

ROMMD  

0 内蔵 ROMを高速モードでアクセスします。 

1 内蔵 ROMを低速モードでアクセスします。 （初期値） 

 

ビット 3、2：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 1、0：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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4. クロック発振器（CPG）と低消費電力モード 

4.1 概要 
本 LSIは、クロック発振器（CPG: Clock Pulse Generator）を内蔵しており、内部に供給するクロッ

クの生成と低消費電力モードの制御を行います。 
低消費電力モードでは、内蔵周辺モジュール、CPUもしくはすべての機能の動作が停止します。

また、動作中においても各モジュールへ供給されるクロックの分周率を選択することができます。こ
れによって、消費電力を低減させることができます。 
 

4.1.1 特長 
CPGには、次の特長があります。 

•  8種類のクロックモード 
使用する周波数範囲、消費電力、水晶発振子使用か外部クロック入力かによって、8種類の
クロックモードから選択できます。 

•  3種類のクロック 
CPUなどで使用するマスタクロック（CKM）と、周辺モジュールで使用する周辺クロック
（CKP）、外部バスインタフェースで使用する外部バスクロック（CKE）を独立に生成でき
ます。 

•  周波数変更機能 
CPG内部のPLL（Phase Locked Loop）回路や分周回路により、マスタクロックと周辺クロッ
ク、外部バスクロックの周波数を独立に変更できます。周波数変更は、周波数制御レジスタ
（FRQCR）の設定により、ソフトウェアで行います。 

 
低消費電力モードには、次のようなモード、機能があります。 

• 低消費電力モードの制御 
スリープモード、ソフトウェアスタンバイモード・ハードウェアスタンバイモードでのクロ
ック停止、モジュールスタンバイ機能での特定モジュールへのクロック停止、モジュールク
ロック分周機能での特定モジュールへのクロック周波数の分周が可能です。 
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4.1.2 ブロック図 
CPGのブロック図を図 4.1に示します。 

 

マスタクロック
（CKM）
（最大60MHz）

周辺クロック*
（CKP）
（最大60MHz）

外部バスクロック
（CKE）
（最大30MHz）

スタンバイ
制御

分周器1
×1
×1/2
×1/4

分周器2
×1
×1/2
×1/4

分周器3
×1
×1/2
×1/4

分周器4
×1
×1/2
×1/4

スタンバイ
制御回路

クロックモード・
クロック出力
制御回路

スタンバイコントロールレジスタ

バスインタフェース

内部バス

周波数制御レジスタ

PLL回路1
（×1, 2）

PLL回路2
（× 2, 4）

水晶発振器

CPG制御部

発振回路

CK
（最大60MHz）

CKIO
（最大60MHz）

CAP2

XTAL

EXTAL

MD5
MD4
MD3

CAP1

【注】*  周辺クロック（CKP）は、モジュールクロック分周機能により分周され各モジュールに入力されます。
  各周辺モジュールの最大動作周波数は30MHzです。詳細は「4.14　モジュールクロック分周機能」
　を参照してください。

 
図 4.1 CPGのブロック図 
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CPGの各ブロックは次のように機能します。 
 
（1）PLL回路1 

PLL回路1は、CKIO端子、およびPLL回路2からのクロック周波数を1倍または2倍に逓倍する
機能を持ちます。このとき、外部バスクロック（CKE）の立ち上がりエッジの位相は、CKIO
端子の立ち上がりエッジの位相に一致するように制御されます。逓倍率はクロック動作モー
ドにより決まります。 

 
（2）PLL回路2 

PLL回路2は、水晶発振器、またはEXTAL端子からの入力クロック周波数を2倍または4倍に
逓倍する機能を持ちます。逓倍率はクロック動作モードにより決まります。 

 
（3）水晶発振器 

XTAL、EXTALに水晶発振子を接続して使用する場合の発振回路です。水晶発振器はクロッ
ク動作モードの設定により使用可能となります。 

 
（4）分周器1 

分周器1は、マスタクロック（CKM）を生成する機能を持ちます。マスタクロック（CKM）
の動作周波数は、クロックモードにより入力クロックに対して4倍、2倍、1倍、1/2倍、1/4倍
の選択が可能です。分周率は、周波数制御レジスタで設定します。 

 
（5）分周器2 

分周器2は、周辺クロック（CKP）を生成する機能を持ちます。周辺クロック（CKP）の動作
周波数は、クロックモードにより入力クロックに対して4倍、2倍、1倍、1/2倍、1/4倍の選択
が可能です。分周率は、周波数制御レジスタで設定します。 

 
（6）分周器3 

分周器3は、外部バスクロック（CKE）を生成する機能を持ちます。外部バスクロック（CKE）
の動作周波数は、クロックモードにより入力クロックに対して4倍、2倍、1倍、1/2倍、1/4倍
の選択が可能です。分周率は、周波数制御レジスタで設定します。 

 
（7）分周器4 

分周器4は、外部クロック出力（CK）を生成する機能を持ちます。外部クロック出力（CK）
の動作周波数は、クロックモードにより入力クロックに対して4倍、2倍、1倍、1/2倍、1/4倍
の選択が可能です。分周率は、周波数制御レジスタで設定します。 

 
（8）クロックモード・クロック出力制御回路 

クロックモード・クロック出力制御回路は、周波数制御レジスタによりクロック動作モー
ド、CK/CKIO端子からのクロック出力を制御します。 

 
（9）スタンバイ制御回路 

スタンバイ制御回路は、クロック切り替え時やスリープ／スタンバイモード時の内蔵発振回
路および他のモジュールの状態を制御します。 
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（10）周波数制御レジスタ 
周波数制御レジスタには、CK/CKIO端子からのクロック出力の有無、マスタクロック、周辺
クロック、外部バスクロック、クロック出力の周波数分周率の各制御ビットが割り当てられ
ています。 

 
（11）スタンバイコントロールレジスタ 

スタンバイコントロールレジスタには、低消費電力モードの各制御ビットが割り当てられて
います。 

 

4.1.3 端子構成 
CPGの端子構成と機能を表 4.1に示します。 

表 4.1 端子構成と機能 
名称 略称 入出力 機能 

モード制御端子 MD5～MD3 入力 クロック動作モードを設定します。 

XTAL 出力 水晶発振子を接続します。 クリスタル入出力端子 

（クロック入力端子） EXTAL 入力 水晶発振子を接続します。 
または外部クロック入力端子としても使用します。 

CKIO 入出力 外部クロック入力、または外部クロック出力端子として
使用します。出力時はハイインピーダンスにすることも
できます。 

クロック入出力端子 

CK 出力 外部クロック出力端子として使用します。ハイインピー
ダンスにすることもできます。 

CAP1 入力 PLL回路 1動作用の容量（推奨値 470pF）を接続しま
す。 

PLL用容量接続端子 

CAP2 入力 PLL回路 2動作用の容量（推奨値 470pF）を接続しま
す。 

 

4.1.4 レジスタ構成 
CPGのレジスタ構成を表 4.2に示します。 

表 4.2 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 

周波数制御レジスタ FRQCR R/W クロックモードにより
異なります 

H'FFFF 1028 8、16、32 
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4.2 クロック動作モード 
モード制御端子（MD5～3）の組み合わせとクロック動作モードの関係を表 4.3に示します。 

表 4.3 クロック動作モードの設定 
端子設定 クロック入出力 クロック比初期値（入力クロック

を 1とした場合） 
モード 

番号 
MD5 MD4 MD3 供給源 出力

PLL 

回路 1 

PLL

回路 2

CKIO
端子

初期
状態

CK
端子

初期
状態

CKM*1 CKP*2 CKE*3 CKIO CK 

FRQCR
レジスタ
初期値 

0 0 0 0 出力 出力 ×1 ×1 ×1 ×2 ×1 H'C0AA 

1 0 0 1

ON 
(×2)  

ON
(×2)   ×4 ×2 ×2 ×2 ×2 H'C045 

2 0 1 0 出力 出力 ×1 ×1 ×1 ×4 ×1 H'C0AA 

3 0 1 1

ON 
(×1) 

ON
(×4)   ×4 ×2 ×4 ×4 ×2 H'C044 

4 1 0 0 Hi-Z 出力 ×1 ×1 ×1 ×4 ×1 H'40AA 

5 1 0 1

EXTAL、

または 

水晶発振
子 

CKIO、
CK 

OFF ON
(×4)   ×4 ×2 ×2 ×4 ×2 H'4045 

6 1 1 0 ON 
(×2) 

入力 出力 ×2 ×1 ×1 ×1 ×1 H'4045 

7 1 1 1

CKIO CK 

ON 
(×1) 

OFF

  ×1 ×1 ×1 ×1 ×1 H'4000 

【注】 *1 マスタクロック 

 *2 周辺クロック 

 *3 外部バスクロック 

 

(1) モード 0、1： 

EXTAL端子から外部クロックを入力、もしくは水晶発振子を接続し、PLL回路 1と PLL回路 2が
動作します。周波数逓倍率は PLL回路 1、PLL回路 2ともに×2固定です。 
周波数制御レジスタ（FRQCR）の設定により CKEクロックを×2にした場合、CKIO端子からは

CKEクロックと同位相のクロックを出力します。CKEクロックを×4に設定した場合、CKIO出力の
切り替わりが CKEクロックの立ち上がりに一致します。CKEクロックを×1に設定した場合、CKIO
出力の立ち上がりが CKEクロックの切り替わりに一致します。 

CK端子からは、FRQCRで設定された周波数のクロック（位相合わせは行いません）を出力しま
す。 

FRQCRの設定により、CK端子を Hi-Zにすることが可能です。 

(2) モード 2、3： 

EXTAL端子から外部クロックを入力、もしくは水晶発振子を接続し、PLL回路 1と PLL回路 2が
動作します。周波数逓倍率は PLL回路 1が×1、PLL回路 2が×4固定です。 
周波数制御レジスタ（FRQCR）の設定により CKEクロックを×4にした場合、CKIO端子からは

CKEクロックと同位相のクロックを出力します。CKEクロックを×1、×2に設定した場合、CKIO
端子の立ち上がりが CKEクロックの切り替わりに一致します。 

CK端子からは、FRQCRで設定された周波数のクロック（位相合わせは行いません）を出力しま
す。 

FRQCRの設定により、CK端子を Hi-Zにすることが可能です。 
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(3) モード 4、5： 

EXTAL端子から外部クロックを入力、または水晶発振子を接続し、PLL回路 2が動作します。周
波数逓倍率は×4固定です。 

CKIO端子は Hi-Zです。PLL回路 1は常時停止するため、位相合わせは行いません。 
CK端子からは、FRQCRで設定された周波数のクロック（位相合わせは行いません）を出力しま

す。 
FRQCRの設定により、CK端子を Hi-Zにすること、および CKIO端子からクロックを出力するこ

とが可能です。 

(4) モード 6： 

CKIO端子から外部クロックを入力し、PLL回路 1が動作します。周波数逓倍率は×2固定です。 
PLL回路 2は常時停止します。 
FRQCRの設定により CKEクロックを×1にした場合、CKEクロックは CKIO端子と同位相のクロ

ックを生成します。CKEクロックを×1/2にした場合、CKIO出力の立ち上がりが CKEクロックの切
り替わりに一致します。CKEクロックを×2に設定した場合、CKIO出力の切り替わりが CKEクロッ
クの立ち上がりに一致します。 

CK端子からは、FRQCRで設定された周波数のクロック（位相合わせは行いません）を出力しま
す。 

FRQCRの設定により、CK端子を Hi-Zにすることが可能です。 

(5) モード 7： 

CKIO端子から外部クロックを入力し、PLL回路 1が動作します。周波数逓倍率は×1固定です。 
PLL回路 2は常時停止します。 
FRQCRの設定により CKEクロックを×1にした場合、CKEクロックは CKIO端子と同位相のクロ

ックを生成します。CKEクロックを×1/2、×1/4に設定した場合、CKIO出力の立ち上がりが CKE
クロックの切り替わりに一致します。 

CK端子からは、FRQCRで設定された周波数のクロック（位相合わせは行いません）を出力しま
す。 

FRQCRの設定により、CK端子を Hi-Zにすることが可能です。 
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4.3 レジスタの説明 

4.3.1 周波数制御レジスタ（FRQCR） 
周波数制御レジスタ（FRQCR）は、CKIO/CK端子からのクロック出力の有無、マスタクロック、

周辺クロック、外部バスクロック、クロック出力の周波数分周率の指定ができます。 
FRQCRレジスタは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。パワーオンリセット時

はクロックモードに従った値に初期化されますが、スタンバイモード時は初期化されません。 
 
ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
CKIO
OE

CK
OE — — — —— — FR3 FR2 FR1 FR0FR7 FR6 FR5 FR4

— 1 0 0 0 0 0 0 — — — — — — — —

R/W R/W 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 15：CKIO出力イネーブル（CKIOOE） 

CKIO端子からクロックを出力するか、ハイインピーダンスにするかを指定します。初期値はクロ
ック動作モードで決まります。クロックモード 6、7のとき、CKIO端子は入力になり、本ビットの初
期値は 0になります。 
クロック動作モードが 0、1、2、3のときの本ビットへの 0書き込み、およびクロック動作モード

が 6、7のときの本ビットへの 1書き込みは行わないでください。 
 

ビット 15 説  明 

CKIOOE  

0 CKIO端子をハイインピーダンスにします 
 （クロック動作モードが 4、5、6、7のときの初期値） 

1 CKIO端子からクロックを出力します 
 （クロック動作モードが 0、1、2、3のときの初期値） 

 

ビット 14：CK出力イネーブル（CKOE） 

CK端子からクロックを出力するか、ハイインピーダンスにするかを指定します。 
 

ビット 14 説  明 

CKOE  

0 CK端子をハイインピーダンスにします 

1 CK端子からクロックを出力します （初期値） 

 

ビット 13～8：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。 
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ビット 7～0：周波数設定ビット（FR7～FR0） 

マスタクロック（CKM）、周辺クロック（CKP）、外部バスクロック（CKE）、クロック出力（CK）
の各周波数を設定します。ただし初期値は、クロック動作モードで決まります。 
表 4.8に、FR7～0設定値と、そのときのマスタクロック（CKM）、周辺クロック（CKP）、外部

バスクロック（CKE）、クロック出力（CK）、CKIO端子の周波数比を、外部入力クロック周波数を
1とした場合について示します。 
 

表 4.4 分周器 1の制御（CKM） 
FR5 FR4 分周器 1の制御 

0 ×1 0 

1 ×1/2 

0 ×1/4 1 

1 設定しないでください 

 

表 4.5 分周器 2の制御（CKP） 
FR3 FR2 分周器 2の制御 

0 ×1 0 

1 ×1/2 

0 ×1/4 1 

1 設定しないでください 

 

表 4.6 分周器 3の制御（CKE） 
FR1 FR0 分周器 3の制御 

0 ×1 0 

1 ×1/2 

0 ×1/4 1 

1 設定しないでください 

 

表 4.7 分周器 4の制御（CK端子） 
FR7 FR6 分周器 4の制御 

0 ×1 0 

1 ×1/2 

0 ×1/4 1 

1 設定しないでください 
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表 4.8 FRレジスタ値と各周波数比（入力クロックを 1とした場合） 

クロックモード 0、1のとき 
FRレジスタ値 クロック比 

FR 
7 

FR 
6 

FR 
5 

FR 
4 

FR
3 

FR
2

FR
1

FR 
0 

PLL 
回路 1 
逓倍率 

PLL 
回路 2
逓倍率

CKM CKP CKE CKIO CK 
クロック入力
周波数範囲
（MHz） 

0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0

1 0 

×4

×1

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1

1 0 

×2
 

×1

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2
 

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 

1 0

1 0 

×4
 

×1

×1

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0

1 0 

×4

×1

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1

1 0 

×2
 

×1

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2
 

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 

1 0

1 0 

×2 ×2 

×2
 

×1

×1

×2

×1 

5～15 
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FRレジスタ値 クロック比 
FR 
7 

FR 
6 

FR 
5 

FR 
4 

FR
3 

FR
2

FR
1

FR 
0 

PLL 
回路 1 
逓倍率 

PLL 
回路 2
逓倍率

CKM CKP CKE CKIO CK 
クロック入力
周波数範囲
（MHz） 

0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0

1 0 

×4

×1

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1

1 0 

×2
 

×1

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2
 

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

1 0 

1 0

1 0 

×2 ×2 ×1
 

×1

×1

×2

×1 

5～15 

【注】 クロック入力周波数範囲の、下限／上限は以下の条件より決まります。 

 1. 下限周波数 

  分周前の各 PLLの出力周波数が、10MHz以上となることが必要です。具体的には、クロックモー

ド 2、3、4、5では PLL2が×4なので 2.5MHz、クロックモード 0、1では PLL2が×2なので 5MHz、

同様にクロックモード 6では PLL1が×2なので 5MHz、クロックモード 7では PLL1が×1なので

10MHzが、クロック入力周波数の下限となります。 

 2. 上限周波数 

  （1）FRQCRレジスタ設定による分周後のクロックの上限 

  CKM≦60MHz、CKP≦60MHz、CKE≦30MHz 

  （2）MCLKCR1～5レジスタ設定による分周後のクロックの上限 

  Mφ≦60MHz、Pφ≦30MHz 

  上記（1）、（2）両方を満たす周波数が、クロック入力周波数の上限となります。 
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クロックモード 2、3のとき 
FRレジスタ値 クロック比 

FR 
7 

FR 
6 

FR 
5 

FR 
4 

FR
3 

FR
2

FR
1

FR 
0 

PLL 
回路 1 
逓倍率 

PLL 
回路 2
逓倍率

CKM CKP CKE CKIO CK 
クロック入力
周波数範囲
（MHz） 

0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0

1 0 

×4

×1

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1

1 0 

×2
 

×1

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2
 

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 

1 0

1 0 

×4
 

×1

×1

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0

1 0 

×4

×1

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1

1 0 

×2
 

×1

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2
 

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 

1 0

1 0 

×1 ×4 

×2
 

×1

×1

×4

×1 

2.5～15 
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FRレジスタ値 クロック比 
FR 
7 

FR 
6 

FR 
5 

FR 
4 

FR
3 

FR
2

FR
1

FR 
0 

PLL 
回路 1 
逓倍率 

PLL 
回路 2
逓倍率

CKM CKP CKE CKIO CK 
クロック入力
周波数範囲
（MHz） 

0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0

1 0 

×4

×1

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1

1 0 

×2
 

×1

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2
 

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

1 0 

1 0

1 0 

×1 ×4 ×1
 

×1

×1

×4

×1 

2.5～15 

【注】 クロック入力周波数範囲の、下限／上限は以下の条件より決まります。 

 1. 下限周波数 

  分周前の各 PLLの出力周波数が、10MHz以上となることが必要です。具体的には、クロックモー

ド 2、3、4、5では PLL2が×4なので 2.5MHz、クロックモード 0、1では PLL2が×2なので 5MHz、

同様にクロックモード 6では PLL1が×2なので 5MHz、クロックモード 7では PLL1が×1なので

10MHzが、クロック入力周波数の下限となります。 

 2. 上限周波数 

  （1）FRQCRレジスタ設定による分周後のクロックの上限 

  CKM≦60MHz、CKP≦60MHz、CKE≦30MHz 

  （2）MCLKCR1～5レジスタ設定による分周後のクロックの上限 

  Mφ≦60MHz、Pφ≦30MHz 

  上記（1）、（2）両方を満たす周波数が、クロック入力周波数の上限となります。 
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クロックモード 4、5のとき 
FRレジスタ値 クロック比 

FR 
7 

FR 
6 

FR 
5 

FR 
4 

FR
3 

FR
2

FR
1

FR 
0 

PLL 
回路 1 
逓倍率 

PLL 
回路 2
逓倍率

CKM CKP CKE CKIO CK 
クロック入力
周波数範囲
（MHz） 

0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0

1 0 

×4

×1

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1

1 0 

×2
 

×1

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2
 

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 

1 0

1 0 

×4
 

×1

×1

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0

1 0 

×4

×1

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1

1 0 

×2
 

×1

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2
 

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 

1 0

1 0 

－ ×4 

×2
 

×1

×1

×4

×1 

2.5～15 
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FRレジスタ値 クロック比 
FR 
7 

FR 
6 

FR 
5 

FR 
4 

FR
3 

FR
2

FR
1

FR 
0 

PLL 
回路 1 
逓倍率 

PLL 
回路 2
逓倍率

CKM CKP CKE CKIO CK 
クロック入力
周波数範囲
（MHz） 

0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0

1 0 

×4

×1

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1

1 0 

×2
 

×1

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 0 ×4

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

0 1 ×2
 

×1 
0 0 ×4 
0 1 ×2 
1 0 

1 0 

1 0

1 0 

－ ×4 ×1
 

×1

×1

×4

×1 

2.5～15 

【注】 クロック入力周波数範囲の、下限／上限は以下の条件より決まります。 

 1. 下限周波数 

  分周前の各 PLLの出力周波数が、10MHz以上となることが必要です。具体的には、クロックモー

ド 2、3、4、5では PLL2が×4なので 2.5MHz、クロックモード 0、1では PLL2が×2なので 5MHz、

同様にクロックモード 6では PLL1が×2なので 5MHz、クロックモード 7では PLL1が×1なので

10MHzが、クロック入力周波数の下限となります。 

 2. 上限周波数 

  （1）FRQCRレジスタ設定による分周後のクロックの上限 

  CKM≦60MHz、CKP≦60MHz、CKE≦30MHz 

  （2）MCLKCR1～5レジスタ設定による分周後のクロックの上限 

  Mφ≦60MHz、Pφ≦30MHz 

  上記（1）、（2）両方を満たす周波数が、クロック入力周波数の上限となります。 
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クロックモード 6のとき 
FRレジスタ値 クロック比 

FR 
7 

FR 
6 

FR 
5 

FR 
4 

FR
3 

FR
2

FR
1

FR 
0 

PLL 
回路 1 
逓倍率 

PLL 
回路 2
逓倍率

CKM CKP CKE CKIO CK 
クロック入力
周波数範囲
（MHz） 

0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 0 ×2

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 1 ×1

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 0

1 0 

×2

×1/2

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 0 ×2

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 1 ×1

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 1

1 0 

×1
 

×1/2

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 0 ×2

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 1 ×1
 

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 0 

1 0

1 0 

×2
 

×1/2

×1/2

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 0 ×2

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 1 ×1

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 0

1 0 

×2

×1/2

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 0 ×2

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 1 ×1

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 1

1 0 

×1
 

×1/2

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 0 ×2

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 1 ×1
 

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 1 

1 0

1 0 

×2 － 

×1
 

×1/2

×1/2

－ 

×1/2 

5～30 
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FRレジスタ値 クロック比 
FR 
7 

FR 
6 

FR 
5 

FR 
4 

FR
3 

FR
2

FR
1

FR 
0 

PLL 
回路 1 
逓倍率 

PLL 
回路 2
逓倍率

CKM CKP CKE CKIO CK 
クロック入力
周波数範囲
（MHz） 

0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 0 ×2

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 1 ×1

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 0

1 0 

×2

×1/2

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 0 ×2

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 1 ×1

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 1

1 0 

×1
 

×1/2

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 0 ×2

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

0 1 ×1
 

×1/2 
0 0 ×2 
0 1 ×1 
1 0 

1 0 

1 0

1 0 

×2 － ×1/2
 

×1/2

×1/2

－ 

×1/2 

5～30 

【注】 クロック入力周波数範囲の、下限／上限は以下の条件より決まります。 

 1. 下限周波数 

  分周前の各 PLLの出力周波数が、10MHz以上となることが必要です。具体的には、クロックモー

ド 2、3、4、5では PLL2が×4なので 2.5MHz、クロックモード 0、1では PLL2が×2なので 5MHz、

同様にクロックモード 6では PLL1が×2なので 5MHz、クロックモード 7では PLL1が×1なので

10MHzが、クロック入力周波数の下限となります。 

 2. 上限周波数 

  （1）FRQCRレジスタ設定による分周後のクロックの上限 

  CKM≦60MHz、CKP≦60MHz、CKE≦30MHz 

  （2）MCLKCR1～5レジスタ設定による分周後のクロックの上限 

  Mφ≦60MHz、Pφ≦30MHz 

  上記（1）、（2）両方を満たす周波数が、クロック入力周波数の上限となります。 
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クロックモード 7のとき 
FRレジスタ値 クロック比 

FR 
7 

FR 
6 

FR 
5 

FR 
4 

FR
3 

FR
2

FR
1

FR 
0 

PLL 
回路 1 
逓倍率 

PLL 
回路 2
逓倍率

CKM CKP CKE CKIO CK 
クロック入力
周波数範囲
（MHz） 

0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 0 ×1

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 1 ×1/2

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 0

1 0 

×1

×1/4

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 0 ×1

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 1 ×1/2

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 1

1 0 

×1/2
 

×1/4

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 0 ×1

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 1 ×1/2
 

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 0 

1 0

1 0 

×1
 

×1/4

×1/4

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 0 ×1

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 1 ×1/2

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 0

1 0 

×1

×1/4

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 0 ×1

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 1 ×1/2

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 1

1 0 

×1/2
 

×1/4

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 0 ×1

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 1 ×1/2
 

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 1 

1 0

1 0 

×1 － 

×1/2
 

×1/4

×1/4

－ 

×1/4 

10～30 
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FRレジスタ値 クロック比 
FR 
7 

FR 
6 

FR 
5 

FR 
4 

FR
3 

FR
2

FR
1

FR 
0 

PLL 
回路 1 
逓倍率 

PLL 
回路 2
逓倍率

CKM CKP CKE CKIO CK 
クロック入力
周波数範囲
（MHz） 

0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 0 ×1

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 1 ×1/2

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 0

1 0 

×1

×1/4

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 0 ×1

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 1 ×1/2

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 1

1 0 

×1/2
 

×1/4

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 0 ×1

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

0 1 ×1/2
 

×1/4 
0 0 ×1 
0 1 ×1/2 
1 0 

1 0 

1 0

1 0 

×1 － ×1/4
 

×1/4

×1/4

－ 

×1/4 

10～30 

【注】 クロック入力周波数範囲の、下限／上限は以下の条件より決まります。 

 1. 下限周波数 

  分周前の各 PLLの出力周波数が、10MHz以上となることが必要です。具体的には、クロックモー

ド 2、3、4、5では PLL2が×4なので 2.5MHz、クロックモード 0、1では PLL2が×2なので 5MHz、

同様にクロックモード 6では PLL1が×2なので 5MHz、クロックモード 7では PLL1が×1なので

10MHzが、クロック入力周波数の下限となります。 

 2. 上限周波数 

  （1）FRQCRレジスタ設定による分周後のクロックの上限 

  CKM≦60MHz、CKP≦60MHz、CKE≦30MHz 

  （2）MCLKCR1～5レジスタ設定による分周後のクロックの上限 

  Mφ≦60MHz、Pφ≦30MHz 

  上記（1）、（2）両方を満たす周波数が、クロック入力周波数の上限となります。 
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4.4 周波数の変更方法 
マスタクロック、周辺クロック、外部バスクロックおよびクロック出力の周波数を変更するには、

周波数制御レジスタによってソフトウェアで制御します。以下にこれらの方法について示します。 
周波数の変更は、FRQCRレジスタの FR7～FR0ビットに目的とする値を書き込むことによって行

います。ただし、FRQCRレジスタへの書き込みは、必ず内蔵 RAM、もしくは内蔵 ROM上のプログ
ラムから実行してください。DMACによる FRQCRレジスタへのアクセスも行わないでください。 
また、周波数の変更により、Mφ（マスタクロック（CKM）で分周した後のクロック）と CKE（外

部バスクロック）の周波数比が変わる場合、変更後の外部 CS空間アクセスの前に、必ず FRQCRレ
ジスタの読み出しを行ってください。ただし、このときに読み出した FRQCRレジスタの値は不定と
なります。 
 

4.5 出力クロックの制御 
FRQCRレジスタの CKIOOE、CKOEビットによって、CKIO、CK端子へクロック出力するのか、

またはハイインピーダンスにするか切り替えることができます。ただし初期値は、クロックモードで
決まります。表 4.9に、クロックモードと CKIO、CK端子および CKIOOE、CKOEビット初期値との
対応を示します。 

CKIOOE、CKOEビットの変更によって直ちに CKIO、CK出力が切り替わります。 
 

表 4.9 クロックモードと CKIO、CK端子および CKIOOE、CKOEビット初期値との対応 
端子初期状態* 初期値 ビット値の可変 クロック 

モード CKIO CK CKIOOE CKOE CKIOOE CKOE 

0 外部クロックを出力 外部クロックを出力 1 1 不可 可 

1 外部クロックを出力 外部クロックを出力 1 1 不可 可 

2 外部クロックを出力 外部クロックを出力 1 1 不可 可 

3 外部クロックを出力 外部クロックを出力 1 1 不可 可 

4 ハイインピーダンス 外部クロックを出力 0 1 可 可 

5 ハイインピーダンス 外部クロックを出力 0 1 可 可 

6 クロック入力 外部クロックを出力 0 1 不可 可 

7 クロック入力 外部クロックを出力 0 1 不可 可 

【注】 * 電源印加後、パワーオンリセットせずにハードウェアスタンバイした場合、端子状態は不定になり

ます。この場合にクロックモードによる端子初期状態を確定するには、ハードウェアスタンバイモ

ード時に RES端子を Lowにする必要があります。パワーオンリセット後にハードウェアスタンバ

イにした場合には、直前の端子状態が保持されます。 

 



4. クロック発振器（CPG）と低消費電力モード 

Rev.5.00 2006.09.08   4-20 
RJJ09B0364-0500 

 

4.6 発振器 
クロックを供給するには、水晶発振子を接続する方法と外部クロックを入力する方法の 2通りがあ

ります。 
 

4.6.1 水晶発振子の接続方法 
図 4.2に水晶発振子との接続例を示します。ダンピング抵抗（Rd）と負荷容量（CL1、CL2）の値

は使用する水晶発振子のメーカと部品検討の上、決めてください。水晶発振子は、ATカット並列共
振タイプを使用してください。水晶発振子と負荷容量は、できるだけ EXTAL端子と XTAL端子の近
くに配置してください。誘導による誤発振を避けるため、端子の信号線は他の信号線と交差させない
でください。 
 

CL1

CL2

CKIO

EXTAL

XTAL

Rd

出力または
ハイインピーダンス

CKIO端子はクロックモード0、1、2、3で出力となります。また、クロックモード4、5
ではハイインピーダンスとなります。
CL1、CL2およびダンピング抵抗Rdは使用する水晶発振子のメーカと評価検討の上、
値を決めてください。

【注】・

　　　・

参考値

CL1=CL2=22pF
ダンピング抵抗値

周波数（MHz）

Rd（Ω）

4

500

10

200

15

0

 
図 4.2 水晶発振子の接続例 
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4.6.2 外部クロックの入力方法 
外部クロック入力は、クロックモードによって EXTAL端子または CKIO端子から入力します。 

(1) EXTAL端子からのクロック入力 

クロックモード 0、1、2、3、4、5で使用できます。 
 

CKIO

EXTAL

XTAL

出力または
ハイインピーダンス

CKIO端子はクロックモード0、1、2、3で出力となります。また、
クロックモード4、5ではハイインピーダンスとなります。

オープン

外部クロック入力

【注】

 
図 4.3 外部クロック入力方法 

(2) CKIO端子からのクロック入力 

クロックモード 6、7で使用します。 
 

CKIO

EXTAL

XTAL オープン

外部クロック入力

オープン

 
図 4.4 外部クロック入力方法 
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4.6.3 ボード設計上の注意事項 

(1) 水晶発振子使用時の注意 

水晶発振子と容量 CL1、CL2およびダンピング抵抗 Rdはできるだけ XTAL端子と EXTAL端子の
近くに置いてください。また、誘導を避け、正しい発振を行うために、発振子に付加するコンデンサ
の接地点は共通にし、これらの部品の近くには配線パターンを置かないでください。 
 

CL1、CL2およびダンピング
抵抗は使用する水晶発振子の
メーカと評価検討の上、値を
決めてください。

EXTAL

CL1 CL2

R

XTAL

【注】

信号配線禁止

 
図 4.5 水晶発振子使用時の注意 

 

(2) バイパスコンデンサについての注意 

できるだけ Vssと Vccのペアごとに 0.01～0.1（μF）の積層セラミックコンデンサをバイパスコン
デンサとして入れてください。 
バイパスコンデンサはできるだけ LSIの電源端子の近くに実装してください。 
容量値だけでなく、周波数特性は LSIの動作周波数に合った特性を持つものを使用してください。 

 

表 4.10 バイパスコンデンサの電源ペア（推奨） 
PLLVccのペア AVccのペア PVccのペア 

5(PVcc)－1(PVss) ○ 129(PLLVcc)－132(PLLVss) 
（図 4.6をご参照ください） 

◎ 159(AVcc)－148(AVss) 
（図 15.8をご参照ください）

◎

173(PVcc)－166(PVss) ○ 

Vccのペア 

26(Vcc)－31(Vss) ◎ 17(Vcc)－21(Vss) ○ 39(Vcc)－38(Vss) △ 

58(Vcc)－54(Vss) ◎ 70(Vcc)－64(Vss) ○ 48(Vcc)－45(Vss) △ 

79(Vcc)－76(Vss) ◎ 118(Vcc)－124(Vss) ○ 92(Vcc)－89(Vss) △ 

105(Vcc)－101(Vss) ◎ － － 140(Vcc)－135(Vss) △ 

【注】 バイパスコンデンサを入れる優先順位 

 ◎：必ず入れてください。  ○：できるだけ入れてください。  △：可能なら入れてください。 
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(3) PLL発振回路使用時の注意 

PLL用 Vccと Vssの接続パターンはボード電源供給端子からの配線長を短くし、パターン幅は広く
してインダクタンス成分をできるだけ減らしてください。 
発振安定用の容量 C1、C2の接地は Vss（PLL）を接地してください。 
また、できるだけ CAP1、CAP2端子の近くに置き、その近辺に配線パターンを配置しないでくだ

さい。 
 

PLLVSS
C2 C1

PLLCAP2

PLLCAP1

PLLVCC

VSS

VCC

電源

信号配線禁止

バイパス
コンデンサ

参考値
C1＝470pF
C2＝470pF

 
図 4.6 PLL発振回路使用時の注意 

 

表 4.11 容量値（参考） 
容量値 モード 0 モード 1 モード 2 モード 3 モード 4 モード 5 モード 6 モード 7 

C1＝470pF ◯ ◯ ◯ ◯ × × ◯ ◯ 

C2＝470pF ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ × × 

【記号説明】 

◯：必要 

×：不必要 
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4.7 発振停止検出機能 
本 CPGには、何らかのシステムの異常により発振器が停止した場合に備え、クロックの停止を検

出してタイマ端子を自動的にハイインピーダンス状態にする機能が備わっています。すなわち、発振
子の故障、外部クロックの停止により EXTAL、CKIOが変化なかったことを検出した場合、ポート E
にマルチプレクスされているMMT（モータマネジメントタイマ）6相出力端子*1および、ポート D
にマルチプレクスされているMMT6相出力端子*2をハイインピーダンスにします。 
ただし、ポート EにマルチプレクスされているMMT6相出力端子*1とポート Dにマルチプレクス

されているMMT6相出力端子*2では、ソフトウェアスタンバイ状態遷移時に、SBYCR（スタンバイ
コントロールレジスタ）のビット 6（HIZビット）の設定により、以下のように端子状態が異なりま
すのでご注意ください。 
 
（1） ポートEにマルチプレクスされているMMT6相出力端子*1 

SBYCRのビット6の設定、およびPFC設定とは無関係にハイインピーダンス状態になります。 
 
（2） ポートDにマルチプレクスされているMMT6相出力端子*2 

PFC設定でデータバス機能以外を選択の場合、SBYCRのビット6の設定が1（Hi-Zにする）の
場合はハイインピーダンス状態になります。SBYCRのビット6の設定が0の場合、直前の端子
状態を保持します。データバス機能を選択の場合は常にハイインピーダンス状態になりま
す。 

外部クロックの発振停止中はその他の本 LSIの動作は不定となります。また、外部クロックの発振
停止後、再度発振を開始すると、上記 12端子を含めて本 LSIの動作は不定となります。再度動作さ
せる場合は、必ずパワーオンリセットしてください。 
 
【注】 *1 PE23/IRQ7/PWOB、PE22/IRQ6/PVOB、PE21/IRQ5/PUOB、PE19/IRQ3/PWOA、

PE18/IRQ2/PVOA、PE17/IRQ1/PUOA/SCK0 
 *2 PD26/D26/PWOB、PD25/D25/PVOB、PD24/D24/PUOB、PD22/D22/PWOA/SCK0、

PD21/D21/PVOA/IRQ7、PD20/D20/PUOA/IRQ6 
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4.8 低消費電力モード 

4.8.1 低消費電力モードの状態 
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 4.12に示します。 

表 4.12 低消費電力モードの状態 
状  態 低消費 

電力 
モード 

遷移状態 

 
CPG 

 
CPU 

CPU
レジスタ

内蔵
メモリ

内蔵周辺モ
ジュール

 
端子 

リフレッ
シュ動作 

解除方法 

スリープ SBYCRの SBYビッ
トが 0の状態で
SLEEP命令を実行 

動作 停止 保持 保持 動作 動作 リフレッ
シュ 

（1） 割り込み 

（2） DMAアドレス
エラー 

（3） パワーオンリセ
ット 

ソフトウェア 

スタンバイ 

SBYCRの SBYビッ
トが 1の状態で
SLEEP命令を実行 

停止 停止 保持 保持 停止 保持 

またはハ
イインピ
ーダンス

セルフ 

リフレッ
シュ 

（1）NMI 割り込み 

（2）パワーオン リセ
ット 

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 保持 停止 ハイイン
ピーダン
ス 

リフレッ
シュ不可 

RES端子にローレベ
ルを入力した状態
で、HSTBY端子にハ
イレベルを入力 

モジュール 

スタンバイ 

MSTPCRのMSTPビ
ットを 1とする 

動作 動作 保持 保持 指定 

モジュー
ルが停止*

保持また
は初期化

リフレッ
シュ 

（1）MSTPビットを
0とする 

（2）パワーオン リセ
ット 

モジュール 

クロック分周 

MCLKCRのMCLKビ
ットを 1とする 

MCLKビットに対応したモジュールへのクロックを、CPGにて設定さ
れたマスタクロック（CKM）・周辺クロック（CKP）からさらに分周
して供給 

（1）MCLKビットを
初期値にする 

（2）パワーオン リセ
ット 

【注】 * 「4.9.2 モジュールストップコントロールレジスタ 1、2（MSTPCR1、MSTPCR2）」を参照して

ください。 
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(1) レジスタ構成 

低消費電力関連のレジスタ構成を表 4.13に示します。 

表 4.13 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 

スタンバイコントロールレジスタ SBYCR R/W H'1F H'FFFF 1004 8、16、32 

モジュールストップコントロール
レジスタ 1 

MSTPCR1 R/W H'0000 H'FFFF 1030 8、16、32 

モジュールストップコントロール
レジスタ 2 

MSTPCR2 R/W H'0000 H'FFFF 1032 8、16、32 

モジュールクロックコントロール
レジスタ 1 

MCLKCR1 R/W H'8888（クロックモード
1、3、5、6のとき）

H'FFFF（クロックモード
0、2、4、7のとき）

H'FFFF 1034 8、16、32 

モジュールクロックコントロール
レジスタ 2 

MCLKCR2 R/W H'8888（クロックモード
1、3、5、6のとき）

H'FFFF（クロックモード
0、2、4、7のとき）

H'FFFF 1036 8、16、32 

モジュールクロックコントロール
レジスタ 3 

MCLKCR3 R/W H'8888（クロックモード
1、3、5、6のとき）

H'FFFF（クロックモード
0、2、4、7のとき）

H'FFFF 1038 8、16、32 

モジュールクロックコントロール
レジスタ 4 

MCLKCR4 R/W H'8888（クロックモード
1、3、5、6のとき）

H'FFFF（クロックモード
0、2、4、7のとき）

H'FFFF 103A 8、16、32 

モジュールクロックコントロール
レジスタ 5 

MCLKCR5 R/W H'CCCC（クロックモー
ド 1、3、5、6のとき）

H'FFFF（クロックモード
0、2、4、7のとき）

H'FFFF 103C 8、16、32 

 

4.8.2 端子構成 
低消費電力関連の端子構成を表 4.14に示します。 

表 4.14 端子構成 
端子名 略称 入出力 機  能 

ハードウェアスタンバ
イ端子 

HSTBY 入力 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。 
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4.9 レジスタの説明 

4.9.1 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR） 
スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）は、低消費電力モードの状態を指定します。 
SBYCRレジスタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタです。パワーオンリセット時

は H'1Fに初期化されますが、ソフトウェアスタンバイモード時は初期化されません。 
 
ビット：

初期値：

R/W：

7 6 5 4 3 2 1 0

SBY HIZ － － － － － －

0 0 0 1 1 1 1 1

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

ビット7：ソフトウェアスタンバイ（SBY） 

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、SBY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
きには、必ず TMEビットを 0にクリアしてWDTを停止させてから、SBYビットをセットしてくだ
さい。 
 

ビット 7 説  明 

SBY  

0 SLEEP命令の実行で、スリープモードへ遷移 （初期値） 

1 SLEEP命令の実行で、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、特定の出力端子の状態を保持するか、ハイインピーダンスに
するかを選択します。どの端子を制御するかは、「付録 B 端子状態」を参照してください。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。出力端子
の状態をハイインピーダンスにしたいときには、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 説  明 

HIZ  

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にする 

 

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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4.9.2 モジュールストップコントロールレジスタ 1、2（MSTPCR1、
MSTPCR2） 

モジュールストップコントロールレジスタ 1、2（MSTPCR1、MSTPCR2）は、モジュールストッ
プモードの状態を指定します。 

MSTPCR1、MSTPCR2レジスタは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。パワー
オンリセット時は H'0000に初期化されますが、ソフトウェアスタンバイモード時は初期化されませ
ん。 
 

15

0

R/W

ビット

初期値

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

MST
P9

MST
P10

MST
P8

MST
P7

MST
P6

MST
P14

MST
P15

MST
P13

MST
P12

MST
P11

MST
P5

MST
P4

MST
P3

MST
P2

MST
P1

MST
P0

MSTPCR1

15

0

R/W

ビット

初期値

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

MST
P25

MST
P26

MST
P24

MST
P23

MST
P22

MST
P30

MST
P31

MST
P29

MST
P28

MST
P27

MST
P21

MST
P20

MST
P19

MST
P18

MST
P17

MST
P16

MSTPCR2

 
 

ビット15～0：モジュールストップ31～0（MSTP31～0） 

該当するモジュールへのクロック供給の停止を指定します。モジュール対応は表 4.16を参照して
ください。 
 

ビット 15～0 説  明 

MSTP31～MSTP0  

0 該当するモジュールへクロックを供給します （初期値） 

1 該当するモジュールへのクロックの供給を停止します 

 

4.9.3 モジュールクロックコントロールレジスタ 1～5（MCLKCR1～
MCLKCR5） 

モジュールクロックコントロールレジスタ 1～5（MCLKCR1～MCLKCR5）は、モジュールに供給
するクロックの分周率を指定します。 

MCLKCR1～MCLKCR5レジスタは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。パワ
ーオンリセット時はクロックモードに従った値に初期化されますが、ソフトウェアスタンバイモード
時は初期化されません。 
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15

1

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

－

R/W

13

－

R/W

12

－

R/W

11

1

R

10

－

R/W

9

－

R/W

8

－

R/W

7

1

R

6

－

R/W

5

－

R/W

4

－

R/W

3

1

R

2

－

R/W

1

－

R/W

0

－

R/W

MCL
K021

MCL
K022

MCL
K020

― MCL
K012

MCL
K032

― MCL
K031

MCL
K030

― MCL
K011

MCL
K010

― MCL
K002

MCL
K001

MCL
K000

MCLKCR1

15

1

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

－

R/W

13

－

R/W

12

－

R/W

11

1

R

10

－

R/W

9

－

R/W

8

－

R/W

7

1

R

6

－

R/W

5

－

R/W

4

－

R/W

3

1

R

2

－

R/W

1

－

R/W

0

－

R/W

MCL
K061

MCL
K062

MCL
K060

― MCL
K052

MCL
K072

― MCL
K071

MCL
K070

― MCL
K051

MCL
K050

― MCL
K042

MCL
K041

MCL
K040

MCLKCR2

15

1

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

－

R/W

13

－

R/W

12

－

R/W

11

1

R

10

－

R/W

9

－

R/W

8

－

R/W

7

1

R

6

－

R/W

5

－

R/W

4

－

R/W

3

1

R

2

－

R/W

1

－

R/W

0

－

R/W

MCL
K101

MCL
K102

MCL
K100

― MCL
K092

MCL
K112

― MCL
K111

MCL
K110

― MCL
K091

MCL
K090

― MCL
K082

MCL
K081

MCL
K080

MCLKCR3

15

1

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

－

R/W

13

－

R/W

12

－

R/W

11

1

R

10

－

R/W

9

－

R/W

8

－

R/W

7

1

R

6

－

R/W

5

－

R/W

4

－

R/W

3

1

R

2

－

R/W

1

－

R/W

0

－

R/W

MCL
K141

MCL
K142

MCL
K140

― MCL
K132

MCL
K152

― MCL
K151

MCL
K150

― MCL
K131

MCL
K130

― MCL
K122

MCL
K121

MCL
K120

MCLKCR4

15

1

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

1

R

13

－

R/W

12

－

R/W

11

1

R

10

1

R

9

－

R/W

8

－

R/W

7

1

R

6

1

R

5

－

R/W

4

－

R/W

3

1

R

2

1

R

1

－

R/W

0

－

R/W

MCL
K181

― MCL
K180

― ――― MCL
K191

MCL
K190

― MCL
K171

MCL
K170

― ― MCL
K161

MCL
K160

MCLKCR5
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ビット15、11、7、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14、10、6、2：予約ビット（MCLKCK5のみ） 

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。 
 

その他のビット：モジュールクロック191～000（MCLK191～MCLK000） 

該当するモジュールへのクロック分周率を指定します。クロック発振器（CPG）の周波数制御レジ
スタ（FRQCR）で設定されたマスタクロック（CKM）・周辺クロック（CKP）からさらに分周され
たクロックが、該当モジュールに供給されます。初期値はクロックモードにより異なります。モジュ
ールの対応は表 4.18を参照してください。 
 

MCLK191～MCLK160 

ビット nn1 ビット nn0 説  明 

MCLKnn1 MCLKnn0  

0 0 モジュールへ供給するクロックは分周しません （初期値） 
 （クロックモード 1、3、5、6のとき） 

0 1 予約（設定しないでください） 

1 0 モジュールへ供給するクロックを、さらに 1/8にします 

1 1 モジュールへ供給するクロックを、さらに 1/64にします （初期値） 
 （クロックモード 0、2、4、7のとき） 

 

MCLK152～MCLK000 

ビット nn2 ビット nn1 ビット nn0 説  明 

MCLKnn2 MCLKnn1 MCLKnn0  

0 0 0 モジュールへ供給するクロックは分周しません （初期値）
 （クロックモード 1、3、5、6のとき）

0 0 1 モジュールへ供給するクロックを、さらに 1/2にします 

0 1 0 モジュールへ供給するクロックを、さらに 1/3にします 

0 1 1 モジュールへ供給するクロックを、さらに 1/5にします 

1 0 0 予約（設定しないでください） 

1 0 1 予約（設定しないでください） 

1 1 0 モジュールへ供給するクロックを、さらに 1/8にします 

1 1 1 モジュールへ供給するクロックを、さらに 1/64にします （初期値） 
 （クロックモード 0、2、4、7のとき） 
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4.10 スリープモード 

4.10.1 スリープモードへの遷移 
SBYCRレジスタの SBYビットが 0の状態で SLEEP命令を実行すると、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。CKIO、CK端子にはクロックが出力され続けま
す。なお、スリープ中は外部バス権解放要求を受け付けません。 
また、CPUは SBYCRレジスタ書き込みを 1サイクルで実行とみなし、次の処理を行います。しか

し実際の書き込みには、表 8.12に示したサイクル数を要します。CPUから SBYCRレジスタへの書
き込み値を SLEEP命令に確実に反映するため、SBYCRレジスタを読み出してから、SLEEP命令を実
行、もしくは表 8.12に示したサイクル数の経過を待ってから、SLEEP命令を実行してください。 
 

4.10.2 スリープモードの解除 
スリープモードは、割り込み（NMI、IRQ、IRL、内蔵周辺）、DMACアドレスエラー、パワーオ

ンリセット、HSTBY端子により解除されます。 

(1) 割り込みによる解除 

NMI、IRQ、IRL、内蔵周辺の各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) DMACアドレスエラーによる解除 

DMAC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、DMAC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。 

(4) HSTBY端子による解除 

HSTBY端子をローレベルにすると、本 LSIはハードウェアスタンバイモード状態に遷移し、スリ
ープモードは解除されます。 
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4.11 ソフトウェアスタンバイモード 

4.11.1 ソフトウェアスタンバイモードへの遷移 
SBYCRレジスタの SBYビットが 1の状態で SLEEP命令を実行すると、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。スタンバイモードでは、CPUだけでなく、クロックや
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。CKIO、CK端子からのクロッ
ク出力も停止します。 

CPUのレジスタの内容と内蔵 RAMのデータは保持されます。内蔵周辺レジスタに関しては初期化
されるものがあります。スタンバイモード時の内蔵周辺モジュールのレジスタの状態を表 4.15に示
します。端子状態については、「付録 B 端子状態」を参照してください。 
また、CPUは SBYCRレジスタ書き込みを 1サイクルで実行とみなし、次の処理を行います。しか

し実際の書き込みには、表 8.12に示したサイクル数を要します。CPUから SBYCRレジスタへの書
き込み値を SLEEP命令に確実に反映するため、SBYCRレジスタを読み出してから、SLEEP命令を実
行、もしくは表 8.12に示したサイクル数の経過を待ってから、SLEEP命令を実行してください。 
ソフトウェアスタンバイ状態では、外部バスのアドレス／データ／バス制御信号（DRAM系を除

く）は、ハイインピーダンス状態つまりバス権解放状態となります。ソフトウェアスタンバイ状態で
は、バス権解放要求入力信号 BREQは無視されます。バス使用許可出力信号 BACKにつきましては
以下の 2通りがありますので、ご注意ください。 

(1)  バス権解放状態（BREQ入力がローにアサート）からのソフトウェアスタンバイ状態への 
 遷移 

通常状態からバス権解放要求信号（BREQ）をローにアサートすると、BACK端子を L出力としバ
ス権を解放したことを示します。この状態で、ソフトウェアスタンバイ状態に遷移すると、BACK出
力は H出力となりますが、BACK以外のアドレス、データ、バス制御信号はハイインピーダンス状態
つまりバス権解放状態を保持しています。このソフトウェアスタンバイ状態から、BREQ入力をアサ
ートしたまま復帰すると、BACK出力は Lとなり、バス権解放状態を維持します。BREQ入力をネゲ
ート状態で復帰すると、BACK出力は Hとなり通常状態（バス権を解放していない状態）に復帰しま
す。 

(2)  通常状態（BREQ入力がハイにネゲート）からのソフトウェアスタンバイ状態への遷移 

通常状態からソフトウェアスタンバイ状態に遷移すると、BACK出力は Z（ハイインピーダンス）
となりますが、外部バスはハイインピーダンス状態つまりバス権解放状態になります。この状態から、
BREQ入力をネゲート状態で復帰すると、BACK出力は H出力に戻ります。ソフトウェアスタンバイ
からの復帰時に BREQ入力がローにアサートされていると、BACKは外部クロック（CKE）で 1.5サ
イクルの期間 H出力した後、L出力つまりバス権解放状態で復帰します。 
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表 4.15 スタンバイモード時のレジスタの状態 
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 

クロック発振器（CKG） ― 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 ― 

タイマパルスユニット（TPU） 全レジスタ ― 

モータマネジメントタイマ（MMT） 全レジスタ ― 

ウォッチドッグタイマ（WDT） • TCSRレジスタの OVF、
WT/IT、TMEビット 

• RSTCSRレジスタ 

• TCSRレジスタの CKS2～
CKS0ビット 

• TCNT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 ― 

D/A変換器（D/A） 全レジスタ ― 

コンペアマッチタイマ（CMT） 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（I/O） ― 全レジスタ 

低消費電力モード関連 ― 全レジスタ 

 

4.11.2 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、HSTBY端子により解除

されます。 

(1) NMI割り込み入力による解除 

NMI信号の立ち下がりエッジまたは立ち上がりエッジ（割り込みコントローラ（INTC）の割り込
みコントロールレジスタ 1（ICR1）の NMIエッジセレクトビット（NMIE）で選択）が検出されると、
クロックの発振が開始されます。このクロックはウォッチドッグタイマ（WDT）だけに供給されま
す。ソフトウェアスタンバイモードに遷移する前にWDTのタイマコントロール／ステータスレジス
タ（TCSR）のクロックセレクトビット（CKS2～CKS0）に設定しておいた時間が経過すると、WDT
オーバフローが発生します。このオーバフロー発生によってクロックが安定したと判断され、本 LSI
全体にクロックが供給されます。これによってソフトウェアスタンバイモードが解除され、NMI例外
処理が開始されます。 

NMI割り込みによってソフトウェアスタンバイモードを解除する場合、WDTのオーバフロー周期
が発振安定時間以上となるように、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モードに入るとき（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モードに入るとき（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。 
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(2) パワーオンリセットよる解除 

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。RES端子は、クロックの発振が安定するまでローレベルを保持してください。 

(3) HSTBY端子による解除 

HSTBY端子をローレベルにすると、本 LSIはハードウェアスタンバイモードに遷移し、ソフトウ
ェアスタンバイモードは解除されます。 
 

4.11.3 ソフトウェアスタンバイモードの応用例 
NMI端子の立ち下がりエッジでソフトウェアスタンバイモードに遷移し、NMI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 4.7に示します。 
割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1）の NMIエッジセレクトビット（NMIE）を 0（立ち下が

りエッジ検出）にした状態で、NMI端子を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）のスタンバイビット（SBY）を 1にセットし
て SLEEP命令を実行すると、スタンバイモードに遷移しています。その後、NMI端子をローレベル
からハイレベルへ変化させると、ソフトウェアスタンバイモードが解除されます。 
なお、NMI端子をハイレベルに変化させた後、NMI例外処理が開始されるまでこのレベルを保持

してください。 
 

 

発振器

CK

NMI

NMIE

SBY

NMI
例外
処理

スタンバイモード例外
サービスルーチン
SBY＝1
SLEEP命令

発振
開始
時間

発振安定時間

WDT設定
時間

NMI例外処理

 
図 4.7 スタンバイモード時の NMIタイミング（応用例） 
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4.12 ハードウェアスタンバイモード 

4.12.1 ハードウェアスタンバイモードへの遷移 
HSTBY端子をローレベルにすると、どの状態からでもハードウェアスタンバイモードに遷移しま

す。 
ハードウェアスタンバイモードでは、すべての機能がリセット状態になり動作が停止するため、消

費電力は著しく低減します。このとき、規定の電圧が与えられている限り、内蔵 RAMのデータは保
持されます。ただし、ハードウェアスタンバイ状態に遷移する際に内蔵 RAMにアクセスがあった場
合、内蔵 RAMの内容が破壊されることがありますので、RAMの内容を保持する場合は、モジュー
ルスタンバイ機能で RAMへのクロックの供給を停止させてから遷移してください。I/Oポートはハ
イインピーダンス状態になります。 
ハードウェアスタンバイモード中には、モード端子（MD5～MD0）の状態を変化させないでくだ

さい。 
 

4.12.2 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は、HSTBY端子と RES端子により解除されます。 
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、パワーオンリセット状

態に遷移し、ハードウェアスタンバイモードは解除されます。RES端子はクロックの発振が安定する
までローレベルを保持してください。 
 

4.12.3 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 
ハードウェアスタンバイモードのタイミング例を図 4.8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端子をハイレベルにし、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により行われます。 
 

発振器

RES

HSTBY

発振安定
時間

リセット例外処理

 
図 4.8 ハードウェアスタンバイモードのタイミング 
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4.13 モジュールスタンバイ機能 

4.13.1 モジュールスタンバイ機能への遷移 
モジュールストップコントロールレジスタ 1、2（MSTPCR1、MSTPCR2）のMSTPビットを 1に

セットすることで、それぞれ対応した内蔵周辺モジュールへのクロック供給を停止させることができ
ます。この機能を使用することで、通常動作時およびスリープ時の消費電力を低減させることができ
ます。 

MSTPビットと内蔵周辺モジュールの対応を表 4.16に示します。 
モジュールスタンバイ状態では、SCI、および A/Dのレジスタは初期化されます。SCI、および A/D

以外のレジスタは停止前の状態を保持します。 
モジュールスタンバイ状態に設定されたモジュールのレジスタは、リード／ライトできません。 
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表 4.16 MSTPビットと内蔵周辺モジュールの対応 
ビット* 説 明
MSTP31 X-RAM/Y-RAM
MSTP30 内蔵 ROM
MSTP29 ―
MSTP28 ユーザブレークコントローラ（UBC）
MSTP27 ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）
MSTP26 ―
MSTP25 ―
MSTP24 ―
MSTP23 ―
MSTP22 ―
MSTP21 ―
MSTP20 ―
MSTP19 ―
MSTP18 ―
MSTP17 ―
MSTP16 ―
MSTP15 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
MSTP14 シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）チャネル 1
MSTP13 シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）チャネル 2
MSTP12 ―
MSTP11 コンペアマッチタイマ（CMT）
MSTP10 ―
MSTP9 モータマネジメントタイマ（MMT）
MSTP8 ポートアウトプットイネーブル（POE）
MSTP7 タイマパルスユニット（TPU）
MSTP6 A/D変換器（A/D）
MSTP5 D/A変換器（D/A）
MSTP4 ―
MSTP3 ―
MSTP2 ―
MSTP1 ―
MSTP0 ―

【注】 * 内蔵周辺モジュールを割り当てていないビットは、必ず 0をライトしてください。 

 

4.13.2 モジュールスタンバイ機能の解除 
モジュールスタンバイ機能の解除は、MSTPビットを 0にクリアするか、パワーオンリセットによ

り行います。 
X-RAM/Y-RAM、内蔵 ROMのモジュールスタンバイ機能の解除をモジュールストップコントロー

ルレジスタ（MSTPCR2）の書き換えで行う場合、本レジスタ書き換え後、上記メモリをアクセスす
る前に必ず 1回以上のMSTPCR2レジスタ読み出しを行ってください。 
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4.14 モジュールクロック分周機能 

4.14.1 クロックの定義 
本 LSIにおけるクロックの定義を、表 4.17、表 4.18、図 4.9に示します。 
 

表 4.17 LSI内部クロックの定義 
略称 名称 

CKM マスタクロック 

CKP 周辺クロック 

CKE 外部バスクロック 

 

表 4.18 分周クロックの定義 
略称 名称 

Mφ マスタクロック（CKM）を分周した後に各モジュールに供給されるクロック 

Pφ 周辺クロック（CKP）を分周した後に各モジュールに供給されるクロック 

 

CKM

×1

×1/8

×1/64

×1
×1/2
×1/3
×1/5
×1/8
×1/64

Mφ

（CPU）
（WDT）
（DMAC）
（ROM）
（X-RAM）
（Y-RAM）
（UBC）

CKP Pφ

（SCI0）
（SCI1）
（SCI2）
（CMT）
（MMT）
（POE）
（TPU）
（A/D）
（D/A）

 
図 4.9 分周クロックと該当モジュール 
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4.14.2 モジュールクロック分周機能への遷移 
モジュールクロックコントロールレジスタ 1、2、3、4、5（MCLKCR1、MCLKCR2、MCLKCR3、

MCLKCR4、MCLKCR5）のMCLKビットを設定することで、クロック発振器（CPG）の周波数制御
レジスタ（FRQCR）で設定されたマスタクロック（CKM）・周辺クロック（CKP）からさらに分周
されたクロックが、該当モジュールに供給されます。この機能を使用することで、通常動作中の消費
電力を低減させることができます。 

MCLKビットと内蔵周辺モジュールの対応を表 4.19に示します。 
 

表 4.19 MCLKビットと内蔵周辺モジュールの対応 
ビット*1 説  明 最大動作周波数 

MCLK191～190 CPU*2 60MHz 

MCLK181～180 ― ― 

MCLK171～170 ― ― 

MCLK161～160 ― ― 

MCLK152～150 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 30MHz 

MCLK142～140 シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）チャネル 1 30MHz 

MCLK132～130 シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）チャネル 2 30MHz 

MCLK122～120 ― ― 

MCLK112～110 コンペアマッチタイマ（CMT） 30MHz 

MCLK102～100 ― ― 

MCLK092～090 モータマネジメントタイマ（MMT） 30MHz 

MCLK082～080 ポートアウトプットイネーブル（POE） 30MHz 

MCLK072～070 タイマパルスユニット（TPU） 30MHz 

MCLK062～060 A/D変換器（A/D） 20MHz（クロックセレクト
CKS=1） 

30MHz（クロックセレクト
CKS=0） 

MCLK052～050 D/A変換器（D/A） 30MHz 

MCLK042～040 ― ― 

MCLK032～030 ― ― 

MCLK022～020 ― ― 

MCLK012～010 ― ― 

MCLK002～000 ― ― 

【注】 *1 モジュールを割り当てていないビットは初期値をライトしてください。 

 *2 DMAC、ROM、X-RAM、Y-RAM、UBC、WDTを含みます。 

 

4.14.3 モジュールクロック分周機能の解除 
モジュールクロック分周機能の解除は、MCLKビットを設定することにより行います。 
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4.14.4 モジュールクロック分周機能使用上の注意 
（1） モジュールクロック分周率の変更は、MCLKCRレジスタのMCLKビットに目的とする値を書

き込むことによって行います。 
ただしMCLKCRレジスタへの書き込みは、必ず内蔵RAM、もしくは内蔵ROM上のプログラ
ムから実行してください。DMACによるMCLKCRレジスタへのアクセスも行わないでくださ
い。 
また、モジュールクロック分周率の変更により、Mφ（マスタクロック（CKM）で分周した
後のクロック）とCKE（外部バスクロック）の周波数比が変わる場合、変更後の 

• 外部空間アクセス 
• スリープへの遷移 

の前に、必ずMCLKCR5レジスタの読み出しを行ってください。ただし、このときに読み出
したMCLKCR5レジスタの値は不定になります。 
Pφ（周辺クロック（CKP）で分周した後のクロック）を変更する場合、変更後の 

• 変更した Pφに該当するモジュールのレジスタアクセス 
• 変更した Pφに該当するモジュールの、モジュールスタンバイへの遷移 
• 変更した Pφの再変更 
• ソフトウェアスタンバイへの遷移 

の前に、必ず変更したPφに該当するモジュール内のレジスタの読み出しを行ってください。
ただし、このときに読み出したレジスタの値は不定になります。 

（2） CKM、CKP、CKEと、各モジュールに供給されるMφ、Pφは、設定途中で最大周波数を超え
ないようにしてください。 

（3） MCLKビット値を変更直後、変更したMφ、Pφに該当するモジュールは一時的にモジュールス
タンバイ状態になります。したがって、SCI、およびA/Dに対応するMCLKビット値を変更す
ると、SCI、およびA/Dのレジスタは初期化されます。ただしMCLKビットに同一値を書き込
んだ場合は、一時的にモジュールスタンバイ状態になることはありません。 

（4） MφとCKEの分周比は、Mφ：CKE=1/8：1/4（CPG内分周器1～4に入力されるクロックを1とし
た場合）となる組み合わせ、すなわちCPG分周設定がCKM：CKE=1：1/4、かつモジュール
クロック分周設定でCKM：Mφ=1：1/8とする組み合わせは、設定しないでください。 

 

4.15 初期化時における注意事項について 
消費電流低減のために、アプリケーションソフトの初期化時に以下の命令を実行してください。 
 
PCLR  A0 ：A0レジスタを 0クリアする。 
PSHA  #5,A0 ：5ビット左シフトする。 
 
電源投入後のパワーオンリセットで初期化されないノードがあるため、上記の命令を実行しないと

消費電流が約 30mA増加する場合があります。 
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5. 例外処理 

5.1 概要 

5.1.1 例外処理の種類と優先順位 
例外処理は、表 5.1に示すようにリセット、アドレスエラー、割り込み、命令の 4種類の要因によ

って起動されます。例外要因には、優先順位が設けられており、複数の例外要因が同時に発生した場
合は、この優先順位に従って受け付けられ、処理されます。 

表 5.1 例外要因の種類と優先順位 
 例外処理 優先順位 

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  

外部割り込み（IRQ/IRL）  

ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）  

バスステートコントローラ（BSC）  

ウォッチドッグタイマ（WDT）  

タイマパルスユニット（TPU）  

シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI）  

コンペアマッチタイマ（CMT）  

A/D変換器（A/D）  

割り込み 

内蔵周辺モジュール 

モータマネジメントタイマ（MMT）  

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 例外要因検出と例外処理開始タイミング 
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 

割り込み 

命令のデコード時に検出され、この前までに実行中の命令が 

完了後開始される 

トラップ命令 TRAPA命令の実行により開始される 

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

命令 

スロット不当命令 遅延分岐命令（遅延スロット）に配置された未定義コードまたは PC
を書き換える命令がデコードされると開始される 

 
例外処理が起動されると、CPUは次のように動作します。 

(1) パワーオン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の PCは
H'00000000番地、SPは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 

PC 2 H'00000008～H'0000000B （システム予約） 

SP 3 H'0000000C～H'0000000F 

一般不当命令 4 H'00000010～H'00000013 

（システム予約） 5 H'00000014～H'00000017 

スロット不当命令 6 H'00000018～H'0000001B 

7 H'0000001C～H'0000001F （システム予約） 

8 H'00000020～H'00000023 

CPUアドレスエラー 9 H'00000024～H'00000027 

DMACアドレスエラー 10 H'00000028～H'0000002B 

（システム予約） 11 H'0000002C～H'0000002F 

NMI 12 H'00000030～H'00000033 

割り込み 

ユーザブレーク 13 H'00000034～H'00000037 

（システム予約） 14 

⎪ 
31 

H'00000038～H'0000003B 

 ⎪ 

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、IRL1 65 H'00000104～H'00000107 

IRQ2、IRL2 66 H'00000108～H'0000010B 

IRQ3、IRL3 67 H'0000010C～H'0000010F 

IRQ4 80 H'00000140～H'00000143 

IRQ5 81 H'00000144～H'00000147 

IRQ6 82 H'00000148～H'0000014B 

IRQ7 83 H'0000014C～H'0000014F 

84 H'00000150～H'00000153 

85 H'00000154～H'00000157 

割り込み 

（システム予約） 

86 H'00000158～H'0000015B 
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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 

87 H'0000015C～H'0000015F 

88 H'00000160～H'00000163 

89 H'00000164～H'00000167 

90 H'00000168～H'0000016B 

（システム予約） 

91 H'0000016C～H'0000016F 

割り込み 

IRL4～IRL15*1 68 

 ⎪ 

79 

H'00000110～H'00000113 

⎪ 

H'0000013C～H'0000013F 

（システム予約） 92 

 ⎪ 

127 

H'00000170～H'00000173 

⎪ 

H'000001FC～H'000001FF 

内蔵周辺モジュール*2 128 

 ⎪ 

255 

H'00000200～H'00000203 

⎪ 

H'000003FC～H'000003FF 

【注】 *1 外部割り込み IRL4～IRL15に対するベクタ番号とベクタテーブルオフセットは表 6.3を参照してく

ださい。 

 *2 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表 6.6を参照してくだ

さい。 

 

表 5.4 例外処理ベクタテーブルアドレスの算出法 
例外要因 ベクタテーブルアドレス算出法 

リセット ベクタテーブルアドレス＝（ベクタテーブルアドレスオフセット） 

＝（ベクタ番号）×4 

アドレスエラー、 
割り込み、命令 

ベクタテーブルアドレス＝VBR＋（ベクタテーブルアドレスオフセット） 

＝VBR＋（ベクタ番号）×4 

【注】 VBR：ベクタベースレジスタ 

 ベクタテーブルアドレスオフセット：表 5.3を参照 

 ベクタ番号：表 5.3を参照 

 

5.2 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 40 tcyc（最も遅いモジュールのクロック）の間 RES端子
をローレベルに保持してください。パワーオンリセット状態では、CPUの内部状態と内蔵周辺モジュ
ールのレジスタがすべて初期化されます。パワーオンリセット状態での各端子の状態は「付録 B. 端
子状態」を参照してください。 
パワーオンリセット状態で、RES端子を一定期間ローレベルに保持した後ハイレベルにすると、パ

ワーオンリセット例外処理が開始されます。このとき、CPUは次のように動作します。 
（1）プログラムカウンタ（PC）の初期値（実行開始アドレス）を、例外処理ベクタテーブルから

取り出します。 
（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。 
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（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プログラムカウンタ（PC）とスタック
ポインタ（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。 
 

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 バスサイクルの内容 アドレスエラーの発生 

種類 バスマスタ   

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 

なし（正常） 

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、「第 8章 バスステートコントローラ（BSC）」を参照して

ください。 

5.3.2 アドレスエラー例外処理 
アドレスエラーが発生すると、アドレスエラーを起こしたバスサイクルが終了し、実行中の命令が

完了してからアドレスエラー例外処理が開始されます。このとき、CPUは次のように動作します。 
（1）ステータスレジスタ（SR）をスタックに退避します。 
（2）プログラムカウンタ（PC）をスタックに退避します。退避するプログラムカウンタの値は、

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 

NMI NMI端子（外部からの入力） 

ユーザブレーク ユーザブレークコントローラ 

IRQ、IRL IRQ0～IRQ7端子（外部からの入力） 

ダイレクトメモリアクセスコントローラ 

タイマパルスユニット 

コンペアマッチタイマ 

A/D変換器 

シリアルコミュニケーションインタフェース 

ウォッチドッグタイマ 

バスステートコントローラ 

内蔵周辺モジュール 

モータマネジメントタイマ 

 
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「6.2.5 割り込み例外処理ベクタ
と優先順位」を参照してください。 
 

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

み）、割り込みコントローラ（INTC）によって優先順位が判定され、その判定結果に従って例外処
理が起動されます。 
割り込み要因の優先順位は、優先レベル 0～16の値で表され、優先レベル 0が最低で、優先レベル

16が最高です。NMI割り込みは、優先レベル 16のマスクできない最優先の割り込みで、常に受け付
けられます。ユーザブレーク割り込みの優先レベルは 15です。IRQ割り込みと内蔵周辺モジュール
割り込みの優先レベルは、INTCの割り込み優先レベル設定レジスタ A～L（IPRA～IPRL）で自由に
設定できます（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
～IPRL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～L（IPRA～IPRL）」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 

ユーザブレーク 15 優先レベル固定 

IRQ、IRL 

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～L（IPRA～IPRL）に 

より設定 
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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。 
 

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。 
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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プログラムカウンタ（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）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、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、退避するプログラムカウンタ（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。 
 

5.6 例外要因が受け付けられない場合 
アドレスエラーまたは割り込みが、遅延分岐命令または割り込みが禁止された命令の後で発生する

と、直ちに受け付けられずに、表 5.9に示すように保留される場合があります。この場合、アドレス
エラーまたは割り込みは、例外を受け付けることができる命令がデコードされるときに受け付けられ
ます。 

表 5.9 例外要因の発生：特殊ケース 
例外要因 発生場所 

アドレスエラー 割り込み 

遅延分岐命令の直後*1 受け付けられない 受け付けられない 

割り込みを禁止された命令の直後*2 受け付けられる 受け付けられない 

3つ以下の命令で構成される繰り返しループ（命令フ
ェッチサイクルは発生しない） 

4つ以上の命令を持つ繰り返しループにある最初の
命令または最後の 3つの命令 

受け付けられない 受け付けられない 

4つ以上の命令を持つ繰り返しループにある最後か
ら 4つ目の命令 

受け付けられる 受け付けられない 

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

 *2 割り込みを禁止された命令：LDC、LDC.L、STC、STC.L、LDS、LDS.L、STS、STS.L 

 

5.6.1 遅延分岐命令の直後 
遅延分岐命令の直後に置かれた（すなわち遅延スロットにある）命令がデコードされるとき、アド

レスエラーも割り込みも受け付けられません。遅延分岐命令およびその直後（遅延スロット）に置か
れた命令は、常に連続して実行されるので、この期間には例外処理は起動しません。 
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5.6.2 割り込みを禁止された命令の直後 
割り込みを禁止された命令の直後の命令をデコードするとき、割り込みは受け付けられません。し

かし、アドレスエラー例外は受け付けられます。 
 

5.6.3 繰り返しループにおける命令 
繰り返しループが 3つ以下の命令で構成される場合は、例外も割り込みも受け付けられません。繰

り返しループに 4つ以上の命令がある場合は、繰り返しループの最初の命令または最後の 3つの命令
の実行サイクル中、例外も割り込みも受け付けられません。繰り返しループに 4つ以上の命令がある
場合は、繰り返しループの最後から 4つ目の命令実行サイクル中、アドレスエラーのみ受け付けられ
ます。詳細については、「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。 
 

A：すべての割り込み、アドレスエラーが受け付けられます。
B：アドレスエラーのみ受け付けられます。
C：どの割り込み、アドレスエラーも受け付けられません。

RC>＝1のとき;
繰り返しループを構成する命令の数により次のように分けられます。

【注】*1　Cになるのは、instr4から戻ってきたとき
 *2　Cになるのは、instr nから戻ってきたとき

（1）1命令

（4）4命令

Start(End): instr1

instr2

instr0
<- B
<- C
<- A

<- A

Start:

End:

instr1

instr2

instr0
<- A or C*1

<- B
<- C

instr3
<- C

instr4
<- C

instr5
<- A

<- A

Start:
End:

instr1

instr2

instr0
<- B
<- C
<- C

instr3
<- A

<- A

Start:

End:

instr1

instr2

instr0
<- B
<- C
<- C

instr3
<- C

instr4
<- A

<- A

（2）2命令 （3）3命令

（5）5命令以上

Start:

End:

instr1

:

instr0
<- A or C*2

<- A
:

:
<- A

instr n-3
<- B

instr n-2
<- C

instr n-1
<- C

instr n
<- C

instr n+1
<- A

<- A

RC＝0のとき;
すべての割り込み、アドレスエラーが受け付けられます。

 
図 5.1 リピートモードにおける割り込み受け付けの制限 
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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 スタックの状態 種類 スタックの状態 

アドレスエラー 
実行済み命令の
次命令アドレス

SR

SP 32ビット

32ビット

割り込み 
実行済み命令の
次命令アドレス

SR

SP 32ビット

32ビット

 
トラップ命令 

TRAPA命令の
次命令アドレス

SR

SP 32ビット

32ビット

スロット不当 
命令 遅延分岐命令の

飛び先アドレス

SR

SP 32ビット

32ビット

 
一般不当命令 

不当命令の
先頭アドレス

SR

SP 32ビット

32ビット

  

 

5.8 使用上の注意 

5.8.1 スタックポインタ（SP）の値 
スタックポインタ（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 
ベクタベースレジスタ（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 
スタックポインタ（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。ステータスレジスタ（SR）とプログラムカウンタ（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、割り込み要求を
処理する優先順位を設定することができます。 
 

6.1.1 特長 
INTCには、次の特長があります。 

 
• 2種類の外部割り込みモード 

− IRQモード 
8本の外部信号は、独立した割り込み要因（IRQ7～IRQ0）となります。各割り込み要因は、
割り込みベクタを持ち、優先順位レベルを選択できます。 

− IRLモード 
4本の外部割り込み信号（IRQ3～IRQ0）は、1～15の優先順位レベルを指定します。このとき、
外部割り込み信号IRQ4～IRQ7はそれぞれ独立した割り込み要因となります。 

• 16レベルの割り込み優先順位 
12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
みの優先順位を割り込み要求要因ごと15レベルのどれか一つに割り当てることができます。
また、NMI割り込みには自動的に優先順位レベル16が割り当てられます。 

• 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） 
たとえば、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

NMI

IRQ7～IRQ0

UBC
DMAC

TPU
CMT
SCI

WDT
BSC
A/D

MMT
POE(I/O)

I/O
制御

優
先
順
位
判
定
回
路

比
較
器

ICR1、 2

IPRA～ IPRL

CPU

SR

ISR

IPR

バス
インタ
フェース

割り込み要求

INTC

I3 I2 I1 I0

周辺バスモジュールバス

【記号説明】
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
TPU：タイマパルスユニット
CMT：コンペアマッチタイマ
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
BSC：バスステートコントローラ
　　　（DRAMリフレッシュ制御部）

A/D：A/D変換器
MMT：モータマネジメントタイマ
ICR1、ICR2：割り込みコントロールレジスタ1、2
ISR：IRQステータスレジスタ
IPRA～IPRL：割り込み優先レベル設定レジスタA～L
SR：ステータスレジスタ
POE(I/O)：ポートアウトプットイネーブル

 
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 
端子 入出力 機  能 

NMI 入力 マスク不可能な割り込み要求信号を入力 

IRQ7～IRQ0 入力 マスク可能な割り込み要求信号を入力 

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 15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'FFFF 1050 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'FFFF 1052 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'FFFF 1054 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'FFFF 1056 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'FFFF 1058 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'FFFF 105A 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'FFFF 105C 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'FFFF 105E 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ I IPRI R/W H'0000 H'FFFF 1060 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ J IPRJ R/W H'0000 H'FFFF 1062 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ K IPRK R/W H'0000 H'FFFF 1064 8、16、32 

割り込み優先レベル設定レジスタ L IPRL R/W H'0000 H'FFFF 1066 8、16、32 

割り込みコントロールレジスタ 1 ICR1 R/W *1 H'FFFF 106E 8、16、32 

割り込みコントロールレジスタ 2 ICR2 R/W H'0000 H'FFFF 1070 8、16、32 

IRQステータスレジスタ ISR R/(W)*2 H'0000 H'FFFF 1072 8、16、32 

【注】 *1 ビット 15 NMILは NMI端子に入力されている信号レベルになります。詳細は、「6.3.2 割り込み

コントロールレジスタ 1（ICR1）」を参照してください。 

 *2 詳細は、「6.3.4 IRQステータスレジスタ（ISR）」を参照してください。 
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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/IRL、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

検出されます。検出エッジは、割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1）の NMIエッジセレクトビ
ット（NMIE）の設定によって立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッジを選択できます。 

NMI割り込み例外処理によって、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）は
15に設定されます。割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1）の NMILビットには、NMI端子のレ
ベルが設定されます。NMILビットを割り込み例外サービスルーチン中で参照することにより、ノイ
ズによる誤ったエッジ検出で生じる割り込み要求を避けることが可能です。 
 

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、ステータスレジスタ
（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）は 15に設定されます。ユーザブレークの詳細は、「第 7
章 ユーザブレークコントローラ（UBC）」を参照してください。 
 

6.2.3 外部割り込み 
外部割り込みは、IRQ割り込みモード（初期設定）と、IRL割り込みモードの選択ができます。選

択は割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1）の EXIMDビットで行います。 

(1) IRQ割り込みモード 

各 IRQ割り込みは、端子 IRQ7～IRQ0のそれぞれに対応しています。割り込みコントロールレジ
スタ 2（ICR2）の IRQセンスセレクトビット 7～0（IRQ7S～IRQ0S）は、各端子に対して別々に Low
レベル検出か、立ち下がりエッジ検出かを選択することができます。割り込み優先レベル設定レジス
タ A、Bは各端子に対して別々に 0～15の優先レベルを選択することができます。IRQ割り込み例外
処理により SRの割り込みマスクビット（I3～I0）は受け付けられた IRQ割り込み優先レベル値に設
定されます。 

(2) IRL割り込みモード 

IRL割り込みは、外部端子 IRQ3～IRQ0からの入力によって要求されます。IRL15～IRL1の 15の
割り込みを端子 IRQ3～IRQ0によって外部から入力することができます。割り込み IRL15～IRL1の優
先順位レベルはそれぞれ 15～1に固定されており、それぞれのベクタ番号は 79～64です。IRL割り
込みモードにおいて、外部割り込み IRQ4～IRQ7はおのおの独立した割り込み要因になります。IRQ4
～IRQ7の優先レベルは、IRQ割り込みモードと同様に割り込み優先レベル設定レジスタ B（IPRB）
で設定することが可能です。図 6.2に割り込み接続例を示します。 
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表 6.3 IRL割り込み優先順位レベルとベクタ番号 
信号 割り込み 

IRQ3 IRQ2 IRQ1 IRQ0 
優先順位レベル ベクタ番号 

IRL15 0 0 0 0 15 79 

IRL14 0 0 0 1 14 78 

IRL13 0 0 1 0 13 77 

IRL12 0 0 1 1 12 76 

IRL11 0 1 0 0 11 75 

IRL10 0 1 0 1 10 74 

IRL9 0 1 1 0 9 73 

IRL8 0 1 1 1 8 72 

IRL7 1 0 0 0 7 71 

IRL6 1 0 0 1 6 70 

IRL5 1 0 1 0 5 69 

IRL4 1 0 1 1 4 68 

IRL3 1 1 0 0 3 67 

IRL2 1 1 0 1 2 66 

IRL1 1 1 1 0 1 65 

— 1 1 1 1 0（割り込みなし） 64 

 

…割り込み
要求

優先順位
エンコーダ

本LSI
4

IRQ3～IRQ0

 
図 6.2 IRLモード割り込みの接続例 

 

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） 
• ウォッチドッグタイマ（WDT） 
• バスステートコントローラ（BSC） 
• タイマパルスユニット（TPU） 
• シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 
• コンペアマッチタイマ（CMT） 
• モータマネジメントタイマ（MMT） 
• A/D変換器（A/D） 
• ポートアウトプットイネーブル（POE（I/O）） 

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 E～L（IPRE～IPRL）によっ
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て、モジュールごとに優先レベル 0～15の範囲で設定できます。内蔵周辺モジュール割り込み例外処
理では、ステータスレジスタ（SR）の割り込みマスクビット（I3～I0）が、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 6.4、表 6.5、表 6.6に、割り込み要因とベクタ番号、ベクタテーブルアドレス、およびデフォ

ルトの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、表 5.4
を参照してください。 

IRQモードのときは、割り込み優先レベル設定レジスタ A、B（IPRA、IPRB）を用いて、IRQ割り
込みに割り込み優先順位レベル 0～15を割り当てることができます。 

IRLモードのときは、IRL割り込み IRL15～IRL1はおのおの割り込み優先順位レベル 15～1となり
ます。IRQおよび IRL割り込みのベクタ番号は、表 6.3～表 6.5に示すベクタを使用できます。 
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 E～L（IPRE～IPRL）

によって、モジュールごとに 0～15の間で優先順位を自由に設定できます。表 6.6の「IPR設定部内
の優先順位」の欄は、同じ IPRフィールドを共有する割り込み要因に対する相対的優先順位を示しま
す。この優先順位は変更することができません。パワーオンリセットによって、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優先レベル 0に設定されます。また、同じ優先順位レベルが 2
つ以上の割り込み要因に割り当てられ、それらの要因からの割り込みが同時に発生した場合、その優
先順位は、表 6.4～表 6.6の右側に示す「デフォルト優先順位」となります。 
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表 6.4 IRQモードでの割り込み例外処理ベクタと優先順位 
ベクタ 割り込み要因 割り込み優先 

順位（初期値）

IPR 

（ビット番号） ベクタ番号 ベクタテーブル 
オフセット 

デフォルト 

優先順位 

NMI 16 － 12 H'0000 0030 

ユーザブレーク 15 － 13 H'0000 0034 

IRQ0 0～15（0） IPRA（15～12） 64 H'0000 0100 

IRQ1 0～15（0） IPRA（11～8） 65 H'0000 0104 

IRQ2 0～15（0） IPRA（7～4） 66 H'0000 0108 

IRQ3 0～15（0） IPRA（3～0） 67 H'0000 010C 

IRQ4 0～15（0） IPRB（15～12） 80 H'0000 0140 

IRQ5 0～15（0） IPRB（11～8） 81 H'0000 0144 

IRQ6 0～15（0） IPRB（7～4） 82 H'0000 0148 

IRQ7 0～15（0） IPRB（3～0） 83 H'0000 014C 

高 

 

 

 

 

 

 

 

 

低 

 

表 6.5 IRLモードでの割り込み例外処理ベクタと優先順位 
ベクタ 割り込み要因 割り込み優先 

順位（初期値）

IPR 

（ビット番号） ベクタ番号 ベクタテーブル 
オフセット 

デフォルト 

優先順位 

NMI 16 － 12 H'0000 0030 

ユーザブレーク 15 － 13 H'0000 0034 

IRL15 15 － 79 H'0000 013C 

IRL14 14 － 78 H'0000 0138 

IRL13 13 － 77 H'0000 0134 

IRL12 12 － 76 H'0000 0130 

IRL11 11 － 75 H'0000 012C 

IRL10 10 － 74 H'0000 0128 

IRL9 9 － 73 H'0000 0124 

IRL8 8 － 72 H'0000 0120 

IRL7 7 － 71 H'0000 011C 

IRL6 6 － 70 H'0000 0118 

IRL5 5 － 69 H'0000 0114 

IRL4 4 － 68 H'0000 0110 

IRL3 3 － 67 H'0000 010C 

IRL2 2 － 66 H'0000 0108 

IRL1 1 － 65 H'0000 0104 

高 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

低 
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表 6.6 内蔵周辺モジュールの割り込み例外処理ベクタと優先順位 

割り込み要因 割り込み
優先順位
（初期値）

高

低

ベクタテーブル
オフセット

デフォルト
優先順位

ベクタ
番号

IPR設定部内
の優先順位

IPR
（ビット番号）

  DMAC0
  DMAC1
  DMAC2
  DMAC3
（予約）

  BSC
 
  WDT
（予約）
  TPU0

  TPU1

  TPU2

  TPU3

IPRE（15～12）
IPRE（11～8）
IPRE（7～4）
IPRE（3～0）
IPRF（15～12）
IPRF（11～8）
IPRF（7～4）
IPRF（3～0）
IPRG（15～12）
IPRG（11～8）
IPRG（7～4）
IPRG（3～0）
IPRH（15～12）

IPRH（11～8）

IPRH（7～4）

IPRH（3～0）

IPRI（15～12）

IPRI（11～8）

IPRI（7～4）

IPRII（3～0）

0～15（0）
0～15（0）
0～15（0）
0～15（0）
0～15（0）
0～15（0）
0～15（0）
0～15（0）
0～15（0）
0～15（0）
0～15（0）
0～15（0）
0～15（0）

0～15（0）

0～15（0）

0～15（0）

0～15（0）

0～15（0）

0～15（0）

0～15（0）

DEI0
DEI1
DEI2
DEI3

CMI
OVI
ITI

TGI0A
TGI0B
TGI0C
TGI0D
TCI0V
（予約）
（予約）
（予約）
TGI1A
TGI1B
（予約）
（予約）

TCI1V
TCI1U
（予約）
（予約）
TGI2A
TGI2B
（予約）
（予約）

TCI2V
TCI2U
（予約）
（予約）
TGI3A
TGI3B
TGI3C
TGI3D
TCI3V
（予約）
（予約）
（予約）

－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－
－

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171

高

低
高

低
高

低
高

低
高

低
高

低
高

低
高

低

 H'0000 0200
 H'0000 0204
 H'0000 0208
 H'0000 020C
 H'0000 0210
 H'0000 0214
 H'0000 0218
 H'0000 021C
 H'0000 0220
 H'0000 0224
 H'0000 0228
 H'0000 022C
 H'0000 0230
 H'0000 0234
 H'0000 0238
 H'0000 023C
 H'0000 0240
 H'0000 0244
 H'0000 0248
 H'0000 024C
 H'0000 0250
 H'0000 0254
 H'0000 0258
 H'0000 025C 
 H'0000 0260
 H'0000 0264
 H'0000 0268
 H'0000 026C
 H'0000 0270
 H'0000 0274
 H'0000 0278
 H'0000 027C
 H'0000 0280
 H'0000 0284
 H'0000 0288
 H'0000 028C
 H'0000 0290
 H'0000 0294
 H'0000 0298
 H'0000 029C
 H'0000 02A0
 H'0000 02A4
 H'0000 02A8
 H'0000 02AC  
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割り込み要因 割り込み
優先順位
（初期値）

高

低

ベクタテーブル
オフセット

デフォルト
優先順位

ベクタ
番号

IPR設定部内
の優先順位

IPR
（ビット番号）

  TPU4

  TPU5

  SCI0

  SCI1

  SCI2

（予約）

  CMT

  A/D

  MMT

  POE
（I/O）

IPRJ（15～12）

IPRJ（11～8）

IPRJ（7～4）

IPRJ（3～0）

IPRK（15～12）

IPRK（11～8）

IPRK（7～4）

IPRK（3～0）

IPRL（15～12）

IPRL（11～8）

IPRL（7～4）

IPRL（3～0）

0～15（0）

0～15（0）

0～15（0）

0～15（0）

0～15（0）

0～15（0）

0～15（0）

0～15（0）

0～15（0）

0～15（0）

0～15（0）

0～15（0）

TGI4A
TGI4B
（予約）
（予約）

TCI4V
TCI4U
（予約）
（予約）
TGI5A
TGI5B
（予約）
（予約）

TCI5V
TCI5U
（予約）
（予約）

ERI0
RXI0
TXI0
TEI0
ERI1
RXI1
TXI1
TEI1
ERI2
RXI2
TXI2
TEI2
（予約）
（予約）
（予約）
（予約）

CMI0
CMI1
（予約）
（予約）

ADI0
ADI1
（予約）
（予約）

TGIM
TGIN
（予約）
（予約）

OEI
（予約）
（予約）
（予約）

172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219

高

低
高

低
高

低
高

低
高

低
高

低
高

低
高

低
高

低
高

低
高

低
高

低

 H'0000 02B0
 H'0000 02B4
 H'0000 02B8
 H'0000 02BC
 H'0000 02C0
 H'0000 02C4
 H'0000 02C8
 H'0000 02CC
 H'0000 02D0
 H'0000 02D4
 H'0000 02D8
 H'0000 02DC
 H'0000 02E0
 H'0000 02E4
 H'0000 02E8
 H'0000 02EC
 H'0000 02F0
 H'0000 02F4
 H'0000 02F8
 H'0000 02FC
 H'0000 0300
 H'0000 0304
 H'0000 0308
 H'0000 030C 
 H'0000 0310
 H'0000 0314
 H'0000 0318
 H'0000 031C
 H'0000 0320
 H'0000 0324
 H'0000 0328
 H'0000 032C
 H'0000 0330
 H'0000 0334
 H'0000 0338
 H'0000 033C
 H'0000 0340
 H'0000 0344
 H'0000 0348
 H'0000 034C
 H'0000 0350
 H'0000 0354
 H'0000 0358
 H'0000 035C
 H'0000 0360
 H'0000 0364
 H'0000 0368
 H'0000 036C  
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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～L（IPRA～IPRL） 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

初期値：

R/W：  
 
割り込み優先レベル設定レジスタ A～L（IPRA～IPRL）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～IPRLの各ビットの対応を表 6.7に示します。 

表 6.7 割り込み要求元と IPRA～IPRL 
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 （予約） （予約） （予約） （予約） 

割り込み優先レベル設定レジスタ D （予約） （予約） （予約） （予約） 

割り込み優先レベル設定レジスタ E DMAC0 DMAC1 DMAC2 DMAC3 

割り込み優先レベル設定レジスタ F （予約） （予約） （予約） （予約） 

割り込み優先レベル設定レジスタ G BSC BSC WDT （予約） 

割り込み優先レベル設定レジスタ H TPU0 TPU0 TPU1 TPU1 

割り込み優先レベル設定レジスタ I TPU2 TPU2 TPU3 TPU3 

割り込み優先レベル設定レジスタ J TPU4 TPU4 TPU5 TPU5 

割り込み優先レベル設定レジスタ K SCI0 SCI1 SCI2 （予約） 

割り込み優先レベル設定レジスタ L CMT A/D MMT POE（I/O） 

 
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）～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。IPRA～IPRLは、パワーオンリセットで H'0000に初期化されます。スタンバイモー
ドでは初期化されません。予約ビットは常に 0が読み出されます。書き込み時には常に 0を書き込ん
でください。 
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6.3.2 割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1） 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R

NMIENMIL* EXIMD

― ― ― ― R/W ―

―― ― ― ―

R/W ―― ― ― ― ― ―

―― ― ― ― ― ―

―

―

初期値：

R/W：

【注】* NMI端子がハイレベルのときに1、ローレベルのときに0となります。  
 
割り込みコントロールレジスタ 1（ICR1）は、16ビットのレジスタで、外部割り込み入力端子 NMI

と IRQ7～IRQ0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。ICR1はパワ
ーオンリセットで H'0000または H'8000に初期化されます。スタンバイモード時には初期化されませ
ん。 
 

ビット 15：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 14～11：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 
 

ビット 10：外部割り込みベクタモードセレクト（EXIMD） 

このビットは IRQモードまたは IRLモードを選択します。IRQモードでは、IRQ7～IRQ0信号はお
のおの 1つの割り込み要因となります。IRLモードでは、IRQ3～IRQ0信号で割り込み優先順位 1～
15を指定し、IRQ7～IRQ4信号はおのおの 1つの割り込み要因となります。 
 
ビット 10 

EXIMD 

説  明 

0 IRQモード （初期値） 

1 IRLモード 

 

ビット 9：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 
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ビット 8：NMIエッジセレクト（NMIE） 

NMI入力の立ち上がり／立ち下がりエッジで割り込み要求を検出します。 
 
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：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 
 

6.3.3 割り込みコントロールレジスタ 2（ICR2） 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

―

― IRQ7S IRQ6S IRQ5S IRQ4S IRQ3S IRQ2S IRQ1S IRQ0S

― ― ― ― ― ―

―― ― ― ― ― ―

― R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

初期値：

R/W：  
 
割り込みコントロールレジスタ 2（ICR2）は、16ビットのレジスタで、IRQ7～IRQ0の入力信号検

出モードを設定します。ICR2はパワーオンリセットで H'0000に初期化されます。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。書き込みは無効です。 
 

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

IRQ7～IRQ0割り込み要求の検出モードを設定します。 
 

ビット 7～0 

IRQ7S～IRQ0S 

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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6.3.4 IRQステータスレジスタ（ISR） 
 
ビット： 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

―

― IRQ7F IRQ6F IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F

― ― ― ― ― ―

―― ― ― ― ― ―

― R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

初期値：

R/W：  
 

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 IRQ7～IRQ0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
を読み出した後 IRQnFに 0を書き込むことにより、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 H'0000に初期化されます。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。書き込みは無効です。 
 

ビット 7～0：IRQ0～IRQ7フラグ（IRQ0F～IRQ7F） 

IRQ7～IRQ0割り込み要求のステータスを表示します。 
 
ビット 7～0 

IRQ7F～IRQ0F 

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の状態を読み出した後に 0を書き込んだとき 

（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 

 
レベル検出に設定しても常にエッジ検出回路は動作しています。よってレベル検出動作後エッジ検

出に切り替えた場合、IRQnFがセットされている場合がありますので注意してください。エッジ検出
の場合の割り込み要求取り下げ（IRQnFのクリア）は IRQnF読み出し後、0を書き込んでください。
図 6.3に割り込み制御回路を示します。 
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IRQnS　
（0：レベル、1：エッジ）

ISR.IRQnF

RESIRQn

レベル
検出

IRQ端子

（IRQn割り込みの取り下げ／IRQnF＝1読み出し後のIRQnF＝0書き込み）

CPU
割り込み要求

エッジ
検出

S

R

Q

選
択

 
図 6.3 割り込み制御回路 
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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 6.4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～L（IPRA～IPRL）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6.6に示す「デフォルト優先順位」
と「IPR設定部内の優先順位」に従って、最も優先順位の高い割り込みが選択されます。無
視された割り込みは、上位の割り込み処理終了後に受け付けられます。また、上位の割り込
み処理終了前に取り下げることもできます。 

（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） ステータスレジスタ（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検出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検出
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「6.3.4 IRQステータスレジスタ（ISR）」を参照してくださ
い。 
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プログラム実行状態

IRQOUT＝ローレベル

SRをスタックに退避

PCをスタックに退避

IRQOUT＝ハイレベル

割り込みレベルを
I3～I0にコピー

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

ベクタ番号を読み出す

割り込み発生？
No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes
Yes

Yes

No

No

No

No

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1の

割り込み？

I3～I0が

レベル0？

NMI？

*1

*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検出だった場合は、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 6.4 割り込み動作フロー 
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6.4.2 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 6.8に示します。また、IRQ割り込みを受
け付ける場合のパイプライン動作を図 6.5に示します。 

表 6.8 割り込み応答時間 
ステート数 項目 

NMI、周辺モジュール IRQ 

備考 

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 60MHz動作時：0.17～0.18µs 

応答時間 

最大時 11+2(m1+m2+m3)+m4 12+2(m1+m2+m3)+m4 60MHz動作時：0.30～0.32µs* 

【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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F D E E M M E M E E

F D E

F

3 3

5+m1+m2+m3

m1 m2 1 1m3

割り込み受け付け

IRQ

命令（割り込み例外処理に
　　　置き換わる命令）

割り込みサービスルーチン
　　　　　　　　先頭命令

オーバランフェッチ

【記号説明】 
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 

 

6.4.3 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 6.6に示すようになります。 

 

PC*1 SP*232ビット

32ビットSR

アドレス
4n - 8

4n - 4

4n

【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。

 
図 6.6 割り込み例外処理終了後のスタック状態 

6.5 IRLモードにおける IRQ3～IRQ0信号のサンプリング 
IRLモードでは、割り込み要求信号 IRQ3～IRQ0はノイズキャンセラを通過し、その後に割り込み

コントローラにより割り込み要求として CPUに送られます。ノイズキャンセラは、信号の微小幅の
変動を除去します。CPUは命令実行と命令実行の間に割り込みをサンプリングします。この期間中、
ノイズキャンセラはノイズ除去後の信号レベルに従い、出力を変化させますので、CPUがサンプリン
グを完了するまで信号レベルを保持する必要があります。したがって、割り込み要因のクリアは、通
常は割り込みルーチンに移行した後に行ってください。 
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図 6.7は、割り込み応答のブロック図です。図 6.8に割り込み応答タイミングを示します。 
 

IRQ0

IRQ1

IRQ2

IRQ3

ノイズ
キャンセラ

割り込み
コントローラ CPU

割り込み
要求

受け付けられた
割り込み

 
図 6.7 割り込み応答ブロック図 

 

IRQ3～IRQ0
信号レベル

ノイズによる
1クロックの1011 レベル2割り込み

割り込み受け付け時クリアされる

レベル6割り込み

1111 1111 1101 1001

1101 1001

1011

ノイズキャンセラ出力

CPUに対する割り込み要求

CPUからの割り込み受け付け信号

1111

 
図 6.8 割り込み応答タイミングチャート 

 

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 DMACを起動し、データ転送を行うことができます。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 6.9に示します。 
ここで DMEは DMACの DMAORレジスタのビット 0、DEn（n = 0～3）は DMACの CHCR0～3

レジスタのビット 0です。詳細は「第 9章 ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）」を
参照してください。 
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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）

DMAC

INTC

 
図 6.9 割り込み制御ブロック図 

 

6.6.1 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、DE＝1、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。 

 

6.6.2 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。また、DMACで要因

を選択している場合には、DMACの当該チャネルのDEを0にクリアします。 
（2） 割り込みが発生すると、CPUに割り込みを要求します。 
（3） CPUは割り込み処理ルーチンで、割り込み要因をクリアし、所要の処理をします。 
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6.7 使用上の注意 

6.7.1 IRL割り込みモードでの IRQ3～0のサンプリング方式と割り込み
要因の決定方法 

IRQ3～0各端子のサンプリング方式は、割り込みコントロールレジスタ 2（ICR2）の IRQセンスセ
レクトビット 3～0を使って、ローレベルセンス、または立ち下がりエッジセンスにおのおの設定す
ることができます。 

IRL割り込みモードでは、IRQ3～0の 4本の端子のサンプリング方式を同一のものに設定してくだ
さい。 

IRQ3～0をローレベルセンスに設定した場合、割り込み要求を受け付けると、IRQ3～0のレベルに
よって割り込み要因（IRL1～15）が決定されます。 

IRQ3～0を立ち下がりエッジセンスにした場合、IRQ3～0はそれぞれの立ち下がりエッジの検出結
果を保持します。割り込み要求を受け付けると、保持している検出結果によって割り込み要因（IRL1
～15）が決定されます。 
たとえば、レベル 3（IRQ[3:0]＝H'1100）入力が受け付けられず、保持されている検出結果を取り

下げずに続けてレベル 4（IRQ[3:0]＝H'1011）を入力した場合、これまでに保持されている検出結果
からレベル 7（IRQ[3:0]＝H'1000）の割り込み要求を行ったことになります。この例で最終的にレベ
ル 4の割り込み要求を行うためには、レベル 4の割り込み信号を入力する前にレベル 3の検出結果を
取り下げなければなりません。検出結果の取り下げは、IRQステータスレジスタ（ISR）の IRQ3F～0F
ビットから IRQnF＝1を読み出した後に、IRQnFに 0を書き込むことによって行うことができます。 

6.7.2 IRQ端子のノイズキャンセル機能 
IRQ7～0は1ステート以下のノイズを除去するノイズキャンセラを通過してから割り込みコントロ

ーラへ送られます。したがって、IRQ端子をエッジ検出に設定した場合、IRQ入力は 2.5ステート以
上行ってください。 
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7. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

7.1 概要 
ユーザブレークコントローラ（UBC）は、ユーザのプログラムデバッグを容易にする機能を備えて

います。UBCにブレーク条件を設定すると、CPUまたは内蔵 DMACによって生成されるバスサイク
ルの内容に応じて、ユーザブレーク割り込みが発生します。この機能を使用することによって、高性
能のセルフモニタデバッガを容易に作成でき、大規模なインサーキットエミュレータを使用しなくて
も、本 LSI単体で手軽にプログラムをデバッグできます。 
 

7.1.1 特長 
UBCには、次の特長があります。 

• 次のブレーク条件を設定可能 
− アドレス（ビットマスク可能） 
内部アドレスバス（CAB）／内部アドレスバス（IAB）／Xメモリアドレスバス（XAB）／
Yメモリアドレスバス（YAB） 

− バスマスタ 
CPUサイクル／DMAサイクル 

− バスサイクル 
命令フェッチ／データアクセス 

− 読み出し／書き込み 
− オペランドサイズ 
バイト／ワード／ロングワード 

• ブレーク条件成立により、ユーザブレーク割り込みを発生 
ユーザが作成したユーザブレーク割り込み例外ルーチンを実行させることができます。 

• CPUの命令フェッチにユーザブレークをかけると、その次の命令の実行前にブレーク（実行
後ブレーク） 
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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

割り込み要求

割り込みコントローラ

【記号説明】

UBARH, UBARL：

UBAMRH, UBAMRL：

UBBR：

ユーザブレークアドレスレジスタH, L

ユーザブレークアドレスマスクレジスタH, L

ユーザブレークバスサイクルレジスタ

メ
モ
リ
バ
ス

内
部
バ
ス
（
　
　
　
）

内
部
バ
ス
（
　
　
　
）

X
／
Y

I
A
B

C
A
B

 
図 7.1 UBCのブロック図 

 

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'FFFF0C80 16、32 

ユーザブレークアドレスレジスタ L UBARL R/W H'0000 H'FFFF0C82 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'FFFF0C84 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'FFFF0C86 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'FFFF0C88 16、32 
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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す。 
ユーザブレークバスサイクルレジスタ（UBBR）の制御ビット XYEと XYSは、ブレーク条件のア

ドレスバスを選択します。XYEが 0の場合、UBARは内部アドレスバス（CAB）上、あるいは内部
アドレスバス（IAB）上でブレークアドレスを指定します。このとき、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。XYEが 1の場合、UBARHは Xメモリアドレスバス XAB（ビット 15～1）上でブレーク
アドレスを指定し、UBARLは Yメモリアドレスバス YAB（ビット 15～1）でブレークアドレスを指
定します。XABと YABは 15ビットしか持っていないので、0を最下位ビットに置いてください。
XYEが 1の場合、UBBRの XYSビットを用いて XABまたは YABのどちらかを選択する必要があり
ます。 

UBARHと UBARL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。モジュールスタンバイおよびソフトウェアスタンバイモードでは、初期化されません。 
 

XYE UBARH UBARL 

0 CAB31～16／IAB31～16 CAB15～0／IAB15～0 

1 XAB15～1（XYS＝0） YAB15～1（XYS＝1） 
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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

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

ビット：

UBAMRL

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

UBM
31

UBM
30

UBM
29

UBM
28

UBM
27

UBM
26

UBM
25

UBM
24

UBM
23

UBM
22

UBM
21

UBM
20

UBM
19

UBM
18

UBM
17

UBM
16

UBM
15

UBM
14

UBM
13

UBM
12

UBM
11

UBM
10

UBM
9

UBM
8

UBM
7

UBM
6

UBM
5

UBM
4

UBM
3

UBM
2

UBM
1

UBM
0

 
 
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。 
ユーザブレークバスサイクルレジスタ（UBBR）の制御ビット XYEと XYSは、ブレーク条件のア

ドレスバスを選択します。XYEが 0の場合、UBARは内部アドレスバス（CAB）上、あるいは内部
アドレスバス（IAB）上でブレークアドレスを指定します。このとき、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。XYEが 1の場合、UBAMRH
は UBARHに設定されている XAB（ビット 15～1）上で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 YAB（ビット 15～1）上のどのビットをマスク
するかを指定します。XABと YABは 15ビットしか持っていないので、UBAMRHおよび UBAMRL
の最下位ビットの設定は無効です。XYEが 1の場合、UBBRの XYSビットを用いて XABまたは YAB
のどちらかを選択する必要があります。 

UBAMRHと UBAMRL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。モジュールスタンバイおよびソフトウェアスタンバイモードでは、初期化されませ
ん。 

 
XYE UBAMRH UBAMRL 

0 CAB31～16／IAB31～16をマスク CAB15～0／IAB15～0をマスク 

1 XAB15～1をマスク（XYS＝0） YAB15～1をマスク（XYS＝1） 

 
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める （初期値） 

1 ユーザブレークアドレス UBAnをマスクし、ブレーク条件に含めない 

【注】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

UBIE

0

R/W

14

―

0

R

13

―

0

R

12

―

0

R

11

―

0

R

10

―

0

R

9

XYE

0

R/W

8

XYS

0

R/W

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、（1）内部バス（Cバス）あるいは内部バス（Iバス）／Xメモリバスまたは Yメモリバス、
（2）CPUサイクル／DMAサイクル、（3）命令フェッチ／データアクセス、（4）読み出し／書き
込み、および（5）オぺランドサイズ（バイト／ワード／ロングワード）の 5条件を設定し、条件一
致時にユーザブレーク割り込みを発生させるかどうかを選択するレジスタです。UBBR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。モジュールスタンバ
イおよび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：ユーザブレーク割り込みイネーブルビット（UBIE） 

設定したブレーク条件が成立したときに、ユーザブレーク割り込みを発生させるかどうかを設定し
ます。 
 

ビット 15 
UBIE 

説  明 

0 ブレーク条件成立時、ユーザブレーク割り込みを発生しない （初期値） 

1 ブレーク条件成立時、ユーザブレーク割り込みを発生する 

 

ビット 14～10：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：X/Yメモリバスイネーブル（XYE） 

Cバス／Iバス、または X／Yメモリバスをブレーク条件のバスとして選択します。 
 

ビット 9 
XYE 

説  明 

0 ブレーク条件として、Cバスあるいは Iバスを選択する （初期値） 

1 ブレーク条件として、Xメモリバスまたは Yメモリバスを選択する 
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ビット 8：Xメモリバス／Yメモリバスセレクト（XYS） 

Xメモリバスまたは Yメモリバスをブレーク条件のバスとして選択します。 
 

ビット 8 
XYS 

説  明 

0 ブレーク条件として、Xメモリバスを選択する （初期値） 

1 ブレーク条件として、Yメモリバスを選択する 

【注】 XYE＝0のとき、ビット 8の設定は無視されます。 

 

ビット 7、6：CPUサイクル／DMAサイクルセレクト（CP1、CP0） 

ブレーク条件のバスマスタとして、CPUまたは DMAを選択します。 
 

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 DMAサイクルをブレーク条件とする 1 

1 CPUサイクルと DMA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） 

ブレーク条件のバスサイクルとして、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選択
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 

 

ビット 3、2：読み出し／書き込みセレクト（RW1、RW0） 

ブレーク条件のアクセスとして、読み出しサイクルまたは書き込みサイクルを選択します。 
 

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 読み出しサイクルをブレーク条件とする 

0 書き込みサイクルをブレーク条件とする 1 

1 読み出しサイクルと書き込み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 1、0：オペランドサイズセレクト（SZ1、SZ0） 

ブレーク条件のバスサイクルのオペランドサイズを選択します。 
 

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 

 

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／DMA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）、読み出し／書き込み
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） ブレーク条件が成立したとき、ユーザブレークバスサイクルレジスタ（UBBR）のユーザブ

レーク割り込みイネーブルビット（UBIE）が1に設定してあると、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、「第6章 割
り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 

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

ユーザブレーク割り込み例外処理を開始します。割り込み例外処理の詳細については、「第
5章 例外処理」および「6.4 動作説明」を参照してください。 
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7.3.2 命令フェッチサイクルによるブレーク 
ユーザブレークバスサイクルレジスタ（UBBR）に内部バス（Cバス）／CPU／命令フェッチ／読

み出しの設定をすると、CPUの命令フェッチサイクルをユーザブレーク条件にできます。このとき、
オペランドサイズの設定は必要ありません。 
ユーザブレーク条件が成立すると、ユーザブレーク条件に設定した命令は実行され、次の命令の実

行前に割り込みが発生します。したがって、オーバランフェッチ命令のような、フェッチされても実
行されない命令はユーザブレークの対象となりません。ただし、ユーザブレーク条件を遅延分岐命令
や LDC等の割り込み禁止命令に設定したときは、次に初めて割り込みが受け付けられる命令の実行
前に割り込みを発生します。 
ユーザブレーク条件に命令フェッチサイクルを設定した場合、ユーザブレークはその命令の置かれ

ている先頭番地にアドレスを設定してください。それ以外にアドレス設定してもユーザブレークは発
生しません。したがって、ユーザブレーク条件として 32ビット命令の下位ワードのアドレスを設定
した場合、ユーザブレークは発行されません。 
 

7.3.3 データアクセスサイクルでのブレーク 
CPUデータアクセスのブレーク対象となるメモリサイクルは、命令によるメモリサイクルと例外

処理時のスタック動作およびベクタリードがあります。表 7.2に各オペランドサイズについて、ブレ
ーク条件が一致したかどうかを判断するために比較されるユーザブレークアドレスレジスタとアド
レスバスのビット範囲を示します。 
 

表 7.2 データアクセスサイクルのアドレスとオペランドサイズの比較条件 
アクセスサイズ 比較するアドレス 

ロングワード ブレークアドレスレジスタの 31～2ビットとアドレスバス 31～2ビットを比較 

ワード ブレークアドレスレジスタの 31～1ビットとアドレスバス 31～1ビットを比較 

バイト ブレークアドレスレジスタの 31～0ビットとアドレスバス 31～0ビットを比較 

 
これは、たとえばオペランドサイズ条件を指定しないでアドレス H'00001003を設定すると（すな

わち、ユーザブレークバスサイクルレジスタのオペランドサイズセレクトビットが 00である）とき、
ブレーク条件を満足するバスサイクルには（他のすべての条件が満足されると仮定した場合）以下が
含まれることを意味します。 

H'00001000でのロングワードアクセス 
H'00001002でのワードアクセス 
H'00001003でのバイトアクセス 

 

7.3.4 Xメモリバスまたは Yメモリバスサイクルでのブレーク 
UBBRの XYEを 1にセットした場合、Xメモリバス、または Yメモリバス上でブレークアドレス

が選択されます。UBBRの XYSを指定することによって、Xメモリバスまたは Yメモリバスのどち
らかを選択する必要があります。ブレーク条件に Xメモリバスと Yメモリバスを同時に含めること
はできません。ブレーク条件は CPUバスマスタ、データアクセスサイクル、読み出しまたは書き込
みアクセス、オぺランドサイズをワードもしくはオペランドサイズを含めないに指定することによっ
て、Xメモリバスサイクルまたは Yメモリバスサイクルに適用されます。 



7. ユーザブレークコントローラ（UBC） 

Rev.5.00 2006.09.08   7-9 
RJJ09B0364-0500 

 

ブレーク条件として Xメモリアドレスバスを選択するときは、UBARHと UBAMRHに Xメモリア
ドレスを指定し、Yメモリアドレスバスを選択するときは、UBARLと UBAMRLに Yメモリアドレ
スを指定してください。 
 

7.3.5 退避するプログラムカウンタ（PC）の値 

(1) 命令フェッチをユーザ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、ユーザブレー
ク条件が一致した命令の次に実行される命令のアドレスです。このとき、ブレーク条件が一致した命
令は実行され、その次の命令の実行前にユーザブレーク割り込みが発生します。ただし、ユーザブレ
ーク条件を遅延分岐命令に設定したときは、遅延スロット命令が実行され、分岐命令が実行される前
にユーザブレーク割り込みが発生します。このとき退避される PCは、分岐先命令のアドレスとなり
ます。 

(2) データアクセス（CPU／DMA）をユーザ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／DMA）をユーザ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。 
 

7.4 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) 有効な設定例 

• レジスタの設定 
UBARH＝H'0000 UBARL＝H'0404 
UBAMRH＝H'0000 UBAMRL＝H'0000 
UBBR＝H'8054  

• 設定された条件 
アドレス：H'00000404 アドレスマスクH：'00000000 
バスサイクル：CPU、命令フェッチ、読み出し（オペランドサイズを含まない） 

ユーザブレーク割り込みは、アドレス H'00000404の命令実行後に発生します。 

(b) 無効な設定例 

• レジスタの設定 
UBARH＝H'0015 UBARL＝H'389C 
UBAMRH＝H'0000 UBAMRL＝H'0000 
UBBR＝H'8058 

• 設定された条件 
アドレス：H'0015389C アドレスマスク：H'00000000 
バスサイクル：CPU、命令フェッチ、書き込み（オペランドサイズを含まない） 

命令フェッチサイクルは書き込み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。 

(2) CPUデータアクセスサイクル（内部バス（Cバス）サイクル）へのブレーク条件設定 

(a) 有効な設定例（1） 

• レジスタの設定 
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UBARH＝H'0012 UBARL＝H'3456 
UBAMRH＝H'0000 UBAMRL＝H'0000 
UBBR＝H'806A  

• 設定された条件 
アドレス：H'00123456 アドレスマスク：H'00000000 
バスサイクル：CPU、データアクセス、書き込み、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) 有効な設定例（2） 

• レジスタの設定 
UBARH＝H'00A8 UBARL＝H'3901 
UBAMRH＝H'0000 UBAMRL＝H'0000 
UBBR＝H'8066 

• 設定された条件 
アドレス：H'00A80391 アドレスマスク：H'00000000 
バスサイクル：CPU、データアクセス、読み出し、ワード 

ワードアクセスは偶数アドレスに対して行われます。この場合、アドレスエラー例外処理後にユー
ザブレーク割り込み例外処理が行われます。 

(c) 無効な設定例 

• レジスタの設定 
UBARH＝H'0034 UBARL＝H'5024 
UBAMRH＝H'0000 UBAMRL＝H'0000 
UBBR＝H'8062 

• 設定された条件 
アドレス：H'00345024 アドレスマスク：H'00000000 
バスサイクル：CPU、データアクセス、－、ワード 

アクセスのタイプが読み出し／書き込みいずれにも設定されていないので、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) 有効な設定例 

• レジスタの設定 
UBARH＝H'0076 UBARL＝H'BCDC 
UBAMRH＝H'0000 UBAMRL＝H'0000 
UBBR＝H'80A7 

• 設定された条件 
アドレス：H'0076BCDC アドレスマスク：H'00000000 
バスサイクル：DMA、データアクセス、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) 無効な設定例 

• レジスタの設定 
UBARH＝H'0023 UBARL＝H'45C8 
UBAMRH＝H'0000 UBAMRL＝H'0000 
UBBR＝H'8094 
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• 設定された条件 
アドレス：H'002345C8 アドレスマスク：H'00000000 
バスサイクル：DMA、命令フェッチ、書き込み（オペランドサイズを含まない） 

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 

(4) CPUデータアクセスサイクル（X/Yメモリバスサイクル）へのブレーク条件設定 

(a) 有効な設定例 

• レジスタの設定 
UBARH＝H'8000 UBARL＝H'0000 
UBAMRH＝H'0000 UBAMRL＝H'0000 
UBBR＝H'826A  

• 設定された条件 
アドレス：H'FFFF8000 アドレスマスク：H'00000000 
バスサイクル：CPU、データアクセス（Xメモリバスを用いたXメモリアクセス）、書き込み、
ワード 

Xメモリバスを用いて Xメモリ空間のアドレス H'FFFF8000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) 無効な設定例 

• レジスタの設定 
UBARH＝H'A000 UBARL＝H'0000 
UBAMRH＝H'0000 UBAMRL＝H'0000 
UBBR＝H'826B 

• 設定された条件 
アドレス：H'FFFFA000、アドレスマスク：H'00000000 
バスサイクル：CPU、データアクセス（Yメモリバスを用いたYメモリアクセス）、書き込み、
バイト 

X/Yメモリバスを用いたデータアクセスサイクルではバイトアクセスは行われないので、ユーザブ
レーク割り込みは発生しません。 
 

7.5 使用上の注意 

7.5.1 UBCレジスタの設定変更 
UBCレジスタに対する読み出し、書き込みは、命令パイプラインのMA（メモリアクセス）段階

で実行され、レジスタの変更が完了した後に初めて新しいユーザブレーク条件でチェックが行われま
す。レジスタ設定の変更が完了するまでは、新しいブレーク条件でのユーザブレークは発生しません。
したがって、UBCレジスタに新しいユーザブレーク条件が書き込まれる前に、引き続く命令のフェ
ッチ段階が生じると、フェッチしたアドレスがユーザブレーク条件と一致しても、ユーザブレークは
発生しません。 
 

7.5.2 繰り返し条件のブレーク 
ブレーク条件としてリピート命令の繰り返し実行を含める場合は、次のことに注意してください。 
すなわち、3つ以下の命令からなる繰り返しループの実行中で、繰り返し実行中の命令に対してユ

ーザブレーク条件をセットしたとき、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（BSC） 

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 DRAM、EDO DRAM、SRAM、ROMなどを本 LSIに
直結することができます。 
 

8.1.1 特長 
BSCには、次の特長があります。 

• アドレス空間を 6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 48Mバイト、内蔵 ROM無効モードで
は最大 64Mバイト 

− CS1～CS3空間はそれぞれ最大リニア 64Mバイト 
− CS4、CS5空間は DRAM専用空間で、最大リニア 64Mバイト 
− 空間ごとに、DRAM、EDO DRAM、SRAM、ROMなどメモリの種類を個別に指定可能 
− 空間ごとに、バス幅（8ビット、16ビットまたは 32ビット）を選択可能 
（CS0のみは外部ピンにより設定） 

− 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 
− 異なった CS空間に対する連続したメモリアクセスや、同一エリアに対するリードアクセス
直後のライトアクセスの場合、といったデータバスの衝突回避のためのウェイトサイクル
自動挿入機能 

− 空間ごとに、ビッグエンディアンとリトルエンディアンを設定可能 
• DRAM直結インタフェース 

− DRAM容量に応じたロウアドレス／カラムアドレスのマルチプレクス出力 
− バースト動作（高速ページモード、EDOモード、RASダウンモード）をサポート 
− RASプリチャージ期間を確保するためのプリチャージサイクルを生成 

• 各種メモリ、周辺 LSIに対応したアクセス制御 
− アドレス／データマルチプレクス機能 

• リフレッシュ機能 
− CASビフォア RASリフレッシュとセルフリフレッシュをサポート 
− リフレッシュカウンタのオーバフロー割り込み機能により、ローパワーDRAMにおけるセ
ルフリフレッシュ動作直後のリフレッシュ動作をサポート 

− 8回までの連続 CASビフォア RASリフレッシュが可能 
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• リフレッシュ用カウンタをインターバルタイマとして利用可能 
− コンぺアマッチで割り込み要求発生 
− リフレッシュカウンタのオーバフローで割り込み要求発生 

 

8.1.2 ブロック図 
バスステートコントローラのブロック図を、図 8.1に示します。 

 

WCR：ウェイトコントロールレジスタ
ACR：エリアコントロールレジスタ
BCR：バスコントロールレジスタ
DCR：DRAMコントロールレジスタ

バスインタ
フェース

RFCR：リフレッシュカウントレジスタ
RTCNT：リフレッシュタイマカウントレジスタ
RTCOR：リフレッシュタイムコンスタントレジスタ
RTCSR：リフレッシュタイマコントロール／
　　　　  ステータスレジスタ

WCRWAIT
ウェイト
制御部

RFCR

RTCNT

比較器

RTCOR

RTCSR

リフレッシュ
制御部

ACRCSn
エリア
制御部

割り込み
コントローラ

BCR

DCR

BS、RD、WR、
RDWR、WRxx、
RASn、CASxxn、

xxBS、OEn、AH

メモリ
制御部

モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

内
部
バ
ス

周
辺
バ
ス

BSC
【記号説明】

 
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 信号名 入出力 機  能 

アドレスバス A25～A0 出力 アドレス出力 

データバス D31～D0 入出力 データ入出力 

バスサイクル開始 BS 出力 バスサイクルの開始を示す信号。バースト転送時は、デー
タサイクルごとにアサート 

チップセレクト CS5～CS0 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 

ライト LL WRLL 出力 D7～D0へのライトサイクルを示すストローブ信号 

ライト LH WRLH 出力 D15～D8へのライトサイクルを示すストローブ信号 

ライト HL WRHL 出力 D23～D16へのライトサイクルを示すストローブ信号 

ライト HH WRHH 出力 D31～D24へのライトサイクルを示すストローブ信号 

バイトストローブ LL LLBS 出力 D7～D0へのアクセスを示すストローブ信号 

バイトストローブ LH LHBS 出力 D15～D8へのアクセスを示すストローブ信号 

バイトストローブ HL HLBS 出力 D23～D16へのアクセスを示すストローブ信号 

バイトストローブ HH HHBS 出力 D31～D24へのアクセスを示すストローブ信号 

ライト WR 出力 データバスの入出力方向指示信号。バイトストローブ方式
メモリの、書き込み指示信号としても使用 

リード／ライト RDWR 出力 DRAM／EDO DRAMの書き込み指示信号 

ロウアドレスストローブ RAS1、
RAS0 

出力 エリア 5、4に接続される DRAM用 RAS信号 

カラムアドレスストローブ
LL 

CASLL1、
CASLL0 

出力 エリア 5、4に接続される DRAM用 D7～D0対応の CAS
信号 

カラムアドレスストローブ
LH 

CASLH1、
CASLH0 

出力 エリア 5、4に接続される DRAM用 D15～D8対応の CAS
信号 

カラムアドレスストローブ
HL 

CASHL1、
CASHL0 

出力 エリア 5、4に接続される DRAM用 D23～D16対応の CAS
信号 

カラムアドレスストローブ
HH 

CASHH1、
CASHH0 

出力 エリア 5、4に接続される DRAM用 D31～D24対応の CAS
信号 

アウトプットイネーブル OE1、OE0 出力 エリア 5、4に接続される EDO DRAM用アウトプットイ
ネーブル信号。RASダウンモードでアクセス時に使用。 

アドレスホールド AH 出力 アドレス／データマルチプレクス時の、アドレスをホール
ドするための信号 

ウェイト WAIT 入力 ウェイトステート要求信号 

バス権解放要求 BREQ 入力 バス解放の要求信号 

バス使用許可 BACK 出力 バス使用の許可信号 
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8.1.4 レジスタ構成 
BSCには表 8.2に示すように 18本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、各種メモリ

との直結インタフェース、ウェイトステート、リフレッシュなどの制御を行います。 

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 BCR R/W H'0000 H'FFFF 0C00 8、16、32 

エリアコントロールレジスタ 1（エリア 0用） ACR1_0 R/W H'07FF H'FFFF 0C10 8、16、32 

エリアコントロールレジスタ 1（エリア 1用） ACR1_1 R/W H'07FF H'FFFF 0C12 8、16、32 

エリアコントロールレジスタ 1（エリア 2用） ACR1_2 R/W H'07FF H'FFFF 0C14 8、16、32 

エリアコントロールレジスタ 1（エリア 3用） ACR1_3 R/W H'07FF H'FFFF 0C16 8、16、32 

エリアコントロールレジスタ 1（エリア 4用） ACR1_4 R/W H'0000 H'FFFF 0C20 8、16、32 

エリアコントロールレジスタ 1（エリア 5用） ACR1_5 R/W H'0000 H'FFFF 0C22 8、16、32 

ウェイトコントロールレジスタ（エリア 0用） WCR_0 R/W H'FFFE H'FFFF 0C30 8、16、32 

ウェイトコントロールレジスタ（エリア 1用） WCR_1 R/W H'FFFE H'FFFF 0C32 8、16、32 

ウェイトコントロールレジスタ（エリア 2用） WCR_2 R/W H'FFFE H'FFFF 0C34 8、16、32 

ウェイトコントロールレジスタ（エリア 3用） WCR_3 R/W H'FFFE H'FFFF 0C36 8、16、32 

DRAMコントロールレジスタ 1 DCR1 R/W H'0000 H'FFFF 0C40 8、16、32 

DRAMコントロールレジスタ 2 DCR2 R/W H'1FE0 H'FFFF 0C42 8、16、32 

DRAMコントロールレジスタ 3 DCR3 R/W H'1800 H'FFFF 0C44 8、16、32 

リフレッシュタイマコントロール／ 
ステータスレジスタ 

RTCSR R/W H'0000 H'FFFF 0C68 8、16、32 

リフレッシュタイマカウンタ RTCNT R/W H'0000 H'FFFF 0C6A 8、16、32 

リフレッシュタイムコンスタントレジスタ RTCOR R/W H'0000 H'FFFF 0C6C 8、16、32 

リフレッシュカウントレジスタ RFCR R/W H'0000 H'FFFF 0C6E 8、16、32 
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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。 

 

A31 A30～A26 A25

CS空間選択：デコードされ、CS0～CS5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
0のとき
1のとき

CS空間
XRAM/YRAM空間、内蔵周辺モジュール空間

出力アドレス：アドレス端子から出力されます

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。 
A30～A26ビットはデコードされ、エリアに対するチップセレクト信号（CS0～CS5）となり、出

力されます。 
A25～A0は外部に出力されます。 
表 8.3に各空間の範囲を最大に設定したときの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 
●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'03FF FFFF CS0空間 通常空間 64MB 8/16/32bit 
H'0400 0000～H'07FF FFFF CS1空間 64MB 8/16/32bit 
H'0800 0000～H'0BFF FFFF CS2空間 64MB 8/16/32bit 
H'0C00 0000～H'0FFF FFFF CS3空間 

通常空間／ 
マルチプレクス I/O空間 

64MB 8/16/32bit 
H'1000 0000～H'3FFF FFFF 予約 予約   
H'4000 0000～H'43FF FFFF CS4空間 64MB 8/16/32bit 
H'4400 0000～H'47FF FFFF CS5空間 

DRAM 
64MB 8/16/32bit 

H'4800 0000～H'57FF FFFF 予約 予約   
H'5800 0000～H'5803 FFFF 内蔵 ROM* 内蔵 ROM* 256KB 32bit 
H'5804 0000～H'FFFE FFFF 予約 予約   
H'FFFF 0000～H'FFFF 13FF 内蔵周辺モジュール 内蔵周辺モジュール 5KB 8/16bit 
H'FFFF 1400～H'FFFF 7FFF 予約 予約   
H'FFFF 8000～H'FFFF 8FFF XRAM XRAM 4KB 32bit 
H'FFFF 9000～H'FFFF 9FFF 予約 予約   
H'FFFF A000～H'FFFF AFFF YRAM YRAM 4KB 32bit 
H'FFFF B000～H'FFFF FFFF 予約 予約   

【注】 * 本モードではパワーオンリセット時のベクタテーブルが CS0空間（外部空間）に配置されます。 

  また、H'5800 0000から H'5803 FFFFは内蔵 ROMとして使用することが可能です。 

 
●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 32bit 
H'0004 0000～H'00FF FFFF 予約 予約   
H'0100 0000～H'03FF FFFF CS0空間 通常空間 48MB 8/16/32bit 
H'0400 0000～H'07FF FFFF CS1空間 64MB 8/16/32bit 
H'0800 0000～H'0BFF FFFF CS2空間 64MB 8/16/32bit 
H'0C00 0000～H'0FFF FFFF CS3空間 

通常空間／ 
マルチプレクス I/O空間 

64MB 8/16/32bit 
H'1000 0000～H'3FFF FFFF 予約 予約   
H'4000 0000～H'43FF FFFF CS4空間 64MB 8/16/32bit 
H'4400 0000～H'47FF FFFF CS5空間 

DRAM 
64MB 8/16/32bit 

H'4800 0000～H'57FF FFFF 予約 予約   
H'5800 0000～H'5803 FFFF 内蔵 ROM* 内蔵 ROM* 256KB 32bit 
H'5804 0000～H'FFFE FFFF 予約 予約   
H'FFFF 0000～H'FFFF 13FF 内蔵周辺モジュール 内蔵周辺モジュール 5KB 8/16bit 
H'FFFF 1400～H'FFFF 7FFF 予約 予約   
H'FFFF 8000～H'FFFF 8FFF XRAM XRAM 4KB 32bit 
H'FFFF 9000～H'FFFF 9FFF 予約 予約   
H'FFFF A000～H'FFFF AFFF YRAM YRAM 4KB 32bit 
H'FFFF B000～H'FFFF FFFF 予約 予約   

【注】 * 内蔵 ROMの H'0000 0000～H'0003 FFFFと同じデータがリードできます。 
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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（BCR） 
バスコントロールレジスタ（BCR）は、各エリアに共通したバス設定を指定します。 
BCRレジスタは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。パワーオンリセット時は

H'0000に初期化されますが、スタンバイモード時は初期化されません。 
 

15

0

R/W

14

0

R/W

13

0

R/W

12

0

R

11

0

R

10

0

R

9

0

R

8 7

0

R

6

0

R

5

0

R

4

0

R

3

0

R

2

0

R

1

0

R

0

0

R

0

R

BRQE BAS HIZCNT ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ――

ビット

初期値

R/W

：

：

：  
 

ビット 15：BREQイネーブル（BRQE） 

バス権解放要求（BREQ）受け付けの禁止／許可を指定します。 
 
ビット 15 説  明 

BRQE  

0 バス権解放要求（BREQ）を受け付けません （初期値） 

1 バス権解放要求（BREQ）を受け付けます 

 

ビット 14：バイトアクセス指定（BAS） 

バイトアクセス制御信号を指定します。 
 

ビット 14 説  明 

BAS  

0 WRHH、WRHL、WRLH、WRLL信号でアクセス （初期値） 

1 WR、HHBS、HLBS、LHBS、LLBS信号でアクセス 

 

ビット 13：ハイインピーダンスコントロール（HIZCNT） 

DRAMのセルフリフレッシュ状態を制御している RAS信号、CAS信号、OE信号のスタンバイ時、
およびバス権解放時の状態を指定します。これにより、DRAMをセルフリフレッシュの状態に保持
することができます。 
 

ビット 13 説  明 

HIZCNT  

0 RAS、CAS、OE信号はスタンバイ時およびバス権解放時、ハイインピーダンス（Hi-Z）
になります （初期値） 

1 RAS、CAS、OE信号はスタンバイ時およびバス権解放時、ドライブします 

 

ビット 12～0：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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8.2.2 エリアコントロールレジスタ 1（ACR1_0～ACR1_5） 
エリアコントロールレジスタ 1（ACR1）は、各エリアに接続するメモリの種類や、外部ウェイト

の受け付け、バス幅、アイドルサイクル数、CS拡張サイクル数を指定します。 
ACR1レジスタは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。パワーオンリセット時

は H'07FF（エリア 0～エリア 3用 ACR1_0～ACR1_3）もしくは H'0000（エリア 4、エリア 5用 
ACR1_4、ACR1_5）に初期化されますが、スタンバイモード時は初期化されません。 
 

(1) エリア 0～エリア 3（ACR1_0～ACR1_3）用 
15

0

R/W

14

0

R/W

13

0

R/W

12

0

R/W

11

0

R/W

10

1

R/W

9

1

R/W

8 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

1

R/W

 ENDIAN TP1 TP0 EXWE － SZ1 SZ0 IW1 IW0 SWH2 SWH1 SWH0 SWT2 SWT1 SWT0IW2

ビット

初期値

R/W

：

：

：  
 

ビット 15：エンディアン指定（ENDIAN） 

各エリアのエンディアン方式を指定します。 
 

ビット 15 説  明 

ENDIAN  

0 ビッグエンディアン （初期値） 

1 リトルエンディアン 

 

ビット 14、13：メモリ指定（TP1、TP0） 

各エリアに接続するメモリ、I/Oの種類を指定します。 
 

［エリア 0～3］ 

ビット 14 ビット 13 説  明 

TP1 TP0  

0 0 通常空間としてアクセス （初期値） 

0 1 予約（設定しないでください） 

1 0 アドレス／データマルチプレクス I/O空間としてアクセス 

1 1 予約（設定しないでください） 

【注】 エリア 0は通常空間固定です。 

  読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も常に 0にしてください。 

 

ビット 12：外部ウェイトイネーブル（EXWE） 

外部WAIT端子によるウェイト要求を受け付けるかどうかを、各エリアごとに指定します。 
 

ビット 12 説  明 

EXWE  

0 外部ウェイト要求を受け付けます （初期値） 

1 外部ウェイト要求を受け付けません 
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ビット 11：：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 10、9：バス幅指定（SZ1、SZ0） 

各エリアのバス幅を指定します。 
 
ビット 10 ビット 9 説  明 

SZ1 SZ0  

0 0 予約（設定しないでください） 

0 1 8ビット 

1 0 16ビット 

1 1 32ビット （初期値） 

【注】 ROMなし拡張モードでの CS0空間のバス幅は、MD1、MD0端子での設定となります。 

 詳細は「8.3.2 エリアの説明」を参照してください。 

 

ビット 8～6：サイクル間アイドル数指定（IW2、IW1、IW0） 

各エリアの、他の空間へのアクセスに切り替わった場合、もしくは同一空間でリードアクセスから
ライトアクセスに切り替わった場合に挿入するバスサイクル間アイドル数を指定します。アイドルサ
イクルの指定は直前にアクセスされたエリアのものが有効となります。なお、同一空間でリードサイ
クルからライトサイクルに切り替わった場合には、アイドルサイクルなしに設定していても、2アイ
ドルサイクルが自動挿入されます。また、他の空間へのアクセスに切り替わった場合にも、アイドル
サイクルなしに設定していても、リードサイクル時は 1アイドルサイクル、ライトサイクル時は 2ア
イドルサイクルが自動挿入されます。 
 
ビット 8 ビット 7 ビット 6 説  明 

IW2 IW1 IW0  

0 0 0 アイドルサイクルなし 

0 0 1 1アイドルサイクル挿入 

0 1 0 2アイドルサイクル挿入 

～ ～ 

1 1 0 6アイドルサイクル挿入 

1 1 1 7アイドルサイクル挿入 （初期値） 

 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.5.00 2006.09.08   8-10 
RJJ09B0364-0500 

 

ビット 5～3：CSアサート後の拡張サイクル数指定（SWH2、SWH1、SWH0） 

各エリアの、CS信号がアサートされてから、RD信号、WR信号がアサートされるまでに挿入する
サイクル数を指定します。 
 
ビット 5 ビット 4 ビット 3 説  明 

SWH2 SWH1 SWH0  

0 0 0 拡張サイクルなし 

0 0 1 1拡張サイクル挿入 

0 1 0 2拡張サイクル挿入 

～ ～ 

1 1 0 6拡張サイクル挿入 

1 1 1 7拡張サイクル挿入 （初期値） 

 

ビット 2～0：CSネゲート前の拡張サイクル数指定（SWT2、SWT1、SWT0） 

各エリアの、RD信号、WR信号がネゲートされてから、CS信号がネゲートされるまでに挿入する
サイクル数を指定します。 
 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 説  明 

SWT2 SWT1 SWT0  

0 0 0 拡張サイクルなし 

0 0 1 1拡張サイクル挿入 

0 1 0 2拡張サイクル挿入 

～ ～ 

1 1 0 6拡張サイクル挿入 

1 1 1 7拡張サイクル挿入 （初期値） 

 

(2) エリア 4、エリア 5（ACR1_4、ACR1_5）用 
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ビット 15：エンディアン指定（ENDIAN） 

各エリアのエンディアン方式を指定します。 
 

ビット 15 説  明 

ENDIAN  

0 ビッグエンディアン （初期値） 

1 リトルエンディアン 
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ビット 14、13：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 12：外部ウェイトイネーブル（EXWE） 

外部WAIT端子によるウェイト要求を受け付けるかどうかを、各エリアごとに指定します。 
 

ビット 12 説  明 

EXWE  

0 外部ウェイト要求を受け付けます （初期値） 

1 外部ウェイト要求を受け付けません 

 

ビット 11～0：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。 
 

8.2.3 ウェイトコントロールレジスタ（WCR_0～WCR_3） 
ウェイトコントロールレジスタ（WCR）は、エリア 0～エリア 3のウェイトステート挿入サイクル

数を指定します。 
WCRレジスタは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。パワーオンリセット時は

H'FFFEに初期化されますが、スタンバイモード時は初期化されません。 
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ビット 15～12：ウェイトステート挿入サイクル数指定（W3、W2、W1、W0） 

エリア 0～3挿入ウェイトステート数を指定します。 
 

ビット 15 ビット 14 ビット 13 ビット 12 説  明 

W3 W2 W1 W0  

0 0 0 0 ノーウェイト 

0 0 0 1 1ウェイト 

0 0 1 0 2ウェイト 

～ ～ 

1 1 1 0 14ウェイト 

1 1 1 1 15ウェイト （初期値） 
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ビット 11～8：CS0～CS3空間 DMAシングルアドレスモードライト時の、ウェイトステート挿
入サイクル数指定（DSWW3、DSWW2、DSWW1、DSWW0） 

DMAシングルアドレスモードで CS0～CS3空間にライト時の挿入ウェイトステート数を指定しま
す。 
 

ビット 11 ビット 10 ビット 9 ビット 8 説  明 

DSWW3  DSWW2 DSWW1  DSWW0  

0 0 0 0 ノーウェイト 

0 0 0 1 1ウェイト 

0 0 1 0 2ウェイト 

～ ～ 

1 1 1 0 14ウェイト 

1 1 1 1 15ウェイト （初期値） 

 

ビット 7～4：CS0～CS3空間 DMAシングルアドレスモードリード時の、ウェイトステート挿入
サイクル数指定（DSWR3、DSWR2、DSWR1、DSWR0） 

DMAシングルアドレスモードで CS0～CS3空間からリード時の挿入ウェイトステート数を指定し
ます。 
 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 説  明 

DSWR3 DSWR2 DSWR1 DSWR0  

0 0 0 0 ノーウェイト 

0 0 0 1 1ウェイト 

0 0 1 0 2ウェイト 

～ ～ 

1 1 1 0 14ウェイト 

1 1 1 1 15ウェイト （初期値） 

 

ビット 3～1：外部WAIT端子ネゲート後の、ウェイトステート挿入サイクル数指定 
（HWW2、HWW1、HWW0） 

エリア 0～3の外部WAIT端子ネゲート後に挿入するウェイトステート数を指定します。 
外部WAIT端子によるハードウェイトを挿入した場合にのみ有効です。ハードウェイトを挿入しな

い場合には、本ビット設定によるウェイトステートは挿入されません。 
 

ビット 3 ビット 2 ビット 1 説  明 

HWW2 HWW1 HWW0  

0 0 0 ノーウェイト 

0 0 1 1ウェイト 

0 1 0 2ウェイト 

～ ～ 

1 1 0 6ウェイト 

1 1 1 7ウェイト （初期値） 
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ビット 0：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。 
 

8.2.4 DRAMコントロールレジスタ 1（DCR1） 
DRAMコントロールレジスタ 1（DCR1）は、DRAMの制御を指定します。CS4空間と CS5空間の

アクセスは同じになります。 
DCR1レジスタは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。パワーオンリセット時

は H'0000に初期化されますが、スタンバイモード時は初期化されません。 
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ビット 15、14：RASプリチャージ期間指定（TPC1、TPC0） 

DRAMに対する、RASネゲート後、次にアサートするまでの最小サイクル数を指定します。 
 

ビット 15 ビット 14 説  明 

TPC1 TPC0  

0 0 1サイクル （初期値） 

0 1 2サイクル 

1 0 3サイクル 

1 1 4サイクル 

 

ビット 13～11：セルフリフレッシュ直後の RASプリチャージ期間指定 
（TPCS2、TPCS1、TPCS0） 

DRAMに対する、セルフリフレッシュ直後の RASプリチャージ期間を指定します。 
 

ビット 13 ビット 12 ビット 11 説  明 

TPCS2 TPCS1 TPCS0  

0 0 0 TPCで設定されたサイクル+0サイクル （初期値） 

0 0 1 TPCで設定されたサイクル+1サイクル 

0 1 0 TPCで設定されたサイクル+2サイクル 

～ ～ 

1 1 0 TPCで設定されたサイクル+6サイクル 

1 1 1 TPCで設定されたサイクル+7サイクル 
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ビット 10～8：RAS-CAS遅延指定（RCD2、RCD1、RCD0） 

DRAMに対する、RAS-CASアサート遅延時間を指定します。 
 
ビット 10 ビット 9 ビット 8 説  明 

RCD2 RCD1  RCD0 通常時 EDO時 

0 0 0 1サイクル （初期値）1サイクル （初期値） 

0 0 1 2サイクル 設定しないでください 

～ ～ 

1 1 0 7サイクル 設定しないでください 

1 1 1 8サイクル 設定しないでください 

【注】 EDO DRAMに対しては、1サイクルで使用してください。 

 

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：ライトサイクル時のカラムアドレス出力サイクル期間指定（DWW1、DWW0） 

DRAMに対する、ライトサイクル時のカラムアドレス出力サイクル期間を指定します。 
 

ビット 5 ビット 4 説  明 

DWW1 DWW0 通常ライトサイクル時 EDOライトサイクル時 EDOバースト 
ライトサイクル時 

0 0 2サイクル 
（ノーウェイト）* 

2サイクル 
（ノーウェイト）* 

1サイクル 
（ノーウェイト）* 

0 1 3サイクル（1ウェイト） 設定しないでください 設定しないでください 

1 0 4サイクル（2ウェイト） 設定しないでください 設定しないでください 

1 1 5サイクル（3ウェイト） 設定しないでください 設定しないでください 

【注】 * 初期値 

   EDO DRAMに対しては、ノーウェイトで使用してください。 

 

ビット 3、2：リードサイクル時のカラムアドレス出力サイクル期間指定（DWR1、DWR0） 

DRAMに対する、リードサイクル時のカラムアドレス出力サイクル期間を指定します。 
 
ビット 3 ビット 2 説  明 

DWR1 DWR0 通常リードサイクル時 EDOリードサイクル時 EDOバースト 
リードサイクル時 

0 0 2サイクル 
（ノーウェイト）* 

2サイクル 

（ノーウェイト）* 

1サイクル 
（ノーウェイト）* 

0 1 3サイクル（1ウェイト） 設定しないでください 設定しないでください 

1 0 4サイクル（2ウェイト） 設定しないでください 設定しないでください 

1 1 5サイクル（3ウェイト） 設定しないでください 設定しないでください 

【注】 * 初期値 

   EDO DRAMに対しては、ノーウェイトで使用してください。 
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ビット 1、0：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。 
 

8.2.5 DRAMコントロールレジスタ 2（DCR2） 
DRAMコントロールレジスタ 2（DCR2）は、DRAMの制御を指定します。CS4空間と CS5空間の

アクセスは同じになります。 
DCR2レジスタは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。パワーオンリセット時

は H'1FE0に初期化されますが、スタンバイモード時は初期化されません。 
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ビット 15～13：DRAMアクセス後のアイドルサイクル数指定（DIW2、DIW1、DIW0） 

CS4空間から他の空間、および CS5空間から他の空間へのアクセスに切り替わった場合、または
CS4同一空間、および CS5同一空間でリードアクセスからライトアクセスに切り替わった場合に挿入
するバスサイクル間アイドルサイクル数を指定します。なお、同一空間でリードサイクルからライト
サイクルに切り替わった場合には、アイドルサイクルなしに設定していても、2アイドルサイクルが
自動挿入されます。また、他の空間へのアクセスに切り替わった場合にも、アイドルサイクルなしに
設定していても、リードサイクル時は 1アイドルサイクル、ライトサイクル時は 2アイドルサイクル
が自動挿入されます。 
 
ビット 15 ビット 14 ビット 13 説  明 

DIW2 DIW1 DIW0  

0 0 0 アイドルサイクルなし （初期値） 

0 0 1 1アイドルサイクル挿入 

0 1 0 2アイドルサイクル挿入 

～ ～ 

1 1 0 6アイドルサイクル挿入 

1 1 1 7アイドルサイクル挿入 
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ビット 12～9：DMAシングルアドレスモードライト時の、ウェイトステート挿入サイクル数指定
（DDWW3、DDWW2、DDWW1、DDWW0） 

DMAシングルアドレスモードで、DRAMにライトのときの、挿入ウェイトステート数を指定しま
す。 
 
ビット 12 ビット 11 ビット 10 ビット 9 説  明 

DDWW3 DDWW2 DDWW1 DDWW0 通常時 EDO時 

0 0 0 0 ノーウェイト ノーウェイト 

0 0 0 1 1ウェイト 設定しないでください 

0 0 1 0 2ウェイト 設定しないでください 

～ ～ 

1 1 1 0 14ウェイト 設定しないでください 

1 1 1 1 15ウェイト （初期値） 設定しないでください 
 （初期値） 

【注】 EDO DRAMに対しては、ノーウェイトで使用してください。 

 

ビット 8～5：DMAシングルアドレスモードリード時の、ウェイトステート挿入サイクル数指定
（DDWR3、DDWR2、DDWR1、DDWR0） 

DMAシングルアドレスモードで、DRAMからリード時の、挿入ウェイトステート数を指定します。 
 
ビット 8 ビット 7 ビット 6 ビット 5 説  明 

DDWR3 DDWR2 DDWR1 DDWR0 通常時 EDO時 

0 0 0 0 ノーウェイト ノーウェイト 

0 0 0 1 1ウェイト 設定しないでください 

0 0 1 0 2ウェイト 設定しないでください 

～ ～ 

1 1 1 0 14ウェイト 設定しないでください 

1 1 1 1 15ウェイト （初期値） 設定しないでください 
 （初期値） 

【注】 EDO DRAMに対しては、ノーウェイトで使用してください。 

 

ビット 4：RASダウンモードでの DMAシングル転送時の、継続バースト動作の前に挿入する 
アイドルサイクル指定（RDW） 

RASダウンモード時、DRAMの同一ロウアドレスが DMAシングルモードでアクセスされたとき
のバースト動作の前に、1サイクルのアイドルサイクルを挿入するかを設定します。ただし、他の空
間から CS4空間、および他の空間から CS5空間へのアクセスに切り替わった場合、または CS4同一
空間、および CS5同一空間でリードアクセスからライトアクセスに切り替わった場合にのみ挿入され
ます。 
 

ビット 4 説  明 

RDW  

0 アイドルサイクルなし （初期値） 

1 アイドルサイクルを 1サイクル挿入 
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ビット 3：ソフトウェアウェイト設定時の、ライトサイクルの CASアサート幅指定（TCAS） 

DRAMライトサイクルの CASアサート幅を設定します。 
 

ビット 3 説  明 

TCAS 通常時 EDO時 

0 1サイクル （初期値） 1サイクル （初期値） 

1 2サイクル 設定しないでください 

【注】 EDO DRAMに対しては、ノーウェイトで使用してください。 

 

ビット 2～0：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。 
 

8.2.6 DRAMコントロールレジスタ 3（DCR3） 
DRAMコントロールレジスタ 3（DCR3）は、DRAMの制御を指定します。CS4空間と CS5空間の

アクセスは同じになります。 
DCR3レジスタは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。パワーオンリセット時

は H'1800に初期化されますが、スタンバイモード時は初期化されません。 
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：  
ビット 15：バーストイネーブル（BE） 

DRAMに対し、バーストアクセスを行うかどうかを指定します。 
 
ビット 15 説  明 

BE  

0 バースト禁止 （初期値） 

1 高速ページモードでアクセス 

 

ビット 14：RASダウンモード（RSD） 

DRAMに対し、RASダウンモードでのアクセスを行うかどうかを指定します。 
 
ビット 14 説  明 

RSD  

0 DRAMを RASアップモードでアクセス （初期値） 

1 DRAMを RASダウンモードでアクセス 
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ビット 13：EDOモード（EDO） 

DRAMに対し、EDOモードでのアクセスを行うかどうかを指定します。 
 
ビット 13 説  明 

EDO  

0 DRAMを通常モードでアクセス （初期値） 

1 DRAMを EDOモードでアクセス 

 

ビット 12、11：バス幅指定（DSZ1、DSZ0） 

DRAMに対する、バス幅を指定します。 
 
ビット 12 ビット 11 説  明 

DSZ1 DSZ0  

0 0 予約（設定しないでください） 

0 1 8ビット 

1 0 16ビット 

1 1 32ビット （初期値） 

 

ビット 10～8：アドレスマルチプレクス指定（AMX2、AMX1、AMX0） 

DRAMのアドレスマルチプレクスを指定します。 
 
ビット 10 ビット 9 ビット 8 説  明 

AMX2 AMX1 AMX0  

0 9ビット （初期値） 0 

1 10ビット 

0 11ビット 

0 

1 

1 12ビット 

0 13ビット 0 

1 14ビット 

0 15ビット 

1 

1 

1 16ビット 

 

ビット 7：リフレッシュ制御（RFSH） 

DRAMに対し、リフレッシュを行うかどうかを指定します。また、リフレッシュ機能を使わない
場合、リフレッシュ要求周期発生用のタイマをインターバルタイマとしても使用できます。 
 

ビット 7 説  明 

RFSH  

0 リフレッシュを行わない （初期値） 

1 リフレッシュを行う 

 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.5.00 2006.09.08   8-19 
RJJ09B0364-0500 

 

ビット 6：リフレッシュモード（RMD） 

DRAMに対し、RFSHビットが 1のとき、通常のリフレッシュを行うか、セルフリフレッシュを行
うかを指定します。RFSHビット＝1かつ本ビット＝0とすると、CASビフォア RASリフレッシュを、
リフレッシュ関連レジスタ RTCNT、RTCORおよび RTCSRで設定した周期で行います。外部バスサ
イクルを行っている最中にリフレッシュ要求が発生した場合は、バスサイクルが終了してからリフレ
ッシュサイクルを行います。また、RFSHビット＝1かつ本ビット＝1とすると、外部バスサイクル
実行中の場合はその終了を待ってから、セルフリフレッシュ状態になります。なお、セルフリフレッ
シュ状態のメモリに対するリフレッシュ要求はすべて無視されます。 
 

ビット 6 説  明 

RMD  

0 CASビフォア RASリフレッシュを行う （初期値） 

1 セルフリフレッシュを行う 

 

ビット 5～0：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。 
 

8.2.7 リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ
（RTCSR） 

リフレッシュタイマコントロール／ステータスレジスタ（RTCSR）は、リフレッシュ周期、割り
込み発生の有無および周期を指定します。 

RTCSRレジスタは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。パワーオンリセット時
は H'0000に初期化されますが、スタンバイモード時は初期化されません。 
 

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 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

0

R/W

CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 OVF OVIE LMTS0 BREF2 BREF1 BREF0 TRAS2 TRAS1 TRAS0 ―LMTS1

ビット

初期値

R/W

：

：

：  
 

ビット 15：コンペアマッチフラグ（CMF） 

リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）とリフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR）
の値が一致したことを示すステータスフラグです。 
 

ビット 15 説  明 

CMF  

0 RTCNTと RTCORの値が一致していないことを示します （初期値） 

［クリア条件］ 

CMF＝1の状態で RTCSRをリードした後、CMFに 0をライトした場合 

または RFSH＝1かつ RMD＝0（CBRリフレッシュを行う）という設定で、リフレッシュを
行った場合 

1 RTCNTと RTCORの値が一致したことを示します 

［セット条件］ 

RTCNT＝RTCORの場合 
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ビット 14：コンペアマッチ割り込みイネーブル（CMIE） 

RTCSRの CMFが 1にセットされたとき、割り込み要求を発生するかどうかを制御します。CAS
ビフォア RASリフレッシュを行っている場合は、本ビットを 1にしないでください。 
 

ビット 14 説  明 

CMIE  

0 CMFによる割り込みを禁止 （初期値） 

1 CMFによる割り込みを許可 

 

ビット 13～11：クロックセレクトビット（CKS2、CKS1、CKS0） 

RTCNTへの入力クロックを指定します。元となるクロックは外部バスクロック（CKE）です。こ
の CKEを指定した比率で分周したものが、RTCNTのカウンタクロックとなります。 
なお、分周率を変更する場合には、必ず CKS0～CKS2をすべて 0に設定した後に、CKS0～CKS2

を目的の値に設定してください。 
 
ビット 13 ビット 12 ビット 11 説  明 

CKS2 CKS1 CKS0  

0 クロック入力停止 （初期値） 0 

1 外部バスクロック（CKE）/4 

0 外部バスクロック（CKE）/16 

0 

1 

1 外部バスクロック（CKE）/64 

0 外部バスクロック（CKE）/256 0 

1 外部バスクロック（CKE）/1024 

0 外部バスクロック（CKE）/2048 

1 

1 

1 外部バスクロック（CKE）/4096 

 

ビット 10：リフレッシュカウントオーバフローフラグ（OVF） 

リフレッシュカウントレジスタ（RFCR）で示されるリフレッシュ要求回数が、RTCSRの LMTS
で示される回数を超えたことを示すステータスフラグです。 
 

ビット 10 説  明 

OVF  

0 LMTSで示すカウントリミット値を、RFCRがオーバフローしていないことを示します 

［クリア条件］OVF=1の状態で RTCSRをリードした後、OVFに 0をライトした場合 
 （初期値） 

1 LMTSで示すカウントリミット値を、RFCRがオーバフローしたことを示します 

［セット条件］LMTSで示すカウントリミット値を、RFCRがオーバフローした場合 

 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.5.00 2006.09.08   8-21 
RJJ09B0364-0500 

 

ビット 9：リフレッシュカウントオーバフロー割り込みイネーブル（OVIE） 

RTCSRの OVFが 1にセットされたとき、割り込み要求を発生するかどうかを制御します。 
 

ビット 9 説  明 

OVIE  

0 OVFによる割り込みを禁止 （初期値） 

1 OVFによる割り込みを許可 

 

ビット 8、7：リフレッシュカウントオーバフローリミットセレクト（LMTS1、LMTS0） 

リフレッシュカウントレジスタ（RFCR）で示されるリフレッシュ回数と比較するカウントリミッ
ト値を指定します。RFCRレジスタがこの LMTSで指定される値を超えると OVFフラグが 1にセッ
トされます。 
 

ビット 8 ビット 7 説  明 

LMTS1 LMTS0  

0 リフレッシュ回数カウントリミット値を 4096とする （初期値） 0 

1 リフレッシュ回数カウントリミット値を 2048とする 

0 リフレッシュ回数カウントリミット値を 1024とする 1 

1 リフレッシュ回数カウントリミット値を 512とする 

 

ビット 6～4：リフレッシュ要求回数セレクト（BREF2、BREF1、BREF0） 

一回のコンペアマッチで要求する、連続リフレッシュ回数を指定します。本ビットで設定された回
数だけ、CASビフォア RASリフレッシュを連続して行います。 
ビット 6 ビット 5 ビット 4 説  明 

BREF2 BREF1 BREF0  

0 CASビフォア RASを 1回行います （初期値） 0 

1 CASビフォア RASを 2回連続して行います 

0 CASビフォア RASを 3回連続して行います 

0 

1 

1 CASビフォア RASを 4回連続して行います 

0 CASビフォア RASを 5回連続して行います 0 

1 CASビフォア RASを 6回連続して行います 

0 CASビフォア RASを 7回連続して行います 

1 

1 

1 CASビフォア RASを 8回連続して行います 
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ビット 3～1：リフレッシュ RASアサート期間指定（TRAS2、TRAS1、TRAS0） 

エリア 4、5に接続される DRAMのリフレッシュ期間を指定します。DRAMの場合は CASビフォ
ア RASリフレッシュ時の RASアサート期間になります。 

 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 説  明 

TRAS2 TRAS1 TRAS0  

0 2サイクル （初期値） 0 

1 3サイクル 

0 4サイクル 

0 

1 

1 5サイクル 

0 6サイクル 0 

1 7サイクル 

0 8サイクル 

1 

1 

1 9サイクル 

 

ビット 0：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込み値も常に 0にしてください。 
 

8.2.8 リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT） 
リフレッシュタイマカウンタ（RTCNT）は入力したクロックによりカウントアップします。入力

クロックは RTCSRレジスタの CKS2～0ビットで選択します。RTCNTカウンタが RTCORレジスタ
と一致すると、RTCSRレジスタの CMFビットをセットした後、RTCNTカウンタはクリアされます。 

RTCNTカウンタは、読み出し／書き込み可能な 8ビットのカウンタです。ビット 15～8は予約ビ
ットで、読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。パワーオンリセット
時は H'00に初期化されます。スタンバイモード時は初期化されずに、内容保持されます。 
 

15

0

R

14

0

R

13

0

R

12

0

R

11

0

R

10

0

R

9

0

R

8 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

0

R

― ― ― ― ― ― ―
RT

CNT7

RT

CNT6

RT

CNT5

RT

CNT4

RT

CNT3

RT

CNT2

RT

CNT1

RT

CNT0
―

ビット

初期値

R/W

：

：

：  
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8.2.9 リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR） 
リフレッシュタイムコンスタントレジスタ（RTCOR）は、RTCNTカウンタの上限値を指定するレ

ジスタです。RTCORレジスタと RTCNTカウンタの値（下位 8ビット）は常に比較され、一致する
と RTCSRレジスタの CMFビットをセットして、RTCNTカウンタを 0にクリアします。このとき、
DRAMコントロールレジスタ（DCR3）の RFSHが 1に、RMDが 0に設定されていると、CASビフ
ォア RASリフレッシュが行われます。また、RTCSR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）が発生します。 

RTCORレジスタは、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタです。ビット 15～8は予約ビ
ットで、読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。パワーオンリセット
時は H'0000に初期化されますが、スタンバイモード時は初期化されません。 
 

15

0

R

14

0

R

13

0

R

12

0

R

11

0

R

10

0

R

9

0

R

8 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

0

R

― ― ― ― ― ― ―
RT

COR7

RT

COR6

RT

COR5

RT

COR4

RT

COR3

RT

COR2

RT

COR1

RT

COR0
―

ビット

初期値

R/W

：

：

：  
 

8.2.10 リフレッシュカウントレジスタ（RFCR） 
リフレッシュカウントレジスタ（RFCR）は、リフレッシュ回数をカウントします。RTCORレジ

スタと RTCNTカウンタの値が一致するたびにカウントアップします。RFCRレジスタの値が RTCSR
レジスタの LMTS1、LMTS0ビットで指定したカウントリミット値を超えると、RTCSRレジスタの
OVFフラグをセットして、RFCRレジスタはクリアされます。 

RFCRレジスタは、読み出し／書き込み可能な 12ビットのカウンタです。ビット 15～12は予約ビ
ットで、読み出すと常に 0が読み出されます。書き込む値も 0にしてください。パワーオンリセット
時は H'0000に初期化されます。スタンバイモード時は初期化されずに、内容保持されます。 
 

15

0

R

14

0

R

13

0

R

12

0

R

11

0

R/W

10

0

R/W

9

0

R/W

8 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

0

R/W

― ― ― ―
RFCR

7

RFCR

6

RFCR

5

RFCR

4

RFCR

11

RFCR

10

RFCR

9

RFCR

8

RFCR

3

RFCR

2

RFCR

1

RFCR

0

ビット

初期値

R/W

：

：

：  
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8.3 動作説明 

8.3.1 エンディアン／アクセスサイズとデータアライメント 
本 LSIでは、バイトデータの並び方を上位バイト（MSByte）が 0番地側になるビッグエンディア

ン、下位バイト（LSByte）が 0番地側になるリトルエンディアンのいずれもサポートしています。こ
の切り替えは、エリアコントロールレジスタ 1（ACR1_0～ACR1_5）の ENDIANビットで設定します。 
また、データバス幅は、通常メモリ、DRAMとして 8ビット、16ビット、32ビット幅の 3種類か

ら選べます。マルチプレクス I/Oの場合は 8ビット、16ビット幅の 2種類から選べます。データのア
ライメントは、各デバイスのデータバス幅およびエンディアンにあわせて行われます。したがって、
8ビット幅のデバイスからロングワードデータを読み出すためには 4回の読み出し動作が必要です。
本 LSIでは、それぞれのインタフェース間で、データのアライメントおよびデータ長の変換を自動的
に行います。 
エンディアンとデバイスのデータ幅とアクセスの単位との関係を表 8.4～表 8.9に示します。なお、

命令コードはワードデータとして扱ってください。32ビット長の命令コードについても同様に、Aフ
ィールド／Bフィールドの命令コードをそれぞれワードデータとして扱ってください。 
 

表 8.4 32ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 
データバス ストローブ信号 オペレーション 

D31～D24 D23～D16 D15～D8 D7～D0 WRHH、
HHBS、
CASHH

WRHL、
HLBS、

CASHL、

WRLH、
LHBS、
CASLH 

WRLL、
LLBS、
CASLL 

0番地バイトアクセス データ 

7～0 

－ － － アサート    

1番地バイトアクセス － データ 

7～0 

－ －  アサート   

2番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－   アサート  

3番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

   アサート 

0番地ワードアクセス データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート   

2番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ

7～0 

  アサート アサート 

0番地ロングワード 
アクセス 

データ 

31～24

データ 

23～16 

データ 

15～8 

データ

7～0 

アサート アサート アサート アサート 
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表 8.5 16ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 
データバス ストローブ信号 オペレーション 

D31～D24 D23～D16 D15～D8 D7～D0 WRHH、
HHBS、
CASHH

WRHL、
HLBS、
CASHL

WRLH、
LHBS、
CASLH 

WRLL、
LLBS、
CASLL 

0番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－   アサート  

1番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

   アサート 

2番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－   アサート  

3番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

   アサート 

0番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ

7～0 

  アサート アサート 

2番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ

7～0 

  アサート アサート 

1回目 
（0番地）

－ － データ 

31～24

データ

23～16

  アサート アサート 0番地 

ロング 

ワード 

アクセス 
2回目 
（2番地）

－ － データ 

15～8 

データ

7～0 

  アサート アサート 
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表 8.6 8ビット外部デバイス／ビッグエンディアンのアクセスとデータアライメント 
データバス ストローブ信号 オペレーション 

D31～D24 D23～D16 D15～D8 D7～D0 WRHH、
HHBS、
CASHH

WRHL、
HLBS、
CASHL

WRLH、
LHBS、
CASLH 

WRLL、
LLBS、
CASLL 

0番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

   アサート 

1番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

   アサート 

2番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

   アサート 

3番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

   アサート 

1回目 
（0番地）

－ － － データ

15～8

   アサート 0番地 

ワード 

アクセス 2回目 
（1番地）

－ － － データ

7～0 

   アサート 

1回目 
（2番地）

－ － － データ

15～8

   アサート 2番地 

ワード 

アクセス 2回目 
（3番地）

－ － － データ

7～0 

   アサート 

1回目 
（0番地）

－ － － データ

31～24

   アサート 

2回目 
（1番地）

－ － － データ

23～16

   アサート 

3回目 
（2番地）

－ － － データ

15～8

   アサート 

0番地 

ロング 

ワード 

アクセス 

4回目 
（3番地）

－ － － データ

7～0 

   アサート 
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表 8.7 32ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 
データバス ストローブ信号 オペレーション 

D31～D24 D23～D16 D15～D8 D7～D0 WRHH、

HHBS、

CASHH

WRHL、

HLBS、

CASHL

WRLH、 

LHBS、 

CASLH 

WRLL、 

LLBS、 

CASLL 

0番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

   アサート 

1番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－   アサート  

2番地バイトアクセス － データ 

7～0 

－ －  アサート   

3番地バイトアクセス データ 

7～0 

－ － － アサート    

0番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ

7～0 

  アサート アサート 

2番地ワードアクセス データ 

15～8 

データ 

7～0 

－ － アサート アサート   

0番地ロングワード 
アクセス 

データ 

31～24

データ 

23～16 

データ 

15～8 

データ

7～0 

アサート アサート アサート アサート 

 

表 8.8 16ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 
データバス ストローブ信号 オペレーション 

D31～D24 D23～D16 D15～D8 D7～D0 WRHH、

HHBS、

CASHH

WRHL、

HLBS、

CASHL

WRLH、 

LHBS、 

CASLH 

WRLL、 

LLBS、 

CASLL 

0番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

   アサート 

1番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－   アサート  

2番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

   アサート 

3番地バイトアクセス － － データ 

7～0 

－   アサート  

0番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ

7～0 

  アサート アサート 

2番地ワードアクセス － － データ 

15～8 

データ

7～0 

  アサート アサート 

1回目 

（0番地）

－ － データ 

15～8 

データ

7～0 

  アサート アサート 0番地 

ロング 

ワード 

アクセス 
2回目 

（2番地）

－ － データ 

31～24

データ

23～16

  アサート アサート 
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表 8.9 8ビット外部デバイス／リトルエンディアンのアクセスとデータアライメント 
データバス ストローブ信号 オペレーション 

D31～D24 D23～D16 D15～D8 D7～D0 WRHH、

HHBS、

CASHH

WRHL、

HLBS、

CASHL

WRLH、 

LHBS、 

CASLH 

WRLL、 

LLBS、 

CASLL 

0番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

   アサート 

1番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

   アサート 

2番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

   アサート 

3番地バイトアクセス － － － データ

7～0 

   アサート 

1回目 
（0番地） 

－ － － データ

7～0 

   アサート 0番地 

ワード 

アクセス 2回目 
（1番地） 

－ － － データ

15～8

   アサート 

1回目 
（2番地） 

－ － － データ

7～0 

   アサート 2番地 

ワード 

アクセス 2回目 
（3番地） 

－ － － データ

15～8

   アサート 

1回目 
（0番地） 

－ － － データ

7～0 

   アサート 

2回目 
（1番地） 

－ － － データ

15～8

   アサート 

3回目 
（2番地） 

－ － － データ

23～16

   アサート 

0番地 

ロング 

ワード 

アクセス 

4回目 
（3番地） 

－ － － データ

31～24

   アサート 
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8.3.2 エリアの説明 

(1) エリア 0 

エリア 0は、アドレスの A31～A26が 000000のエリアです。ただし内蔵 ROM有効モード時は、
H'0000 0000～0003 FFFFの空間は内蔵 ROMに割り当てられます。内蔵 ROMの無効／有効は、外部
ピンのMD2、MD1、MD0によりパワーオンリセット時に選択できます。 
この空間に接続できるメモリは、SRAMや ROM等の通常メモリです。ACR1レジスタの TP1、TP0

ビットには常に 0を書き込んでください。読み出したときも常に 0が読み出されます。 
バス幅は、外部ピンのMD1、MD0により、パワーオンリセット時に、8ビット、16ビット、32ビ

ットから選択できます。 
エリア 0の空間をアクセスすると、CS0信号がアサートされます。また、SRAMや ROMの OEと

して使用できる RD信号や書き込み制御のWRHH～WRLL信号がアサートされます。 
バスサイクル数は、エリアごと用意されているWCRレジスタのW3～W0ビットによってウェイ

ト数を 0～15から選択できます。また、外部ウェイト端子（WAIT）により、バスサイクルごとに任
意のウェイトを挿入することができます。 

(2) エリア 1～エリア 3 

エリア 1～エリア 3は、アドレスの A31～A26が 000001～000011のエリアです。 
この空間に接続できるメモリは、SRAMや ROM等の通常メモリとアドレス／データマルチプレク

ス I/Oデバイスです。どの種類のメモリ制御を行うかは、エリアごとに用意されている ACR1レジス
タの TP1、TP0ビットにより設定します。 
バス幅は、エリアごとに用意されている ACR1レジスタの SZ1、SZ0ビットにより、8ビット、16

ビット、32ビットから選べます。ただしアドレス／データマルチプレクス I/Oデバイスを接続する場
合には、ACR1レジスタの SZ1、SZ0ビットは無視され、アドレスの A14が 0の場合には、8ビット、
1の場合には 16ビットとなります。 
エリア 1～エリア 3の空間をアクセスすると、それぞれ CS1～CS3信号がアサートされます。また、

SRAMや ROMの OEとして使用できる RD信号や書き込み制御のWRHH～WRLL信号がアサートさ
れます。 
バスサイクル数は、エリアごとに用意されているWCRレジスタのW3～W0ビットによってウェ

イト数を 0～15から選択できます。また、外部ウェイト端子（WAIT）により、バスサイクルごとに
任意のウェイトを挿入することができます。 

(3) エリア 4、エリア 5 

エリア 4、エリア 5は、アドレスの A31～A26が 010000～010001のエリアです。 
バス幅は、DCR3レジスタの DSZ1、DSZ0ビットにより、8ビット、16ビット、32ビットから選

べます。 
エリア 4、エリア 5の空間をアクセスすると、それぞれ CS4～CS5信号がアサートされます。RAS

信号や CASHH、CASHL、CASLH、CASLL信号、RDWR信号がアサートされ、アドレスマルチプレ
クスが行われます。これら、RASや CAS、データのタイミング制御やアドレスマルチプレクス制御
は、DCR1～3レジスタによって設定できます。 
バスサイクル数は、DCR1レジスタの設定により、ウェイト数を 0～3から選択できます。また、

DRAMを接続している場合には、外部ウェイト端子（WAIT）により、バスサイクルごとに任意のウ
ェイトを挿入することができます。ただし、EDO DRAMに対してはウェイトを設定しないでくださ
い。 
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8.3.3 通常空間アクセス 

(1) 基本タイミング 

本 LSIの通常空間アクセスは、主に SRAMの直結を考慮してストローブ信号を出力します。図 8.3
に通常空間アクセスの基本タイミングを示します。ウェイトのない通常アクセスは 2サイクルで終了
します。BS信号はバスサイクルの開始を表すため、1サイクルアサートされます。 
アクセスサイズは読み出し時は指定がありません。アドレスの最下位ビットに正しいアクセス開始

アドレスが出力されていますが、アクセスサイズの指定がないので、32ビットデバイスでは 32ビッ
ト、16ビットデバイスでは 16ビットを常に読み出し、必要なバイト値を使用します。書き込み時に
は、BCRレジスタの BASビットの設定により、書き込みを行うバイトのWRLL～WRHH信号のみ、
もしくはWR信号と LLBS～HHBSがアサートされます。詳細は「8.3.1 エンディアン／アクセスサ
イズとデータアライメント」の項を参照してください。 
 

T1 T2

CKE*

A25～A0

CSn

WR

HHBS～LLBS

RD

D31～D0

WRHH～WRLL

D31～D0

BS

DACKn

リード時

ライト時

【注】* クロックモード0～3と6～7においてCKE＝CKIOに設定した場合、タイミング
チャート上のCKEはCKIOと同一になります。
クロックモード4、5においては、CKEとCKIOは位相が合いませんが、各AC
スペックの相対的な関係は他のクロックモードと同一です。

 
図 8.3 通常空間アクセスの基本タイミング 
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図 8.4に 32ビットデータ幅での SRAMとの接続例を、図 8.5に 16ビットデータ幅での SRAMと
の接続例を、図 8.6に 8ビットデータ幅での SRAMとの接続例を示します。 
また、バイトストローブ型の SRAMとの接続について、図 8.7に 32ビットデータ幅での SRAMと

の接続例を、図 8.8に 16ビットデータ幅での SRAMとの接続例を示します。 
 

A18

A2
CSn

RD

D31

本LSI

D24
WRHH

D23

D16
WRHL

D15

D8
WRLH

D7

D0
WRLL

128K×8bit
SRAM

A16

A0
CS

OE

I/O7

I/O0
WE

A16

A0
CS

OE

I/O7

I/O0
WE

A16

A0
CS

OE

I/O7

I/O0
WE

A16

A0
CS

OE

I/O7

I/O0
WE

 
図 8.4 32ビットデータ幅 SRAM接続例 
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A17

A1
CSn

RD

D15

本LSI

D8
WRLH

D7

D0
WRLL

128K×8bit
SRAM

A16

A0
CS

OE

I/O7

I/O0
WE

A16

A0
CS

OE

I/O7

I/O0
WE

 
図 8.5 16ビットデータ幅 SRAM接続例 

 

A16

A0
CSn

RD

D7

本LSI

D0
WRLL

128K×8bit
SRAM

A16

A0
CS

OE

I/O7

I/O0
WE

 
図 8.6 8ビットデータ幅 SRAM接続例 
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A18

A2
CSn

RD

WR

D31

本LSI

D16
HHBS

HLBS

D15

D0
LHBS

LLBS

128K×16bit
SRAM

A16

A0
CS

OE

WE

I/O15

I/O0
UB

LB

A16

A0
CS

OE

WE

I/O15

I/O0
UB

LB

 
図 8.7 32ビットデータ幅バイトストローブ型 SRAM接続例 

 

A17

A1
CSn

RD

WR

D15

本LSI

D0
LHBS

LLBS

128K×16bit
SRAM

A16

A0
CS

OE

WE

I/O15

I/O0
UB

LB

 
図 8.8 16ビットデータ幅バイトストローブ型 SRAM接続例 
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(2) ウェイトステート制御 

WCRの設定により、通常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。各エリア用
WCRのウェイト指定ビットが 0以外のときは、このウェイト指定に従ったソフトウェイトが挿入さ
れます。詳細は「8.2.3 ウェイトコントロールレジスタ（WCR_0～WCR_3）」の項を参照してく
ださい。 

WCRによって、図 8.9に示す通常空間アクセスのウェイトタイミングで、Twのサイクルがウェイ
トサイクルとして指定サイクル数だけ挿入されます。 
 

T1 Tw T2

CKE*

A25～A0

CSn

WR

HHBS～LLBS

RD

D31～D0

WRHH～WRLL

D31～D0

BS

DACKn

リード時

ライト時

【注】* クロックモード0～3と6～7においてCKE＝CKIOに設定した場合、タイミング
チャート上のCKEはCKIOと同一になります。
クロックモード4、5においては、CKEとCKIOは位相が合いませんが、各AC
スペックの相対的な関係は他のクロックモードと同一です。

 
図 8.9 通常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 1ステート挿入） 
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ACR1の EXWEビットの設定によって、外部からのウェイト入力WAIT信号をサンプリングする
ことができます。WAIT信号のサンプリングを図 8.10に示します。サンプリングは T2サイクルのク
ロックの立ち上がりで行われます。 
また、WCRの HWW2～HWW0ビットの設定によって、WAIT信号ネゲート後に、さらにソフトウ

ェアウェイトステートを挿入することができます。図 8.10に示す Thwwのサイクルが、WAIT信号
ネゲート後のウェイトサイクルとして指定サイクル数だけ挿入されます。 
 

T1

WAIT信号入力による
ウェイトステート

Two Thww T2

CKE*

A25～A0

CSn

WR

HHBS～LLBS

RD

D31～D0

WRHH～WRLL

D31～D0

BS

WAIT

DACKn

リード時

ライト時

【注】* クロックモード0～3と6～7においてCKE＝CKIOに設定した場合、タイミング
チャート上のCKEはCKIOと同一になります。
クロックモード4、5においては、CKEとCKIOは位相が合いませんが、各AC
スペックの相対的な関係は他のクロックモードと同一です。

 
図 8.10 通常空間アクセスのウェイトステートタイミング 

（WAIT信号による 1ウェイト、およびWAIT信号ネゲート後に 1ソフトウェアウェイト挿入） 
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(3) SH7065Fバスタイミング 

外部ワードサイズのメモリ空間に対してロングワードアクセスをした場合のタイミング波形を図
8.11に示します。 

SH7065Fは連続して外部にアクセスします。途中 CS信号はアサートされ続けます。 

T1 T2 T1 T2

CKE

A25～2

A1

CSn

WR

RD

D15～D0

WR

WRxx

D15～D0

BS

tADtAD

tAD

tCSD1

tWSD2

tWSD1

tAS

tWSD1 tWSD1

tBSD1 tBSD2 tBSD1 tBSD2

tWSD2tWSD2
tWR tWR

tWRH tWRH

tAS

  tWDD
（min値 = tWDH）tWDD

tRSD1 tRSD2
tOE

tACC

tOEtRDS tRDS
tRSD1

tRDH tRDH

tRSD2

tCSD2

tWSD1

tWSD2

tWDH

（読み出し時）

（読み出し時）

（読み出し時）

（書き込み時）

（読み出し時）

（読み出し時）

 
図 8.11 SH7065Fバスタイミング 



8. バスステートコントローラ（BSC） 

Rev.5.00 2006.09.08   8-37 
RJJ09B0364-0500 

 

(4) CSアサート期間拡張 

ACR1の SWH2～SWH0ビット、および SWT2～SWT0ビットの設定により、RD、WRのアサート
期間が、CSnのアサート期間からはみ出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 8.12に示しま
す。Thおよび Tt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ます。Thおよび Ttサイク
ル数は、それぞれ SWH2～SWH0ビット、および SWT2～SWT0ビットで設定されます。このサイク
ルでは CSnのみアサートされ、RD、WRはアサートされません。また、データは Ttサイクルまで延
ばされるので、ライト動作の遅いデバイスなどに有効です。 
 

Th T1 T2 Tt

CKE*

A25～A0

CSn

WR

HHBS～LLBS

RD

D31～D0

WRHH～WRLL

D31～D0

BS

DACKn

リード時

ライト時

【注】* クロックモード0～3と6～7においてCKE＝CKIOに設定した場合、タイミング
チャート上のCKEはCKIOと同一になります。
クロックモード4、5においては、CKEとCKIOは位相が合いませんが、各AC
スペックの相対的な関係は他のクロックモードと同一です。

 
図 8.12 CSアサート期間拡張機能（SWH＝1、SWT＝1） 
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(5) バイトアクセス制御 

BCRの BASビットを設定することにより、バイトストローブ型 16ビット幅の SRAMを直結する
ことができます。BASビットが 0のとき、WRHH、WRHL、WRLH、WRLL信号を用いてアクセスし
ます。BASビットが 1のとき、WR、HHBS、HLBS、LHBS、LLBS信号を用いてアクセスします。
なお、HHBS、HLBS、LHBS、LLBS信号は、リードアクセス時にもアサートされるため、どのバイ
ト位置をアクセスしているかを常に知ることができます。 
図 8.13に、バス幅 32ビット、ビッグエンディアン、ノーウェイトでのライトサイクル時のタイミ

ングを、図 8.14に、リードサイクル時のタイミングを示します。 
 

T1

A25～A0

CSn

WR

WRHH

WRHL

WRLH

WRLL

HHBS

HLBS

LHBS

LLBS

D31～D24

D23～D16

D15～D8

D7～D0

BS

DACKn

0番地バイト
アクセス時

T2 T1

1番地バイト
アクセス時

T2 T1

2番地バイト
アクセス時

T2 T1

3番地バイト
アクセス時

T2

CKE*

BAS=0時

BAS=1時

【注】* クロックモード0～3と6～7においてCKE=CKIOに設定した場合、タイミングチャート上
のCKEはCKIOと同一になります。
クロックモード4、5においては、CKEとCKIOは位相が合いませんが、各ACスペックの
相対的な関係は他のクロックモードと同一です。

 
図 8.13 バイトアクセス制御タイミング 

（バス幅 32ビット、ビッグエンディアン、ノーウェイト、ライトサイクル時） 
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T1

A25～A0

CSn

WR

HHBS

HLBS

LHBS

LLBS

D31～D24

D23～D16

D15～D8

D7～D0

BS

DACKn

0番地バイト
アクセス時

T2 T1

1番地バイト
アクセス時

T2 T1

2番地バイト
アクセス時

T2 T1

3番地バイト
アクセス時

T2

CKE* 

RD

BAS=1の
ときのみ
アサート

【注】* クロックモード0～3と6～7においてCKE=CKIOに設定した場合、タイミングチャート上
のCKEはCKIOと同一になります。
クロックモード4、5においては、CKEとCKIOは位相が合いませんが、各ACスペックの
相対的な関係は他のクロックモードと同一です。

 
図 8.14 バイトアクセス制御タイミング 

（バス幅 32ビット、ビッグエンディアン、ノーウェイト、リードサイクル時） 
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8.3.4 DRAMインタフェース 

(1) DRAM直結方式 

エリア 4、エリア 5の空間をアクセスした場合、対象空間は 64Mバイトの DRAM空間となり、本
LSIと DRAMを直結するための DRAMインタフェース機能を使用できます。 
バイトアクセスのコントロールはCASを用いるので、16ビット幅DRAMで接続可能なものはCAS2

本方式のものです。 
アクセスモードとしては通常のリード、ライトアクセスに加えて、高速ページモードを利用したバ

ーストアクセスをサポートします。また、EDOモードも同様にサポートし、特にバーストモードで
は 1サイクルアクセスが可能となります。 

(2) アドレスマルチプレクス 

DRAMに対するアクセスは常にアドレスのマルチプレクスが行われます。これによって外付けの
アドレスマルチプレクス回路なしに、ロウアドレスとカラムアドレスのマルチプレクスが必要な
DRAMを本 LSIに直結することができます。マルチプレクスの方法は、DCR3の AMX2～AMX0ビッ
トの設定によって、以下の 8通りの中から選ぶことができます。AMX2～AMX0とアドレスマルチプ
レクスの関係を表 8.10に示します。アドレスマルチプレクスの対象となるアドレス出力端子は A15
から A0です。A25から A16には元々のアドレスが出力されます。 

表 8.10 AMX2～AMX0とアドレスマルチプレクスの関係 
AMX2 AMX1 AMX0 カラムアドレス 出力タイミング 外部アドレス端子 

   ビット数  A0～A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 

カラムアドレス A0～A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 0 0 0 9ビット 

ロウアドレス A9～A18 A19 A20 A21 A22 A23 A24 

カラムアドレス A0～A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 0 0 1 10ビット 

ロウアドレス A10～A19 A20 A21 A22 A23 A24 A25 

カラムアドレス A0～A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 0 1 0 11ビット 

ロウアドレス A11～A20 A21 A22 A23 A24 A25 A15 

カラムアドレス A0～A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 0 1 1 12ビット 

ロウアドレス A12～A21 A22 A23 A24 A25 A14 A15 

カラムアドレス A0～A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 1 0 0 13ビット 

ロウアドレス A13～A22 A23 A24 A25 A13 A14 A15 

カラムアドレス A0～A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 1 0 1 14ビット 

ロウアドレス A14～A23 A24 A25 A12 A13 A14 A15 

カラムアドレス A0～A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 1 1 0 15ビット 

ロウアドレス A15～A24 A25 A11 A12 A13 A14 A15 

カラムアドレス A0～A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 1 1 1 16ビット 

ロウアドレス A16～A25 A10 A11 A12 A13 A14 A15 
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(3) 基本タイミング 

DRAMアクセスの基本タイミングは 3サイクルです。DRAMアクセスの基本タイミングを図 8.15
に示します。Trは RASアサートサイクル、Tc1は CASアサートサイクル、Tc2は読み出しデータ取
り込みサイクルです。 
 

Tr Tc1 Tc2

CKE

A25～A0

CSn

RDWR

RASn

CASxxn

BS

DACKn

D31～D0
（リード時）

D31～D0
（ライト時）

ROW COLUMN

 
図 8.15 DRAM基本アクセスタイミング 

 
図 8.16に 32ビットデータ幅での DRAMとの接続例を、図 8.17に 16ビットデータ幅での DRAM

との接続例を、図 8.18に 8ビットデータ幅での DRAMとの接続例を示します。 
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図 8.16 32ビットデータ幅 DRAM接続例 
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図 8.17 16ビットデータ幅 DRAM接続例 
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図 8.18 8ビットデータ幅 DRAM接続例 

 

(4) ウェイトステート制御 

クロック周波数を上げていくと、基本サイクルのようにすべてのステートを 1サイクルで終わらせ
ることができなくなってきます。そこで、DCR1、および DCR2レジスタにある設定ビットを用いて
ステートの延長ができるようになっています。設定を使ってステートを延長したタイミングを図 8.19
に示します。 

RASのプリチャージ時間を確保するための Tpcサイクルは、DCR1レジスタの TPCビットによっ
て追加の Tpcサイクルを挿入し、1～4サイクルにすることができます。RASアサートから CASアサ
ートまでのサイクル数は、DCR1レジスタの RCDビットによって Trwを挿入し、1～8サイクルにす
ることができます。 
カラムアドレスが出力されてからアクセス終了までのサイクル数は、読み出し時は DCR1レジスタ

の DWRビットによって、2～5サイクル（EDOモードでは 1サイクルのみ）まで変えることができ、
CASのネゲートが延長されます。書き込み時は DCR1レジスタの DWWビットによって、2～5サイ
クル（EDOモードでは 1サイクルのみ）まで変えることができ、CASのアサートが延長されます。
さらに、書き込み時は、DCR2レジスタの TCASビットによって、CASアサート幅を 1～2サイクル
まで設定できます。なお、TCAS＝1時は、書き込み終了が 1サイクル延長されます。 
また、通常空間時と同様に、ACR1の EXWEビットの設定によって、外部からのウェイト入力WAIT

信号をサンプリングすることができます。WAIT信号のサンプリングを図 8.20に示します。サンプ
リングは Tc1サイクルのクロックの立ち上がりで行われます。 
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図 8.19 DRAMウェイトステートタイミング 

（ノーマルモード、RCD＝1、TPC＝1、DWR＝2、DWW/TCAS＝1） 
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図 8.20 DRAM基本アクセスタイミング（WAIT信号によるウェイトステート挿入） 
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(5) バーストアクセス 

DRAMには、アクセスのたびにロウアドレスを出力してデータをアクセスするノーマルモードア
クセスのほかに、同一のロウに対するアクセスが連続する場合、ロウアドレスを 1度出力した後はカ
ラムアドレスを変更するだけでデータに高速にアクセスできる、高速ページモードを備えているもの
があります。DCR3の BEビットの設定によって、ノーマルアクセスと高速ページモードを利用した
バーストアクセスを選択することができます。高速ページモードによるバーストアクセスのタイミン
グを図 8.21に示します。 
バースト転送が行われるのは、アクセス幅がバス幅を超える場合か、DMACによるバーストモー

ドでのシングルアドレス転送の場合です。 

Tr Tc1 Tc2 Tc1

CKE

A25～A0

CSn

RDWR

RASn

CASxxn
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DACKn
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D31～D0
（ライト時）

ROW COLUMN COLUMN COLUMN COLUMN

 
図 8.21 DRAMバーストアクセス基本タイミング 
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(6) EDOモード 

DRAMには、データリードサイクル時に CAS信号のアサート中だけデータバスにデータを出力す
るもののほかに、RAS信号アサート中は、いったん CAS信号をアサートすると CAS信号をネゲート
しても、次に CAS信号をアサートするまでデータバスにデータを出力する、EDOモードを備えたも
のがあります。DCR3の EDOビットの設定によって、ノーマルアクセス／高速ページモードによる
バーストアクセスと、EDOモードによるノーマルアクセス／バーストアクセスを選択することがで
きます。EDOモードによるノーマルアクセスを図 8.22に、バーストアクセスを図 8.23に示します。
バーストアクセスは、カラムアドレスが連続している場合にのみ 1サイクルアクセスが可能となりま
す。EDO DRAMはノーウェイトを使用してください。また、WAIT端子によるウェイトステート挿
入機能も、使用しないでください。 
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図 8.22 DRAM EDOモードの基本アクセスタイミング 
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図 8.23 DRAM EDOモードのバーストアクセス基本タイミング 

(7) RASダウンモード 

バースト動作を選択していても、DRAMへのアクセスが連続せず、途中に他空間へのアクセスが
入ってしまうことがあります。通常の設定では、他空間がアクセスされている間は RAS信号をいっ
たんネゲートし、次に DRAMがアクセスされたときには新たに RAS信号をアサートし、バースト動
作をやり直す必要があります。これを RASアップモードと呼びます。これに対し、他空間がアクセ
スされている間も RAS信号をアサートしたまま保持しておくと、次に DRAMの同一ロウアドレスが
アクセスされたときにバースト動作を続けることができます。これをRASダウンモードと呼びます。 

RASダウンモードにするときは、DCR3の BEと RASDをともに 1に設定してください。なお EDO
モードで DRAMを RASダウンモードでアクセスする場合、OE信号を本 LSIと必ず接続してくださ
い。図 8.24に RASアップモード、図 8.25に RASダウンモードのタイミングを示します。 

DCR2レジスタの RDWビットの設定により、DRAMの同一ロウアドレスが DMAシングルアドレ
スモードでアクセスされたときのバースト動作の前に、アイドルサイクルを挿入することができます。
このアイドルサイクル中にDACK信号がアサートされるため、DMAシングル転送が容易に行えます。
図 8.26に EDOモード時の RASダウンモードにおけるアイドルサイクル挿入例を示します。 
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図 8.24 RASアップモード基本タイミング（リードサイクル） 
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図 8.25 RASダウンモード基本タイミング（リードサイクル） 
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図 8.26 RASダウンモード時のウェイトタイミング例 
（EDOモード、リードサイクル、RDW＝1時） 
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(8) リフレッシュタイミング 

バスステートコントローラは、DRAMのリフレッシュを制御する機能を備えています。DCR3の
RMDビットを 0に、RFSHビットを 1にセットすることによって、CASビフォア RASリフレッシュ
サイクルによる分割リフレッシュを行うことができます。また、セルフリフレッシュモードをサポー
トします。 

(a) CASビフォア RASリフレッシュ 

CASビフォア RASリフレッシュサイクルを行う場合、RTCSRの CKS2～CKS0ビットで選択した
入力クロックと、RTCORに設定した値とで決まる間隔でリフレッシュが行われます。使用するDRAM
のリフレッシュ間隔規定を満たすように、RTCORと CKS2～CKS0の設定を行ってください。 
また、入力クロックを変更する場合には、必ず CKS0～CKS2をすべて 0に設定した後に、CKS0～CKS2
を目的の値に設定してください。 

CKS2～CKS0ビットによってクロックを選択すると、RTCNTはそのときの値からカウントアップ
を開始します。RTCNTの値は常に RTCORの値と比較されており、両者の値が一致するとリフレッ
シュ要求が発生し、同時に RTCNTはゼロクリアされ、カウントアップが再開されます。リフレッシ
ュ要求発生後、本 LSIの外部バスが使用可能なときに、CASビフォア RASリフレッシュが行われま
す。また RTCSRの BREF2～BREF0ビットの設定によって、一度のリフレッシュ要求で CASビフォ
ア RASリフレッシュを 1～8回まで連続して行うことができます。図 8.27に CASビフォア RASリフ
レッシュの動作を示します。また、図 8.28に CMFビットのセットタイミングを示します。 
 

＝000RTCSR.CKS（2-0）

CMF

リフレッシュサイクルの起動
により、CMFフラグをクリア

外部バス

≠000

RTCNT

RTCORの値
RTCNT＝RTCORとなったときに、
RTCNTを0にセット

H'0000 時間

CASビフォアRASリフレッシュサイクル
 

図 8.27 CASビフォア RASリフレッシュの動作 
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図 8.28 CMFビットのセットタイミング（Mφ：CKE=1:1/2時） 

図 8.29に CASビフォア RASリフレッシュサイクルのタイミングを示します。 
リフレッシュサイクルでの RASアサートサイクル数は、RTCSRの TRASで指定されます。リフレ

ッシュサイクルにおける RASプリチャージ時間の指定は、通常アクセスと同様、DCR1の TPCビッ
トの指定に従います。 

CASビフォア RASリフレッシュは、通常動作時、スリープモード時に行われます。 
 

TRc TRr1 TRrw TRr2

CKE

CSn

RDWR

RASn

CASxxn

 
図 8.29 DRAM CASビフォア RASリフレッシュサイクル基本タイミング 
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(b) セルフリフレッシュ 

本 LSIがサポートするセルフリフレッシュは、図 8.30に示すものです。 
セルフリフレッシュへの遷移は、DCRの RFSHビットと RMDビットに 1を設定することで行いま

す。セルフリフレッシュ解除は、DCRの RMDビットに 0を設定した後、その DRAMに規定されて
いる時間内に全ロウアドレスに対して CASビフォア RASリフレッシュを行ってください。セルフリ
フレッシュ終了直後の RASプリチャージ時間は、DCRの TPCSビットで設定できます。セルフリフ
レッシュ解除から CASビフォア RASリフレッシュ開始までに時間がかかる場合には、この時間を考
慮して RTCNTの初期値の設定を行ってください。RTCNTの値を RTCORと同じ値に設定すると直ち
にリフレッシュ要求を行います。 

DRAMのデータ保護のためセルフリフレッシュ中の DRAMアクセスは行わないでください。セル
フリフレッシュ中の DRAMへのアクセスを行う場合は、セルフリフレッシュを解除した後、全ロウ
アドレスに対してリフレッシュを行った後アクセスを行ってください。 
また、DRAMの中には、低消費電力品（Lバージョン）でリフレッシュ周期の時間が長いものがあ

ります（HM51W4160AL等で、ノーマルバージョンの製品のリフレッシュ周期が 1024サイクル／16ms
なのに対し、Lバージョンは 1024サイクル／128ms）が、これらの DRAMはセルフリフレッシュ直
後のリフレッシュのみノーマルバージョンと同じリフレッシュ周期を要求しています。このため、
DRAMのリフレッシュを無駄なく行うために、RTCSRの OVF、OVIE、LMTSおよび RFCRを用い
て、Lバージョンの DRAMのセルフリフレッシュ直後の CASビフォア RASリフレッシュを必要なだ
け行った後、オーバフロー割り込みを発生させ、リフレッシュ周期を適正値に戻す処理が必要となり、
以下の手順を踏む必要があります。 
（1） 通常時リフレッシュカウンタのカウント周期をLバージョンに最適な1024サイクル／128ms

等にしておく。 
（2） セルフリフレッシュ動作に移行するときに、 
（a） リフレッシュカウンタにオーバフロー割り込みが発生した場合、リフレッシュカウンタの

カウント周期を、Lバージョンに最適な1024サイクル／128ms等に戻すように割り込みハン
ドラを準備する。 

（b） リフレッシュカウンタのカウント周期を、要求されている短い周期（1024サイクル／16ms
等）に設定し直し、リフレッシュコントローラのオーバフロー割り込みを設定し、リフレ
ッシュコントローラのリフレッシュカウントレジスタ（RFCR）を0にクリアする。 

（c） セルフリフレッシュモードに設定する。 
これにより、セルフリフレッシュ直後のリフレッシュは、設定された短い周期で行われ、一通りリフ

レッシュが終わると、割り込みが発生し、本来のリフレッシュ周期に設定を戻すことができます。 
セルフリフレッシュは、通常動作時、スリープモード時、スタンバイモード時に行われます。 
バスアービトレーション要求によりバス権を解放した場合やスタンバイモードに遷移した場合、一

般の信号は Hi-Z状態になりますが、セルフリフレッシュ状態の DRAMに対する RAS、CAS信号に
ついては Hi-Z状態にするか、出力を保持し続けるかを BCRの HIZCNTビットで制御できます。バス
権解放時やスタンバイモード時に DRAMのセルフリフレッシュ状態を保持する場合は、HIZCNTビ
ットに 1を設定してください。ただし、このときも外部デバイスによるセルフリフレッシュ中の
DRAMへのアクセスは行わないでください。なお、セルフリフレッシュ設定後のバス権解放要求、
セルフリフレッシュの解除、ソフトウェアスタンバイ遷移に伴う SLEEP命令実行は、セルフリフレ
ッシュ設定後、他の CS空間をアクセスしてから行ってください。 
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図 8.30 DRAMセルフリフレッシュサイクルタイミング 

(c) リフレッシュ要求とバスサイクル要求の関係 

バスサイクル実行中にリフレッシュ要求が生じた場合、リフレッシュの実行はバスサイクルの完了
まで待たされます。バスアービトレーション機能でバスを解放しているときにリフレッシュ要求が起
きた場合、バスを獲得するまでリフレッシュの実行は待たされます。リフレッシュの実行を待たされ
ている状態で RTCNTと RTCORの一致が起こり、新たなリフレッシュ要求が生じた場合には、前の
リフレッシュ要求は消滅してしまいます。リフレッシュを正常に行うためには、リフレッシュ間隔よ
りも長いバスサイクルやバス権の占有が起こらないように注意が必要です。なお、リフレッシュ要求
の発生により IRQOUT端子を Lレベルにアサートすることができます。このため、バス権を要求す
る本 LSI以外のバスマスタやバス調停回路で IRQOUT端子を監視し、バス権を本 LSIに戻すことによ
り正常なリフレッシュが行えます。IRQOUT端子は、リフレッシュを開始すると、他のアサート要因
がなければ、Hレベルにネゲートされます。詳細は「17.3.27  機能コントロールレジスタ（FCR）」
を参照してください。 

(9) パワーオンシーケンス 

電源投入後の DRAMの使用に関しては、アクセスの行えない待機時間（100μsまたは 200μs以上）
とそれに続く所定回数（通常 8回）以上のダミーの CASビフォア RASリフレッシュサイクルを行う
ことが要求されています。バスステートコントローラは、パワーオンリセットに対してなんら特別な
動作を行わないため、必要なパワーオンシーケンスはパワーオンリセット後に実行する初期化プログ
ラムによって実現する必要があります。 
 

8.3.5 アドレス／データマルチプレクス I/Oインタフェース 

(1) 基本タイミング 

エリア 1～エリア 3用 ACR1の TP1、TP0ビットを設定することにより、D15～D0端子にアドレス
とデータをマルチプレクスして入出力する機能を備えています。これにより、アドレス／データマル
チプレクスが必要な周辺 LSIを本 LSIに直結できます。 
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アドレス／データマルチプレクス I/O空間のバス幅は A14bitで選択されます。A14＝0のときデー
タバス幅は 8ビットとなり、アドレス部は D15～D0端子から出力され、データ部は D7～D0端子か
ら入出力されます。A14＝1のときアドレス部／データ部ともに 16ビットとなり、D15～D0端子から
アドレス出力とデータ入出力が行われます。 
アドレス／データマルチプレクス I/O空間のアクセスは、アドレス出力が 3サイクル（固定）行わ

れた後続けて、通常空間型のアクセスが行われます。アドレス／データマルチプレクス I/O空間の基
本アクセスタイミングを、図 8.31に示します。 
 

Ta1 Ta2 Ta3 Ta4

CKE

A25～A0

CSn

WR

RD

D15～D0

WRHH～WRLL

D15～D0

AH

BS

DACKn

リード時

ライト時

T1 T2

address data

address data

 
図 8.31 アドレス／データマルチプレクス I/O空間アクセス基本タイミング 
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(2) ウェイトステート制御 

アドレス／データマルチプレクス I/O空間のアクセス時のウェイト制御は、WCRのW3～W0ビッ
トおよび ACR1の EXWEビットの設定により行われます。ソフトウェアウェイトおよび外部ウェイ
トの挿入タイミングは通常空間アクセス時と同じです。図 8.32に 2ソフトウェアウェイト挿入時の
タイミングを示します。図 8.33に 1外部ウェイト挿入、およびWAIT信号ネゲート後にさらに 1ソ
フトウェアウェイトステートを挿入時のタイミングを示します。また CSアサート拡張設定時のタイ
ミングを図 8.34に示します。 
 

Ta1 Ta2 Ta3 Ta4

CKE

A25～A0

CSn

WR
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D15～D0

WRHH～WRLL
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T1 Tw Tw T2

address data

address data

 
図 8.32 アドレス／データマルチプレクス I/O空間ウェイトステートタイミング 

（2ソフトウェアウェイト） 
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Ta1 Ta2 Ta3 Ta4

CKE

A25～A0

CSn

WR

RD

D15～D0

WRHH～WRLL

D15～D0
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図 8.33 アドレス／データマルチプレクス I/O空間ウェイトステートタイミング 
（1外部ウェイト＋WAIT端子ネゲート後に 1ソフトウェアウェイト挿入時） 
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図 8.34 CSアサート拡張機能設定時のタイミング（SWH＝1、SWT＝1） 
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8.3.6 アクセスサイクル間ウェイト 
外部メモリバスの動作周波数が高くなってきたため、低速なデバイスからの読み出しが完了した際

のデータバッファのターンオフが間に合わず、次のアクセスのデータと衝突してデバイスの信頼度を
低下させたり、誤動作を引き起こすという事象が起こるようになってきました。これを防止するため、
直前のアクセスのエリアと読み出し／書き込みの種類を記憶しておき、次のアクセスを起動する際に
バスが衝突する可能性があるケースではアクセスサイクルの前にウェイトサイクルを挿入してデー
タの衝突を回避する機能を設けました。 
ウェイトサイクル挿入のケースとしては、（1）直前のアクセスに続いて異なるエリアのアクセス

を行う場合、（2）直前のアクセスがリードサイクルで、次のアクセスが本 LSIからのライトアクセ
スの場合、の 2つのケースについてです。本 LSIがライトサイクルを連続している場合には、データ
の転送方向は常に本 LSIから他のメモリという形で統一されており、特に問題とはなりません。同一
のエリアに対するリードアクセスも、原則として同一のデータバッファからデータが出されるものと
して、設定したウェイトサイクルの挿入は行いません。図 8.35にアクセスサイクル間ウェイトのタ
イミングを示します。 

ACR1の IW2～IW0ビット、および DCR2の DIW2～DIW0ビットによって、アクセスサイクルの
間に挿入するアイドルサイクル数を指定します。アクセス間にもともと空きがある場合には、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、アイドルサイクルの挿入を
行います。なお、リードサイクルを行った後で直ちにライトサイクルを行う場合、サイクル間ウェイ
トの指定が 0の場合でも 2サイクルのウェイトサイクルを自動挿入します。また、他の空間へのアク
セスに切り替わった場合にも、アイドルサイクルなしに設定していても、リードサイクルの前には 1
サイクル、ライトサイクルの前には 2サイクルのウェイトサイクルを自動挿入します。加えて、同一
空間のアクセスが連続した場合にも、サイクル間ウェイトの設定にかかわらず、リードサイクル時は
1サイクル、ライトサイクル時は 2サイクルのウェイトサイクルを自動挿入します。 
バスアービトレーションを行う場合には、アービトレーションのための空きサイクルが入るため、

サイクル間ウェイトは入りません。 
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図 8.35 アクセスサイクル間ウェイトタイミング例（ノーウェイト時） 
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8.3.7 バスアービトレーション 
BCRの BREQビットの設定により、バス権解放要求信号（BREQ）がアサートされると、本 LSI

は実行中のバスサイクルが終わり次第バスの解放を行い、バス使用許可信号（BACK）を出力します。
ただし、TAS命令実行中のリードサイクルとライトサイクルの間での解放は行いません。なお、TAS
命令実行先が内蔵 RAMの場合には、リードサイクルとライトサイクルの間での解放を行います。ま
た、データバス幅がアクセスサイズより小さいことによって生じる複数バスサイクル、たとえば 8ビ
ット幅のメモリにロングワードアクセスを行う場合のバスサイクル間にもバスアービトレーション
は行いません。BREQがネゲートされると BACKをネゲートし、バスの使用を再開します。バス解放
時の端子状態は、「B.1 リセット、低消費電力、バス権解放状態での端子状態」を参照してくださ
い。 
本 LSIがバス権を解放中に、バス権を取り戻したいことがあります。内部でメモリのリフレッシュ

要求が発生したり、割り込み要求が発生してその処理を行わなければならないときです。このため、
本 LSIではバス権要求信号として IRQOUT端子を用意しています。本 LSIがバス権を取り戻す必要が
生じた場合、IRQOUT信号をアサートできます。外部のバス解放要求をアサートしているデバイスは、
この IRQOUT信号のアサートを受けて、バス権を解放するために BREQ信号をネゲートします。こ
れによりバス権が本 LSIに戻り、本 LSIが処理を行います。なお、外部のバス解放要求をアサートし
ているデバイスが、DRAMのリフレッシュ間隔の規定時間以上バス権を返さない場合、本 LSIはリフ
レッシュ動作ができず、したがって DRAMの内容は保証されなくなりますので注意してください。
IRQOUT端子のアサート条件は、（1）メモリのリフレッシュ要求が発生し、まだリフレッシュサイ
クルが始まっていない場合、（2）割り込み要因が発生して、その割り込み要求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）よりも高い場合、の 2つです。 
本 LSI内部には CPUと DMACという 2つのバスマスタがあります。また、DRAMを接続し、リフ

レッシュ制御を行わせる場合、リフレッシュ要求は第 3のバスマスタとなります。これらに加え、外
部デバイスからのバス権要求が加わります。同時に要求が発生した場合のバス権要求に関しての優先
順位は、高い順に、リフレッシュ要求、外部デバイスによるバス権要求、DMAC、CPUとなります。
また、リフレッシュサイクル実行中に、CPUおよび DMACによる外部空間アクセス、外部デバイス
によるバス権要求、の順で要求が発生した場合、外部デバイスによるバス権要求受け付けは、リフレ
ッシュサイクル、および外部空間アクセス実行後まで待たされます。同様に、バス権解放中に、CPU
および DMACによる外部空間アクセス、リフレッシュ要求、の順で要求が発生した場合、本 LSIが
バス権獲得後のリフレッシュサイクルの実行は、外部空間アクセス実行後まで待たされます。 
なお、スリープ中は外部からのバス権要求を受け付けません。また、スリープ中に BREQをアサ

ートし、その後、DMACを起動した場合、DMACによる外部アクセスは BREQネゲートまで待たさ
れます。 
ソフトウェアスタンバイ状態では、外部バスのアドレス／データ／バス制御信号（DRAM系を除

く）は、ハイインピーダンス状態つまりバス権解放状態となります。ソフトウェアスタンバイ状態で
は、バス権解放要求入力信号 BREQは無視されます。バス使用許可出力信号 BACKにつきましては
以下の 2通りがありますので、ご注意ください。 

(1)  バス権解放状態（BREQ入力がローにアサート）からのソフトウェアスタンバイ状態への 
 遷移 

通常状態からバス権解放要求信号（BREQ）をローにアサートすると、BACK端子を L出力としバ
ス権を解放したことを示します。この状態で、ソフトウェアスタンバイ状態に遷移すると、BACK出
力は H出力となりますが、BACK以外のアドレス、データ、バス制御信号はハイインピーダンス状態
つまりバス権解放状態を保持しています。このソフトウェアスタンバイ状態から、BREQ入力をアサ
ートしたまま復帰すると、BACK出力は Lとなり、バス権解放状態を維持します。BREQ入力をネゲ
ート状態で復帰すると、BACK出力はHとなり通常状態（バス権を解放していない状態）に復帰します。 
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(2)  通常状態（BREQ入力がハイにネゲート）からのソフトウェアスタンバイ状態への遷移 

通常状態からソフトウェアスタンバイ状態に遷移すると、BACK出力は Z（ハイインピーダンス）
となりますが、外部バスはハイインピーダンス状態つまりバス権解放状態になります。この状態から、
BREQ入力をネゲート状態で復帰すると、BACK出力は H出力に戻ります。ソフトウェアスタンバイ
からの復帰時に BREQ入力がローにアサートされていると、BACKは外部クロック（CKE）で 1.5サ
イクルの期間 H出力した後、L出力つまりバス権解放状態で復帰します。 
内蔵 RAM空間以外に対しての TAS命令実行時、転送空間／転送モードに関係なく DMAC転送を

行うと、TAS命令のリードサイクルとライトサイクル間に、DMA転送サイクルが入ります。このと
きに、バス権解放要求信号（BREQ）がアサートされると、バス権を解放します。TAS命令実行中に
バス権解放要求が発生する場合は、TAS命令実行前に DMACを全チャネル止めてください（TAS命
令実行中にDMA転送サイクルが発生しなければ TAS命令実行中の BREQは受け付けられません）。 
 

8.4 アクセスサイクル数（HD64F7065A、HD6437065A） 
(1) 外部メモリ・外部 I/O 

表 8.11にMφ：CKE分周比が 1：1、1：1/2、1：1/4のときの外部アクセスサイクル数を示します。
なお、CPUは外部空間書き込みを 1サイクルで実行とみなし、次の処理を行います。しかし実際の書
き込みには表 8.11に示したサイクル数を要します。そのため、CPUによる外部空間書き込み後の内
蔵レジスタおよび外部アクセスの実行は、外部空間書き込み終了まで待たされます。 
表 8.12にアイドルサイクル数一覧を示します。CKE換算のアクセス数は外部バスサイクル数に、

本アイドルサイクル数を加算してください。 

表 8.11 外部アクセスサイクル数（Mφ換算） 
バスマスタ Mφ：CKE 

分周比 
読み出し／
書き込み CPUからのアクセスサイクル数 DMACからのアクセスサイクル数 

読み出し 外部バスサイクル数+3 外部バスサイクル数+1 1：1 

書き込み 外部バスサイクル数+4 外部バスサイクル数+2 

読み出し （外部バスサイクル数）×2+（4～5）* （外部バスサイクル数）×2+（2～3）* 1：1/2 

書き込み （外部バスサイクル数）×2+（6～7）* （外部バスサイクル数）×2+（4～5）* 

読み出し （外部バスサイクル数）×4+（5～8）* （外部バスサイクル数）×4+（3～6）* 1：1/4 

書き込み （外部バスサイクル数）×4+（9～12）* （外部バスサイクル数）×4+（7～10）* 

【注】 * 分周によるMφと CKE間の位相差により異なります。 
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表 8.12 外部空間連続アクセス時に発生するアイドルサイクル数（CKE換算） 
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(2) 内蔵レジスタ 

(a) フラッシュメモリ関連、BSC、UBC、WDT、INTC、CPG、DMAC、PFC、I/O、低消費関連 
 レジスタアクセス時 

表 8.13にアクセスサイクル数を示します。なお、CPUは内蔵レジスタ書き込みを 1サイクルで実
行とみなし、次の処理を行います。しかし実際の書き込みには表 8.13に示したサイクル数を要しま
す。内蔵レジスタに書き込んだ値を後の命令に用いる場合、書き込んだ値を読み出してから後の命令
を実行、もしくは表 8.13に示したサイクル数の経過を待ってから、後の命令を実行してください。
また、CPUによる内蔵レジスタ書き込み後の内蔵レジスタおよび外部アクセスの実行は、内蔵レジス
タ書き込み終了まで待たされます。 

表 8.13 フラッシュメモリ関連、BSC、UBC、WDT、INTC、CPG、DMA、PFC、I/O、 
低消費関連レジスタアクセス時のアクセスサイクル数 

バスマスタ オペランド 

サイズ 

読み出し／
書き込み CPUからの 

アクセスサイクル数 
DMACからの 

アクセスサイクル数 

読み出し 5 3 ワード／バイト*1 

書き込み 6 4 

読み出し 8 6 ロングワード*1 

書き込み 9 7 

【注】 *1 フラッシュメモリ関連の場合、バイトアクセスのみです。 

 

(b) A/D、D/A、TPU、MMT、CMT、POE、SCI内レジスタアクセス時 

表 8.14にMφ：Pφ分周比が 1：1、1：1/2、1：1/3のときのアクセスサイクル数を示します。なお、
CPUは内蔵レジスタ書き込みを 1サイクルで実行とみなし、次の処理を行います。しかし実際の書き
込みには表 8.14に示したサイクル数を要します。内蔵レジスタに書き込んだ値を後の命令に用いる
場合、書き込んだ値を読み出してから後の命令を実行、もしくは表 8.14に示したサイクル数の経過
を待ってから、後の命令を実行してください。また、CPUによる内蔵レジスタ書き込み後の内蔵レジ
スタおよび外部アクセスの実行は、内蔵レジスタ書き込み終了まで待たされます。 
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表 8.14 A/D、D/A、TPU、MMT、CMT、POE、SCI内レジスタアクセス時のアクセスサイクル数 
バスマスタ Mφ：Pφ 

分周比 
オペランド 

サイズ 

読み出し／
書き込み CPUからの 

アクセスサイクル数 
DMACからの 

アクセスサイクル数 

読み出し 7 5 ワード／バイト*1 

書き込み 7 5 

読み出し 9 7 

1：1 

ロングワード*2 

書き込み 9 7 

読み出し 9、10*3 7、8*3 ワード／バイト*1 

書き込み 9、10*3 7、8*3 

読み出し 13、14*3 11、12*3 

1：1/2 

ロングワード*2 

書き込み 13、14*3 11、12*3 

読み出し 12～14*3 10～12*3 ワード／バイト*1 

書き込み 12～14*3 10～12*3 

読み出し 18～20*3 16～18*3 

1：1/3 

ロングワード*2 

書き込み 18～20*3 16～18*3 

【注】 *1 A/D、D/Aの場合、バイトアクセスのみが該当します。 

 *2 A/D、D/Aの場合、ワードアクセスが該当します。 

 *3 分周によるMφと Pφの位相差により異なります。 

 

(3) 内蔵 ROM 

（1） 低速モード時 
すべて2サイクルです。 

（2） 高速モード時 
− 連続命令フェッチサイクル 

1サイクルです。ただし8n+4番地、および8n+6番地に分岐した場合、分岐命令フェッチサイ
クル直後の連続命令フェッチサイクルは、2サイクルです。 

− 分岐命令フェッチサイクル 
2～3サイクル*です。 

− データリードサイクル 
2～3サイクル*です。 

 
【注】 * CPUパイプラインの状態、および内部 32ビットデータバス（CDB）と 64ビット内部デ

ータ ROMバスとの間のバッファの状態により、サイクル数が変わります。 
  図8.36～図8.43に、内蔵ROMからのデータリードサイクルが発生しない場合について、

CPUパイプラインの状態と、内蔵 ROMアクセスサイクル数を示します。 
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図 8.36 16ビット命令連続実行（8n番地に分岐時） 
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図 8.37 16ビット命令連続実行（8n+2番地に分岐時） 
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図 8.38 16ビット命令連続実行（8n+4番地に分岐時） 
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図 8.39 16ビット命令連続実行（8n+6番地に分岐時） 
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図 8.40 32ビット命令連続実行（8n番地に分岐時） 
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図 8.41 32ビット命令連続実行（8n+2番地に分岐時） 
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図 8.42 32ビット命令連続実行（8n+4番地に分岐時） 
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図 8.43 32ビット命令連続実行（8n+6番地に分岐時） 
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8.5 使用上の注意 
（1） DRAMコントロールレジスタ2（DCR2）のTCASビットにより、CASアサート幅を2サイクル

に設定した場合でも、アクセスサイズがバス幅を超える場合の2回目以降のアクセス（たと
えば8ビットバス幅のDRAMに対するロングワードアクセス時の、4n+1/4n+2/4n+3番地のアク
セス）は、CASアサート幅が1サイクルになります。 

（2） DRAM/EDO DRAMをRASダウンモードで使用する場合、以下の制限があります。 
• Mφ（マスタクロック（CKM）で分周した後のクロック）が CKE（外部バスクロック）より
遅い場合、RASダウンモードはサポートされません。 

• ロウアドレスミス時、外部バスサイクル発生前に次にアクセスする空間の CSが 1サイクル
アサートされます。 

• CS4空間アクセス時のロウアドレス値が、前回アクセスした CS5空間のロウアドレス値と異
なった場合、RAS1はネゲートされます。 

• DMACデュアルアドレスモードで、転送元が CS4/5空間、転送先が他の CS空間もしくは内
蔵レジスタ空間時、転送先のロウアドレスに相当するビット値が、転送元のロウアドレス値
と異なった場合、RAS1はネゲートされます。 

• CPUから CS4/5空間アクセス直後に DMACがデュアルアドレスモードで起動し、転送元が
他の CS空間もしくは内蔵レジスタ空間時、転送元のロウアドレスに相当するビット値が、
直前の CPUからの CS4/5空間アクセスのロウアドレス値と異なった場合、RAS1はネゲート
されます。なお本現象は DMAC起動直後の転送時のみに発生します。DMACがバーストモ
ード時の 2回目以降の転送時は発生しません。 

• CPUからCS4/5空間アクセス直後にDMACがシングルアドレスモードで他のCS空間アクセ
スで起動時、他の CS空間のロウアドレスに相当するビット値が、直前の CPUからの CS4/5
空間アクセスのロウアドレス値と異なった場合、RAS1はネゲートされます。なお本現象は
DMAC起動直後の転送時のみに発生します。DMACがバーストモード時の 2回目以降の転
送時は発生しません。 

（3） バス権解放中に内蔵RAM空間へのTAS命令を実行した場合はBACKがいったんネゲートさ
れ、実行終了後再びアサートされます。 
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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（転送要求受け付け信号）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。 
なお、本 DMACには使用上の注意事項がありますので、「9.6 DMACの制限事項」の内容をあら

かじめご確認ください。 
 

9.1.1 特長 
DMACには次の特長があります。 

• 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 4GByte 
• 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 ：4G（4,294,967,296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 

−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。1回のデータ転送が1バスサイクルで終了。 

−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。転送元、転送先ともに、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ます。1回のデータ転送に2バスサ
イクルが必要。 

• チャネル機能 ：各チャネルごとに、転送モードは独立に設定できます。 
• 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。ローレベ
ル検出を選択した場合、サンプリングされたDREQはFIFOに蓄積します。FIFOは1段と16段
から選択できます。 

−内部リクエスト：TPU、SCIなどの内蔵モジュールの転送要求 
• バスモード ：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 
• 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：チャネル優先順位を常に固定 
−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する 

• 割り込み要求 ：指定した転送回数終了後、CPUに割り込み要求可能 
• チェーン転送 ：現在転送しているデータ転送終了後、指定されたブロックのデータを CPU
処理を介さずに連続して転送可能 

• 転送終了信号 ：DMA転送終了時、各チャネルごとに転送終了信号（TEND）を出力可能 
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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。 
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【注】　n：0、1、2、3

【記号説明】

 
図 9.1 DMACブロック図 
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9.1.3 端子構成 
DMACの各チャネルの端子を表 9.1に示します。 

表 9.1 端子構成 
名称 略称 入出力 機  能 

DMA転送要求 DREQn 入力 外部からチャネル 0, 1への DMA転送要求入力端子 

DMA転送要求受け付け DRAKn 出力 外部からチャネル 0, 1への DMA転送要求入力のサンプリング
受け付けを出力 

DMA転送ストローブ DACKn 出力 外部からチャネル 0, 1へDMA転送要求があった場合に外部 I/O
へストローブを出力 

DMA転送終了 TENDn 出力 チャネル 0, 1の DMA転送終了時に出力 

 

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 8本のレジスタが割り当てられ

ているほか、DMAC全体の制御用のレジスタが 1本で、計 33本のレジスタがあります。 

表 9.2 レジスタ構成 

略称 名称 チャネル リード／

ライト

初期値 アドレス レジスタ

サイズ 

アクセス

サイズ 

SAR0 DMAソースアドレス 

レジスタ 0 
0 R/W 不定 H'FFFF1100 32bit 16, 32 

DAR0 DMAデスティネーション

アドレスレジスタ 0 
0 R/W 不定 H'FFFF1104 32bit 16, 32 

DMATCR0 DMAトランスファ 

カウントレジスタ 0 
0 R/W 不定 H'FFFF1108 32bit 16, 32 

CHCR0 DMAチャネルコントロー

ルレジスタ 0 
0 R/W*1 00000000 H'FFFF110C 32bit 16, 32 

NSAR0 ネクストソースアドレス 

レジスタ 0 
0 R/W 不定 H'FFFF1110 32bit 16, 32 

NDAR0 ネクストデスティネーショ

ンアドレスレジスタ 0 
0 R/W 不定 H'FFFF1114 32bit 16, 32 

NDMATCR0 ネクストトランスファ 

カウントレジスタ 0 
0 R/W 不定 H'FFFF1118 32bit 16, 32 

CHNCNT0 チェーン転送回数 

カウントレジスタ 0 
0 R/W 不定 H'FFFF111C 32bit 16, 32 

SAR1 DMAソースアドレス 

レジスタ 1 
1 R/W 不定 H'FFFF1120 32bit 16, 32 

DAR1 DMAデスティネーション

アドレスレジスタ 1 
1 R/W 不定 H'FFFF1124 32bit 16, 32 
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略称 名称 チャネル リード／

ライト

初期値 アドレス レジスタ

サイズ 

アクセス

サイズ*2 

DMATCR1 DMAトランスファ 

カウントレジスタ 1 
1 R/W 不定 H'FFFF1128 32bit 16, 32 

CHCR1 DMAチャネルコントロー

ルレジスタ 1 
1 R/W*1 00000000 H'FFFF112C 32bit 16, 32 

NSAR1 ネクストソースアドレス 

レジスタ 1 
1 R/W 不定 H'FFFF1130 32bit 16, 32 

NDAR1 ネクストデスティネーショ

ンアドレスレジスタ 1 
1 R/W 不定 H'FFFF1134 32bit 16, 32 

NDMATCR1 ネクストトランスファ 

カウントレジスタ 1 
1 R/W 不定 H'FFFF1138 32bit 16, 32 

CHNCNT1 チェーン転送回数 

カウントレジスタ 1 
1 R/W 不定 H'FFFF113C 32bit 16, 32 

SAR2 DMAソースアドレス 

レジスタ 2 
2 R/W 不定 H'FFFF1140 32bit 16, 32 

DAR2 DMAデスティネーション

アドレスレジスタ 2 
2 R/W 不定 H'FFFF1144 32bit 16, 32 

DMATCR2 DMAトランスファ 

カウントレジスタ 2 
2 R/W 不定 H'FFFF1148 32bit 16, 32 

CHCR2 DMAチャネルコントロー

ルレジスタ 2 
2 R/W*1 00000000 H'FFFF114C 32bit 16, 32 

NSAR2 ネクストソースアドレス 

レジスタ 2 
2 R/W 不定 H'FFFF1150 32bit 16, 32 

NDAR2 ネクストデスティネーショ

ンアドレスレジスタ 2 
2 R/W 不定 H'FFFF1154 32bit 16, 32 

NDMATCR2 ネクストトランスファ 

カウントレジスタ 2 
2 R/W 不定 H'FFFF1158 32bit 16, 32 

CHNCNT2 チェーン転送回数 

カウントレジスタ 2 
2 R/W 不定 H'FFFF115C 32bit 16, 32 

SAR3 DMAソースアドレス 

レジスタ 3 
3 R/W 不定 H'FFFF1160 32bit 16, 32 

DAR3 DMAデスティネーション

アドレスレジスタ 3 
3 R/W 不定 H'FFFF1164 32bit 16, 32 

DMATCR3 DMAトランスファ 

カウントレジスタ 3 
3 R/W 不定 H'FFFF1168 32bit 16, 32 

CHCR3 DMAチャネルコントロー

ルレジスタ 3 
3 R/W*1 00000000 H'FFFF116C 32bit 16, 32 
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略称 名称 チャネル リード／

ライト

初期値 アドレス レジスタ

サイズ 

アクセス

サイズ*2 

NSAR3 ネクストソースアドレス

レジスタ 3 
3 R/W 不定 H'FFFF1170 32bit 16, 32 

NDAR3 ネクストデスティネーシ

ョンアドレスレジスタ 3 
3 R/W 不定 H'FFFF1174 32bit 16, 32 

NDMATCR3 ネクストトランスファ 

カウントレジスタ 3 
3 R/W 不定 H'FFFF1178 32bit 16, 32 

CHNCNT3 チェーン転送回数 

カウントレジスタ 3 
3 R/W 不定 H'FFFF117C 32bit 16, 32 

DMAOR DMAオペレーション 

レジスタ 

共通 R/W*1 0000 H'FFFF10F0 16bit 16 

【注】 *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。 

 

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～SAR3） 
 
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～SAR3）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、ハードウェアスタンバイ、ソフトウェアスタンバイモード時には、値は不定

になります。 
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9.2.2 DMAデスティネーションアドレスレジスタ 0～3（DAR0～DAR3） 
 
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～DAR3）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、ハードウェアスタンバイ、ソフトウェアスタンバイモード時には、値は不定

になります。 
 

9.2.3 DMAトランスファカウントレジスタ 0～3（DMATCR0～
DMATCR3） 

 
ビット：

初期値：

R/W：

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

－ － － － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － － － －

R/W R/W R/W R/W 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：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 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  
 

DMAトランスファカウントレジスタ 0～3（DMATCR0～DMATCR3）は読み出し、書き込み可能
な 32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'00000001を設定した場合 1回ですが、H'00000000を設定すると最大値
を設定したことになり、4,294,967,296（4G）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。 
パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイ、ソフトウェアスタンバイモード時には、値は不定

になります。 
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9.2.4 DMAチャネルコントロールレジスタ 0～3（CHCR0～CHCR3） 
 

ビット：

初期値：

R/W：

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

－ － － RS4 RS3 RS2 RS1 RS0 － －－FIFOS NDARE FCS TES

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット：

初期値：

R/W：

【注】*　TEビットは、1リード後の0ライトのみクリア可能です。

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

DM1 DM0 SM1 SM0 CHNE RL AM AL TEND DS TM TS1 TS0 IE TE DE

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

NSARE

*

 
 

DMAチャネルコントロールレジスタ 0～3（CHCR0～CHCR3）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。 
パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイ、ソフトウェアスタンバイモード時には、値は 0

に初期化されます。 
 

ビット 31～29：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 
 

ビット 28～24：リソースセレクト 4～0（RS4～RS0） 

転送要求元を指定します。 
 
ビット

28 
ビット

27 
ビット

26 
ビット

25 
ビット

24 

RS4 RS3 RS2 RS1 RS0

説  明 

0 0 0 0 0 外部リクエスト、デュアルアドレスモード（初期値） 

0 0 0 0 1 （予約） 

0 0 0 1 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 0 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 0 1 0 0 オートリクエスト 

0 0 1 0 1 （予約） 

0 0 1 1 0 （予約） 

0 0 1 1 1 （予約） 

0 1 0 0 0 TPU TGI0A 

0 1 0 0 1  TGI1A 

0 1 0 1 0  TGI2A 

0 1 0 1 1  TGI3A 

0 1 1 0 0  TGI4A 

0 1 1 0 1  TGI5A 
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ビット
28 

ビット
27 

ビット
26 

ビット
25 

ビット
24 

RS4 RS3 RS2 RS1 RS0

説  明 

0 1 1 1 0 A/D ADI 0 

0 1 1 1 1 A/D ADI 1 

1 0 0 0 0 SCI0 TXI0 

1 0 0 0 1  RXI0 

1 0 0 1 0 SCI1 TXI1 

1 0 0 1 1  RXI1 

1 0 1 0 0 SCI2 TXI2 

1 0 1 0 1  RXI2 

1 0 1 1 0 （予約） 

1 0 1 1 1 （予約） 

1 1 0 0 0 MMT TGM 

1 1 0 0 1 MMT TGN 

1 1 0 1 0 （予約） 

1 1 0 1 1 （予約） 

1 1 1 0 0 （予約） 

1 1 1 0 1 （予約） 

1 1 1 1 0 （予約） 

1 1 1 1 1 （予約） 

 

ビット 23：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 
 

ビット 22：FIFOセレクト（FIFOS） 

DREQローレベル検出で使用する FIFOを選択するビットです。DREQを立ち下がりエッジ検出に
した場合は無効です。 
 

ビット 22 

FIFOS 

説  明 

0 1段 FIFOで DREQレベル検出をします （初期値） 

1 16段 FIFOで DREQレベル検出をします 

 

ビット 21、20：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 
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ビット 19：ネクストデスティネーションアドレスレジスタイネーブル（NDARE） 

チェーン転送時、ネクストデスティネーションアドレスレジスタの値をデスティネーションアドレ
スレジスタに転送してデスティネーションアドレスを更新するか、転送を行わないかを選択するビッ
トです。 
 

ビット 19 

NDARE 

説  明 

0 チェーン転送時、ネクストデスティネーションアドレスレジスタの値をデスティネーショ
ンアドレスレジスタにコピーしません （初期値） 

1 チェーン転送時、ネクストデスティネーションアドレスレジスタの値をデスティネーショ
ンアドレスレジスタにコピーします 

 

ビット 18：ネクストソースアドレスレジスタイネーブル（NSARE） 

チェーン転送時、ネクストソースアドレスレジスタの値をソースアドレスレジスタに転送して更新
するか、転送を行わないかを選択するビットです。 
 

ビット 18 

NSARE 

説  明 

0 チェーン転送時、ネクストソースアドレスレジスタの値をソースアドレスレジスタにコピ
ーしません （初期値） 

1 チェーン転送時、ネクストソースアドレスレジスタの値をソースアドレスレジスタにコピ
ーします 

 

ビット 17：フラグクリアタイミングセレクト（FCS） 

内蔵モジュールによる転送要求が受け付けられると、DMACは転送要求元内蔵モジュールの転送
要求フラグを取り下げる信号を出力します。この出力をトランスファカウントレジスタ（DMATCRn）
が 0になるバスサイクルに行うか、毎バスサイクルで行うかを選択するビットです。本ビットを 1に
設定する場合は、ビット 6（DREQセレクト（DS））をエッジ検出に設定してください。 
 

ビット 17 

FCS 

説  明 

0 内蔵モジュールが転送要求元である場合、DMACはフラグを取り下げる信号をトランスフ
ァカウントレジスタ（DMATCRn）が 0になるバスサイクルに出力する （初期値） 

1 内蔵モジュールが転送要求元である場合、DMACはフラグを取り下げる信号を毎バスサイ
クルに出力する 

【注】DREQをエッジ検出にした場合、FCSでエッジのクリアタイミングを選択することができます。 
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ビット 16：トランスファエンドセットセレクト（TES） 

トランスファエンドビット（TE）をチェーンカウントレジスタに指定したすべてのチェーン転送
終了時にセットするか、DMATCRnに指定した転送回数の終了時にセットするかを指定します。 
このビットはビット11のチェーン転送イネーブルビット（CHNE）にかかわらず有効です。したがっ
て、チェーン転送を行わない場合は、このビットを1に設定するか、チェーンカウントレジスタ
（CHNCNT）を0に設定してください。ビット2のインタラプトイネーブルビット（IE）が1のとき、
転送終了割り込みのDEIはこのビットで指定したタイミングでトランスファエンドビットがセットさ
れた時点で発生します。 
 

ビット 16 

TES 

説  明 

0 CHNCNTn=0かつ DMATCRn=0のときにトランスファエンドビット（TE）を 1にセット
する （初期値） 

1 DMATCRn=0のときにトランスファエンドビット（TE）を 1にセットする 

【注】 オートリクエストの場合は、このビットは無効になり、割り込み要求 DMATCRn=0になります。 

 オートリクエストのときは TES=1の動作をします。 

 

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 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） 

1 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 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） 

1 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） 
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ビット 11：チェーン転送イネーブルビット（CHNE） 

DMAC転送時、チェーン転送を行うかどうかの選択ビットです。 
 

ビット 11 

CHNE 

説  明 

0 チェーン転送しない （初期値） 

1 チェーン転送する 

 

ビット 10：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。初期値ではハイアクティブなので注意してください。 
 

ビット 10 

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 9：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。 

 
ビット 9 

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 

 

ビット 8：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。初
期値ではハイアクティブなので注意してください。 
 

ビット 8 

AL 

説  明 

0 ハイアクティブ出力 （初期値） 

1 ローアクティブ出力 

 



9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.5.00 2006.09.08   9-12 
RJJ09B0364-0500 

 

ビット 7：TENDセレクト（TEND） 

DMA転送終了時、転送が終了したことを外部に知らせる信号（TEND）を出力するか出力しない
かの選択ビットです。出力を選択した場合、転送終了時の DACKアサートに同期して出力されます。 
 

ビット 7 

TEND 

説  明 

0 DMA転送終了時、TENDを出力しません。 （初期値） 

1 DMA転送終了時、TENDを出力します。 

 

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端子および内蔵周辺モジュールからの転送要求のサンプ
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。 
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ます。オートリクエストの場合、

エッジ検出は行いません。 
 

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 

 

ビット 5：トランスミットモード（TM） 

転送するとき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 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 

1 0 ロングワードサイズ（32ビット）指定 

1 1 （使用禁止） 
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ビット 2：インタラプトイネーブル（IE） 

このビットに 1をセットしておくと、TCRに指定した回数のデータ転送が終了した時、および、
すべてのチェーン転送が終了したとき割り込み要求を発生します。 
 

ビット 2 説  明 

IE  

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とき、または CHNCNTで指定したチェーン転送のす
べての転送が終了したとき、1にセットされるビットです。TEビットのセットされるタイミングは、
ビット 16（TES）で指定します。このとき 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指定回数転送終了またはCHNCNTで指定したチェーン転送のすべての転送が終
了したとき 

【注】モジュールスタンバイモードは初期化されません。 

 

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（RS5～0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 NMIF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。 
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9.2.5 ネクストソースアドレスレジスタ 0～3（NSAR0～NSAR3） 
 
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  

 
ネクストソースアドレスレジスタ 0～3（NSAR0～NSAR3）は読み出し、書き込み可能な 32ビット

のレジスタで、チェーン転送設定時に次回転送分の転送元のアドレスを指定します。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、NSAR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、ハードウェアスタンバイ、ソフトウェアスタンバイモード時には、値は不定

になります。 
 

9.2.6 ネクストデスティネーションアドレスレジスタ 0～3（NDAR0～
NDAR3） 

 

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  

 
ネクストデスティネーションアドレスレジスタ 0～3（NDAR0～NDAR3）は読み出し、書き込み可

能な 32ビットのレジスタで、チェーン転送設定時に次回転送分の転送先のアドレスを指定します。
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、NDAR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、ハードウェアスタンバイ、ソフトウェアスタンバイモード時には、値は不定

になります。 
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9.2.7 ネクストトランスファカウントレジスタ 0～3（NDMATCR0～
NDMATCR3） 

 
ビット：

初期値：

R/W：

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

－ － － － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － － － －

R/W R/W R/W R/W 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：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 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  
 
ネクストトランスファカウントレジスタ 0～3（NDMATCR0～NDMATCR3）は読み出し、書き込

み可能な 32ビットのレジスタで、チェーン転送設定時に次回転送分の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。 
パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイ、ソフトウェアスタンバイモード時には、値は不定

になります。 
 

9.2.8 チェーン転送回数カウントレジスタ0～3（CHNCNT0～CHNCNT3） 
 

ビット：

初期値：

R/W：

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

－ － － － － － － － － － － － － － － －

－ － － － － － － － － － － － － － － －

ビット：

初期値：

R/W：

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

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

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

 
 
チェーン転送回数カウントレジスタ 0～3（CHNCNT0～CHNCNT3）は読み出し、書き込み可能な

32ビットのレジスタで、チェーン転送設定時にチェーン転送回数を指定します。 
パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイ、ソフトウェアスタンバイモード時には、値は不定

になり、チェーン転送を許可しない場合は、転送許可をする前にこのレジスタを 0に初期化するか、
CHCRnのビット 16（TES）を 1に設定してください。 
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9.2.9 DMAオペレーションレジスタ（DMAOR） 
 
ビット：

初期値：

R/W：

【注】AE, NMIFビットは、1リード後の0ライトのみクリア可能です。

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

－ － － － －－ － － －RC3 RC2 RC1 RC0 AE NMIF DME

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

 
 

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。 
パワーオンリセット、ハードウェアスタンバイ、ソフトウェアスタンバイモード時には、値は 0

に初期化されます。 
 

ビット 15～12：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 
 

ビット 11～8：ラウンドロビンチャネルセレクト 3～0（RC3～RC0） 

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 RC3～RC0はそれぞれ CH3～CH0に対応しており、ビットを 1に設定すると対応する
チャネルはラウンドロビン方式により優先順位が決定されます。 
 
ビット 11～8 

RCn 

説  明 

0 対応するチャネル CHn（n：0～3）の優先順位は固定されます。すべての RCビットが 0
の場合、チャネル優先順位は CH0＞CH1＞CH2＞CH3 のようになります （初期値） 

1 対応するチャネル CHn（n：0～3）はラウンドロビンにより優先順位が決定されます* 

【注】 * 優先順位をラウンドロビン方式に設定する場合は、2つ以上の RCビットを 1にしてください。 

  1つの RCビットのみを 1に設定した場合、チャネル間の優先順位は 

  CH0＞CH1＞CH2＞CH3 

  となります。 

  また、2つ以上のチャネルの優先順位をラウンドロビンにより決定する場合、CH2と CH3または、

CH1と CH2と CH3などのように必ずチャネル番号が連続しているチャネルを設定してください。 

  CH0と CH2などのように、チャネル番号が不連続なチャネルの優先順位決定をラウンドロビンしたと

きの動作は保障しません。 

  CH1と CH2と CH3の優先順位をラウンドロビンにする場合、他のチャネルの優先順位の関係は 

  

CH0＞CH1, CH2, CH3

ラウンドロビン  
  のようになります。 

 

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。書き込みは無効です。 
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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リード後の 0ライトのみ有効です。 
 

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をライトすることはできません。クリアは、1リード後の 0ライトのみ有効です。 
 

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） 

DMA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。転送途中にこのビットがクリアすると、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 NMIF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）、ネクストソースアドレスレジスタ（NSAR）、ネクスト
デスティネーションアドレスレジスタ（NDAR）、ネクストトランスファカウントレジスタ
（NDMATCR）、チェーン転送回数レジスタ（CHNCNT）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、1転送単位の転送を終了しま
す。このとき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。 

（5） オートリクエストであるか、CHNE＝0かつTES＝1に設定されている場合は、DMATCRn＝0
で終了します。チェーン転送許可ビット（CHNE）を1に設定している場合、ネクストソース
アドレスレジスタ（NSAR）、ネクストデスティネーションアドレスレジスタ（NDAR）、
およびネクストトランスファカウントレジスタ（NDMATCR）の値がそれぞれ、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）にコピーされ、チェーン転送が開始されます。チ
ェーン転送回数レジスタ（CHNCNT）が0になるとチェーン転送を終了します。 

【注】 * CHCRnの TESビットが 0に設定されている場合は、CHNCNTnの値が 0になり、かつ
DMATCRnの値が 0になったときに DEI割り込みが発生します。 
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図 9.2に上記のフローチャートを示します。 
 

開　始

初期設定
（SAR,DAR,DMATCR,CHCR,DMAOR,
NSAR,NDAR,NDMATCR,CHNCNT）

DE,DME=1 &
NMIF,AE,TE=0 ?

転送要求発生？
*1

DMATCR=0 ?

DEI割り込み要求*5

（IE=1のとき）

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

転送終了 転送終了

オートリクエスト
or TES＝1？

転送（1転送単位）
DMATCR-1
→　DMATCR,SAR,DAR更新

YES

YES

YES

YES

YES

転送終了

CHNE=0 かつ
TES＝1?

YES

転送中断

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

バスモード
転送要求モード
DREQ検出方法

YES

転送終了

TES＝0 &
CHNCNT=0 ?

YES

NO

NO

NO

NO NO

NO

*3

*2

NO

NO

NSAR
NDAR
NDMATCR
CHNCNT-1

SAR　*4

DAR
DMATCR
CHNCNT

【注】*1

      *2

      *3
      *4
      *5

      *6

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ビットが1にセットされると
転送が開始されます。
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。
エッジ検出、サイクルごとのエッジクリアに設定した場合。
転送要求がエッジ検出で、すべての転送終了後にエッジクリアする場合。
NSAR→SAR, NDAR→DAR転送の可否は、CHCRの該当ビットで設定可能です。
CHCRでTESビットを0に設定した場合は、CHNCNTn＝0かつDMATCRn＝0が割り込み発生
の条件となります。CHCRでTESビットを1に設定した場合は、CHNCNTnに関係なく、DMATCRn
＝0が割り込み発生条件となります。
CHNEを0に設定する場合は、TESを1に設定するか、CHNCNTを0に設定してください。

*6

 
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れ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 RS4~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RSビットをオートリクエストモー
ドにし、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）。ローレベル検出のときは、FIFOSビットで使用するFIFOを選択できます。エ
ッジ検出のときにはFCSビットでエッジクリアタイミングを選択できます。 
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。 

表 9.3 RSビットによる外部リクエストモードの選択 
RS4 RS3 RS2 RS1 RS0 アドレスモード 転送元 転送先 

0 0 0 0 0 デュアルアドレス
モード 

任意* 任意* 

0 0 0 1 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 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,UBC,BSC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、タイマパルスユニット（TPU）からのコンペアマッチ割り込みまたはインプットキ
ャプチャ割り込みの6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）、モータマネジメントタイマ（MMT）から2本の計16
本があります。DMA転送が許可されているとき（DE＝1,DME＝1,TE＝0,NMIF＝0,AE＝0）に
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。しかし、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
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FIFOデータレジスタ（SCFRDR）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FIFOデータ
レジスタ（SCFTDR）でなければなりません。転送要求をADInに設定した場合は、転送元を
ADデータレジスタ（ADDRn）に設定しなければなりません。 
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。バ
ーストモードの場合、毎転送時または最後の転送時に行われる2つのモードを選択可能です。
転送要求信号を取り下げる2つのモード選択はチャネルコントロールレジスタ（CHCR）のフ
ラグクリアタイミングセレクトビット（FCS）で指定します。 

 

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 

RS4 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 1 0 0 0 TPU TGI0A割り込み 任意* 任意* バースト／サイクル

スチールモード 

0 1 0 0 1 TPU TGI1A割り込み 任意* 任意* バースト／サイクル

スチールモード 

0 1 0 1 0 TPU TGI2A割り込み 任意* 任意* バースト／サイクル

スチールモード 

0 1 0 1 1 TPU TGI3A割り込み 任意* 任意* バースト／サイクル

スチールモード 

0 1 1 0 0 TPU TGI4A割り込み 任意* 任意* バースト／サイクル

スチールモード 

0 1 1 0 1 TPU TGI5A割り込み 任意* 任意* バースト／サイクル

スチールモード 

0 1 1 1 0 A/D変換器 ADI0（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 

0 1 1 1 1 A/D変換器 ADI1（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 

1 0 0 0 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 

1 0 0 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 

1 0 0 1 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 
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RS4 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 

1 0 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 

1 0 1 0 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 

1 0 1 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 

1 1 0 0 0 MMT TGM 任意* 任意* バースト／サイクル

スチールモード 

1 1 0 0 1 MMT TGN 任意* 任意* バースト／サイクル

スチールモード 

【記号説明】 

TPU：タイマパルスユニット 

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 0、1の A/Dデータレジスタ 

TDRn、RDRn：SCIチャネル n（n：0～2）の SCFTDRn、SCFRDRn 

MMT：モータマネジメントタイマ 

【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） 

 

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可能で
す。モードの選択は DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）のラウンドロビンチャネルセレクト
ビット（RC0~3）で行われます。チャネルの優先順位を固定モードで使用する場合は、すべてのチャ
ネルに相当するラウンドロビンチャネルセレクトビットを 0にしておきます。ラウンドロビンモード
で使用する場合には、ラウンドロビン方式で使用したいチャネルのラウンドロビンチャネルセレクト
ビットを 1にしておきます。このとき、チャネル番号が不連続なチャネルを対象チャネルとして設定
することはできません。 

(1) 固定モード 

固定モードではチャネルの順位は変化しません。固定モードのチャネルの優先順位は、初期状態で
ある 

CH0＞CH1＞CH2＞CH3 
となります。 
固定モードでの転送を行うためには、DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）のラウンドロビ

ンチャネルセレクトビット（RS0~3）をすべて 0に設定しなければなりません。 
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(2) ラウンドロビンモード 

ラウンドロビンモードでは、一つのチャネルで 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。
DMAオペレーションレジスタ（DMAOR）のラウンドロビンチャネルセレクトビット（RC0~3）で指
定したチャネルがラウンドロビンの対象となります。チャネル番号の連続しているチャネルのみ指定
可能であり、不連続なチャネルをラウンドロビンの対象に指定した場合の動作は保証されていません。
また、1つのチャネルのみを対象にした場合は、固定モードと同じチャネル優先順位になります。 

CH0～CH3をラウンドロビンの対象にした場合の動作を図 9.3に示します。リセット直後のラウン
ドロビンモードの優先順位は、初期優先順位 

CH0＞CH1＞CH2＞CH3 
に設定されています。 
 

CH0>CH1>CH2>CH3

CH0>CH1>CH2>CH3

CH1>CH2>CH3>CH0

CH2>CH3>CH0>CH1

CH3>CH0>CH1>CH2

CH2>CH3>CH0>CH1

（1）チャネル0を転送した場合

初期優先順位 チャネル0の優先順位を一番低くする。

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。

チャネル2の優先順位を対象チャネル内で
最低とし、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
くし、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。

優先順位の変更なし。

転送後の優先順位

（2）チャネル1を転送した場合

初期優先順位

転送後の優先順位

（3）チャネル2を転送した場合

初期優先順位

転送後の優先順位

（4）チャネル3を転送した場合

初期優先順位

転送後の優先順位

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

CH0>CH1>CH2>CH3

CH0>CH1>CH2>CH3

CH0>CH1>CH2>CH3

 
図 9.3 ラウンドロビンモード 
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図 9.4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。 
 

（1）チャネル0,3に発生

待ちチャネル DMAC動作 チャネル優先順位

（2）チャネル0転送開始 0>1>2>3

3

1,3

3

なし

1>2>3>0

2>3>0>1

0>1>2>3

（4）チャネル0転送終了
優先順位変更

優先順位変更

優先順位変更

（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

（8）チャネル3転送終了

転送要求

（3）チャネル1に発生

 
図 9.4 ラウンドロビンモードでのチャネル優先順位変更例 



9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.5.00 2006.09.08   9-25 
RJJ09B0364-0500 

 

9.3.4 DMA転送の種類 
DMACがサポートできる転送は表 9.5に示すとおりで、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。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

内蔵メモリ 内蔵周辺 

モジュール 

DACK付き 
外部デバイス 

不可 シングルアドレ
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
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
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 
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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にあり、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、外部 I/Oへのストローブ信号（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 9.5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。 
 

外部アドレスバス

本LSI

データの流れ

DMAC

DACK

DREQ

外部メモリ

DACK付き
外部デバイス

外部データバス

 

図 9.5 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。 
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図 9.6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。 
 

CKE

A25～A0

D31～D0

CSn

DACK

WRxx

TEND

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

TEND出力

（a）DACK付き外部デバイス→外部メモリ空間

CKE

A25～A0

D31～D0

CSn

RD

DACK

TEND

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）

TEND出力

（b）外部メモリ空間→DACK付き外部デバイス
 

図 9.6 シングルアドレスモードでの DMA転送タイミング 
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(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。この時転送
データは一時的に DMACに格納されます。図 9.7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 9.8にこの場合のタイミング例を示します。 
 

SAR メモリ

転送元モジュール

転送先モジュール

D
M
A
C DAR

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

ア
ド
レ
ス
バ
ス

デ
ー
タ
バ
ス

データ
バッファ

SAR メモリ

転送元モジュール

転送先モジュール

D
M
A
C DAR

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

ア
ド
レ
ス
バ
ス

デ
ー
タ
バ
ス

データ
バッファ

 
図 9.7 デュアルアドレスモードの動作説明 
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CKE

A25～A0

D31～D0

CSn

WRxx

RD

DACK

TEND

データ読み出し
サイクル

外部メモリ空間→外部メモリ空間、TEND出力許可、読み出しサイクルにDACK出力の場合

（1回目）

転送元アドレス 転送元アドレス

データ書き込み
サイクル

（2回目）

 
図 9.8 デュアルアドレスモードでの転送タイミング例 
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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 1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 9.9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

以下のとおりです。 
• デュアルアドレスモード 
• DREQレベル検出（16段 FIFO使用） 

 

CPU CPU CPU CPU

バス権をいったんCPUに返す

読み出し書き込み

バスサイクル

DREQ

読み出し書き込み

DMAC DMAC CPU CPUDMAC DMAC

▽ ▽×

 
図 9.9 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開放
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転送要求を終了した後に他のバスマスタにバス権を渡します。 
図 9.10にバーストモードでの 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

とおりです。 
• シングルアドレスモード 
• DREQレベル検出（16段 FIFO使用） 

 

CPU CPU CPU DMACバスサイクル

DREQ

DMAC DMAC DMAC CPUDMAC DMAC

× ▽ ▽ ▽ ▽ ▽ ▽

 
図 9.10 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 0～3 

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 0～3 

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 0～3 

外部メモリと内蔵メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32 0～3 

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

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 0～3 

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 8/16/32*3 0～3 

内蔵メモリと内蔵メモリ すべて可*1 B/C 8/16/32 0～3 

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

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 8/16/32*3 0～3 

【記号説明】 

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、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 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 SCIか A/D変換器

である必要があります。 

 *3 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。 
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(4) バスモードとチャネルの優先順位 

たとえばチャネル 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、直ちにチャネル 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の設定がバーストモード

の場合、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。 
優先順位がラウンドロビンの場合、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。 
優先順位の設定が固定でもラウンドロビンでも、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。 
ラウンドロビンの場合の例を図 9.11に示します。 

 

CPU DMAC CH1 DMAC CH1 DMAC CH1 DMAC CH1 DMAC CH1 CPU

CPUDMAC CH1
バーストモード

DMAC CH0とCH1
ラウンドロビン

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

CPU

DMAC CH0 DMAC CH0

 
図 9.11 複数チャネルが動作する場合のバス状態 

 

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がバスマスタであるときと同様
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「第 8章 バスステートコントロー
ラ（BSC）」を参照してください。 

(2) DREQ端子のサンプリングと DRAK信号 

外部リクエストモードにおいて、各チャネルの 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ます。各チャネルの DREQサンプリング回路はノイズキャンセラとエッジ検
出回路、16段 FIFO、1段 FIFOを内蔵しています。 

DREQ端子は立ち下がりエッジ検出、ローレベル検出にかかわらず、ノイズキャンセラ回路を経由
してサンプリングされます。ノイズキャンセラでは、はじめの 1クロックサイクル分の DREQ入力を
無視することによって 1クロックサイクル以下のノイズを消去します。 
ノイズキャンセラを経由した外部リクエスト信号は、3つの DREQサンプリング方法の設定に従っ

て、立ち下がりエッジ検出、16段 FIFOによるローレベル検出、1段 FIFOによるローレベル検出の
いずれかでサンプリングされます。 
いずれの DREQサンプリング方法に設定した場合でも、1回の DREQサンプリングに対して CKE

の 1ステート分の DRAK信号が出力されます。DRAK信号は、サイクルスチール／バーストモード、
DREQサンプリング方法にかかわらず、サンプリングした DREQに対する DMA転送サイクルの発生



9. ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC） 

Rev.5.00 2006.09.08   9-33 
RJJ09B0364-0500 

 

が確定したときに出力されます。DRAK信号は CKEに同期して出力されますが、外部バスサイクル
から出力タイミングを規定することはできません。 

(a) DREQ立ち下がりエッジ検出 

DREQを立ち下がりエッジ検出にした場合、DREQのサンプリングは FIFOに蓄積されず、1つの
立ち下がりエッジに対して DMA転送を行います。ノイズキャンセル機能により DREQ入力のはじめ
の 1ステートは無視されますので、必ず 2ステート以上の DREQ入力を行ってください。シングル／
デュアルアドレスモード、サイクルスチール／バーストモードにかかわらず、DREQのサンプリング
は同様に行われます。 

DREQ立ち下がりエッジ検出では、シングル／デュアルアドレスモード、サイクルスチール／バー
ストモードにかかわらず、1つの立ち下がりエッジ検出で起動される転送の回数の設定を行うことが
できます。以下の設定は、各チャネルのチャネルコントロールレジスタ（CHCR）のフラグクリアタ
イミングセレクト（FCS）ビットで行うことができます。 

• 1つの立ち下がりエッジに対して 1回の転送を行う。 
• 1つの立ち下がりエッジに対して DMAトランスファカウントレジスタ（DMATCR）に設定
した回数だけ転送を行う。 

 
フラグクリアタイミングセレクト（FCS）ビットの設定にかかわらず、前に検出した立ち下がりエ

ッジによる転送中には、次の DREQの立ち下がりエッジを無視する期間があります。次の立ち下がり
エッジ入力は実行中の転送の最後の DACKが出力されてから行ってください。 

DRAK信号は、1つの立ち下がりエッジに対して 1回だけ出力されます。フラグクリアタイミング
セレクト（FCS）ビットの設定にかかわらず、はじめの DMA転送サイクルのアドレス出力と同じか、
より早く出力されます。 

1つの立ち下がりエッジで 1回の DMA転送を行う場合の動作例を図 9.12に示します。図 9.12は
サイクルスチールモードの例ですが、バーストモードに設定していても 1つの立ち下がりエッジに対
する転送は 1回で終了します。1つの立ち下がりエッジで DMAトランスファカウントレジスタ
（DMATCR）に設定した回数の DMA転送を行う場合の動作例を図 9.13に示します。 
 

(b) 16段 FIFOによる DREQローレベル検出 

DREQをローレベル検出に設定した場合、DREQは、CKEの立ち上がりで毎サイクルサンプリン
グされます（図 9.14）。ノイズキャンセル機能により DREQ入力のはじめの CKE立ち上がりではサ
ンプリングを行いません。サンプリングされた DREQは 16段 FIFOに蓄積されます。蓄積されたサ
ンプリング結果 1つに対して 1回の DMA転送が行われ、蓄積されたサンプリング数分の転送が必ず
行われます。DREQを継続的に入力した場合、サンプリングは FIFOが満たされるまで行われますが、
FIFOが満たされた後の DREQ入力サンプリングは行われません（図 9.15）。FIFOは 1回のサンプ
リングごとにインクリメントされ、次の DMA転送サイクルの発生が確定した時点でデクリメントさ
れます。FIFOのデクリメントタイミングは外バスサイクルから常に規定できませんが、CKEと CKM
の周波数比が 1：1である場合、DMA転送サイクルの前のバスサイクルが始まるところ（図 9.14の
（A）、（B）、（C）、（D）、（E）のタイミング）になります。16段 FIFOでは、FIFOのインク
リメントとデクリメントが競合した場合、両者を同時に行います。このときの FIFOの動作は、図 9.14
の（A）、（B）、（C）、（D）、（E）のようになります。DRAK信号は、FIFOデクリメントタイ
ミングの 1ステート後に出力され、当該 DMA転送サイクルのアドレス出力と同じか、より早いタイ
ミングで出力されます。DRAK信号は、DREQのサンプリング数だけ出力されます。 
この DREQサンプリング方式は、シングル／デュアルアドレスモード、サイクルスチール／バー

ストモードの各転送モードによらず、同様に行われます（図 9.16～図 9.18）。 
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(c) 1段 FIFOによる DREQローレベル検出 

1段 FIFOによる DREQローレベル検出は、最速動作時の外バスサイクルが CKEの 2ステート以
上のときに選択してください。最速動作時の外バスサイクルが CKEの 2ステート以上の場合、DRAK
信号出力でDREQ入力をやめると、ここで出力されたDRAKに対するDMA転送サイクルの次のDMA
転送を必ず 1回行ってから転送をやめます（図 9.19）。最速動作時の外バスサイクルが CKEの 1ス
テートの場合に 1段 FIFOによるローレベル検出を選択すると、DMAサイクルのオーバラン数が保
証されません。 

1段 FIFOは、16段 FIFOと同様に CKEの立ち上がりで DREQサンプリングを行います。ノイズキ
ャンセル機能により、DREQ入力のはじめの CKE立ち上がりではサンプリングを行いません。サン
プリングされた DREQは 1段 FIFOに蓄積され、FIFOは 1回のサンプリングで満たされます。DRAK
信号は、当該 DMA転送サイクルのアドレス出力と同じか、より早いタイミングで出力され、DREQ
のサンプリング数だけ出力されます。 

1段 FIFOは、16段 FIFOとサンプリング条件が異なります。16段 FIFOでは FIFOのインクリメン
トとデクリメントを同時に行いますが（図 9.19参照）、1段 FIFOではデクリメントによって FIFO
がクリアされてから次のサンプリングを行います。FIFOのデクリメントのタイミングは、DRAK信
号が出力されるタイミングです。1段 FIFOによるローレベル検出で DREQをサンプリングしてシン
グル／バーストモードの DMA転送を行った場合の動作例を図 9.19に示します。図 9.19で DRAK出
力の時点（図中 A）で DREQ入力をやめる（図中 B）と、当該 DMAサイクルの次の DMA転送サイ
クルを行って転送を終了します。この DREQサンプリング方式は、シングル／デュアルアドレスモー
ド、サイクルスチール／バーストモードの各転送モードによらず、同様に行われます（図 9.20～図
9.22）。 

 

CKE

DREQ

FIFO

DRAK

BUS

DACK

CPU DMAC 
read CPUDMAC 

write
DMAC 

read
DMAC 
write

【注】 1．CKE：CKM＝1：1
2.  サイクルスチールモード／デュアルアドレス転送
3．1つのエッジに対して1回転送
4.  DRAK、DACKローアクティブ

 
図 9.12 CKE＝CKM、エッジ検出、1エッジで 1回転送の場合の動作例 
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CKE

DREQ

FIFO

DRAK

BUS

DACK

CPU DMAC 
read CPUDMAC 

write
DMAC 

read
DMAC 
write

【注】1．CKE：CKM＝1：1
2.  サイクルスチールモード／デュアルアドレス転送
3．1つのエッジに対してDMATCR設定回数転送
4.  DRAK、DACKローアクティブ

 
図 9.13 CKE＝CKM、エッジ検出、1エッジで設定回数転送の場合の動作例 

 

CKE

DREQ

FIFO

DRAK

BUS

DACK

【注】1．CKE：CKM＝1：1
2.  サイクルスチールモード／デュアルアドレス転送
3．16段FIFOでローレベル検出する場合
4.  DRAK、DACKローアクティブ

DMA
(R)

DMA
(W)

DMA
(R)

DMA
(W)CPU CPU DMA

(R)
DMA
(W)

DMA
(R)

DMA
(W)CPU CPUCPU

BA C D E

2 3 31 1 4 6 7 7 80 5 5

 
図 9.14 CKE＝CKM、ローレベル検出、16段 FIFO使用の場合の動作例（1） 

（デュアルアドレス／サイクルスチールモードでの最速動作時） 
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FIFO

DRAK

BUS

DACK

【注】1．CKE：CKM＝1：1
2.  サイクルスチールモード／デュアルアドレス転送
3．16段FIFOでローレベル検出する場合
4.  DRAK、DACKローアクティブ

CPU CPU DMA
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(W)

DMA
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DMA
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DMA
(R)

DMA
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図 9.15 CKE＝CKM、ローレベル検出、16段 FIFO使用の場合の動作例（2） 

FIFO=FULL時のサンプリング動作（デュアルアドレス／サイクルスチールモード） 
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【注】1．CKE：CKM＝1：1
2.  サイクルスチールモード／デュアルアドレス転送
3．16段FIFOでローレベル検出する場合
4.  DRAK、DACKローアクティブ
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図 9.16 CKE＝CKM、ローレベル検出、16段 FIFO使用の場合の動作例（3） 

（デュアルアドレス／バーストモード） 
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CKE
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FIFO

DRAK

BUS

DACK

【注】1．CKE：CKM＝1：1
2.  サイクルスチールモード／シングルアドレス転送
3．16段FIFOでローレベル検出する場合
4.  DRAK、DACKローアクティブ

DMA DMACPU CPU CPU CPUCPU DMA DMACPU CPU DMACPU CPUDMA

2 2 31 1 3 5 5 6 60 4 4

 
図 9.17 CKE＝CKM、ローレベル検出、16段 FIFO使用の場合の動作例（4） 

（シングルアドレス／サイクルスチールモード） 
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FIFO
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【注】1．CKE：CKM＝1：1
2.  バーストモード／シングルアドレス転送
3．16段FIFOでローレベル検出する場合
4.  DRAK、DACKローアクティブ
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図 9.18 CKE＝CKM、ローレベル検出、16段 FIFO使用の場合の動作例（5） 

（シングルアドレス／バーストモード） 
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【注】1．CKE：CKM＝1：1
2.  バーストモード／シングルアドレス転送
3．16段FIFOでローレベル検出する場合
4.  DRAK、DACKローアクティブ
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図 9.19 CKE＝CKM、ローレベル検出、1段 FIFO使用の場合の動作例（1） 

（シングルアドレス／バーストモード／最速動作） 
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【注】1．CKE：CKM＝1：1
2.  サイクルスチールモード／シングルアドレス転送
3．16段FIFOでローレベル検出する場合
4.  DRAK、DACKローアクティブ
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図 9.20 CKE＝CKM、ローレベル検出、1段 FIFO使用の場合の動作例（2） 

（シングルアドレス／サイクルスチールモード） 
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2.  バーストモード／デュアルアドレス転送
3．16段FIFOでローレベル検出する場合
4.  DRAK、DACKローアクティブ
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図 9.21 CKE＝CKM、ローレベル検出、1段 FIFO使用の場合の動作例（3） 

（デュアルアドレス／バーストモード） 
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2.  サイクルスチールモード／デュアルアドレス転送
3．16段FIFOでローレベル検出する場合
4.  DRAK、DACKローアクティブ
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図 9.22 CKE＝CKM、ローレベル検出、1段 FIFO使用の場合の動作例（4） 

（デュアルアドレス／サイクルスチールモード） 
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(3) DREQサンプリングに関するクロック分周の制限 

本 LSIは、クロック発振器（CPG）の周波数制御レジスタ（FRQCR）を設定することにより、マスタ
クロック（CKM）と外部バスクロック（CKE）の周波数を独自に設定することができます。外部リ
クエストによって DMACを起動する場合、マスタクロック（CKM）の周波数は、外部バスクロック
（CKE）の周波数と同じか、より高い周波数に設定しなければなりません。マスタクロック（CKM）
の周波数を外部バスクロック（CKE）の周波数より低く設定した場合、立ち下がりエッジ検出／ロー
レベル検出にかかわらず正しくサンプリングされず、外部リクエストから転送回数を規定できない
DMA転送が行われます。各クロックの周波数設定の詳細は、「第 4章 クロック発振器（CPG）と
低消費電力モード」を参照してください。 
 

9.3.6 DMAと CPUの並列動作 
本 LSIは、Cバス、Iバスという 2つの 32ビット内部バスを持っており、Cバス上では、DMAが

マスタとなることはありません。したがって、DMA転送中に CPUは Cバスからマスク ROM、内蔵
フラッシュメモリにアクセスすることが可能です。ただし、DMAコントローラが X-RAMまたは
Y-RAMにアクセスしている場合、CPUが同じ RAMに同時にアクセスすることはできません。 

DMAと CPUの並列動作が可能な各アクセス空間の組み合わせを、表 9.7に示します。 
 

9.3.7 外部バス解放時の DMA転送 
DMAの転送元、転送先がともに内蔵メモリまたは内蔵周辺モジュールである場合、外部バス解放

中に、DMA転送を行うことができます。外部バス開放中に DMA転送が可能な転送元、転送先の組
み合わせを表 9.8に示します。 

表 9.7 DMAと CPUとの競合 
モード DMA転送区間 外部 内蔵

ROM/FLASH
内蔵メモリ 内蔵周辺 

モジュール 

シングル DACK付き外部デバイスと外部メモリ × ○ ○ × 

 DACK付き外部デバイスとメモリマップ外
部デバイス 

× ○ ○ × 

デュアル 外部メモリと外部メモリ × ○ ○ × 

 外部メモリとメモリマップト外部デバイス × ○ ○ × 

 外部メモリと内蔵メモリ × ○ △ × 

 外部メモリと内蔵周辺モジュール × ○ ○ × 

 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 

× ○ ○ × 

 メモリマップト外部デバイスと内蔵メモリ × ○ ○ × 

 メモリマップト外部デバイスと内蔵周辺モ
ジュール 

× ○ ○ × 

 内蔵メモリと内蔵メモリ × ○ △ × 

 内蔵メモリと内蔵周辺モジュール × ○ △ × 

 内蔵周辺モジュールと内蔵周辺モジュール × ○ ○ × 

【記号説明】 

○： DMAと CPUの並列動作が可能 

×： バス競合により、DMAと CPUの並列動作は不可 

△： 内蔵メモリには、X-RAMと Y-RAMがあります。X-RAMと Y-RAMはそれぞれ独立してアクセスできる

ため、DMAと CPUとで異なる RAMにアクセスする場合は並列動作が可能です。 
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表 9.8 DMAと外部バス権解放との競合 
 転送先 

 DACK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 

内蔵メモリ 内蔵周辺 
モジュール 

 DACK付き外部デバイス DMA転送不可 × × DMA 
転送不可 

DMA 
転送不可 

転送元 外部メモリ × × × × × 

 メモリマップト外部デバイス × × × × × 

 内蔵メモリ DMA転送不可 × × ○ ○ 

 内蔵周辺モジュール DMA転送不可 × × ○ ○ 

【記号説明】 

○： 外部バス解放中の DMA転送が可能 

×： 外部バス解放中の DMA転送は不可 

 

9.3.8 チェーン転送 
チェーン転送を使用すると、現在転送しているデータ転送終了後、CPU処理を介さずに指定され

たブロックのデータを連続して転送することができます。 
チェーン転送を行うためには、チェーン転送用のレジスタであるネクストソースアドレスレジスタ

（NSAR）、ネクストデスティネーションアドレスレジスタ（NDAR）、ネクストトランスファカウ
ントレジスタ（NDMATCR）、チェーン転送回数カウントレジスタ（CHNCNT）を設定し、チャネル
コントロールレジスタ（CHCR）のチェーン転送イネーブルビット（CHNE）を 1に設定する必要が
あります。チェーン転送が許可された状態で、トランスファカウントレジスタ（DMATCR）に設定
した回数の転送が終了すると、転送終了後の 1ステートで、NSARから SARに、NDARから DARに、
NDMATCRから DMATCRに設定値がコピーされて次の転送要求待ちとなります（図 9.2）。ただし、
NSARと NDARのコピーの可否は、CHCRのネクストソースアドレスレジスタイネーブルビット
（NSARE）、ネクストデスティネーションアドレスレジスタイネーブルビット（NDARE）によって
設定することができます。レジスタのコピーはチェーン転送カウンタ（CHNCNT）に設定した回数だ
け行われ、CHNCNTが 0になった時点でチェーン転送が終了します。ただし、オートリクエストで
のチェーン転送はなく、必ず 1回目の転送終了時で終了となります。 
チェーン転送の例として、外部メモリ H'04000000～H'04001000に格納したデータを XRAM上の同

じアドレス空間に512バイトずつ8回繰り返し転送する場合の設定を表9.9に示します。この例では、
DMACのチャネルはチャネル 0とし、転送要求元は DREQ0の立ち下がりエッジ検出とします。 
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表 9.9 チェーン転送の設定例 
転送条件 レジスタ 設定値 

転送元：外部メモリ SAR0 H'04000000 

転送先：XRAM DAR0 H'FFFF8000 

転送回数：128回 DMATCR0 H'00000080 

転送元・転送先アドレス：増加 

転送要求元：DREQ0（デュアルアドレス） 

DREQ0の検出モード：立ち下がりエッジ検出 

エッジクリアのタイミング：転送終了時 

バスモード：バースト 

転送単位：ロングワード 

チェーン転送許可 

チェーン転送時の転送元アドレスコピー不許可 

チェーン転送時の転送先アドレスコピー許可 

チェーン転送終了時に割り込み要求発生 

CHCR0 H'000858F5 

チェーン転送時の転送元アドレス：設定不必要 NSAR0 設定不必要 

チェーン転送時の転送先アドレス：XRAM NDAR0 H'FFFF8000 

チェーン転送時の転送回数：128回 NDMATCR0 H'00000080 

チェーン転送回数：7回 CHNCNT0 H'00000007 

チャネル優先順位：0＞1＞2＞3 DMA0R H'0001 

 

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 2（SCI2）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。 
シリアルコミュニケーションインタフェースからの転送要求は、DMACの設定が済み、転送許可

状態になってから入れるようにしてください。 
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 使用例 
転送条件 レジスタ 設定値 

転送元：内蔵 SCI0の RDR0 SAR3 H'FFFF0546 

転送先：外部メモリ DAR3 H'04000000 

転送回数：8回 DMATCR3 H'00000008 

転送元アドレス：固定 

転送先アドレス：増加 

転送要求元：SCI0（RX0） 

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 

CHCR3 H'13024045 

チャネル優先順位：0＞1＞2＞3 DMAOR H'0001 
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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、すべてワード（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~RS4ビットを書き換える場合は、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が動作していないときに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ときは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） チャネルの優先順位をラウンドロビンで決定する場合は、複数のチャネルを指定してくださ
い。その場合、必ず連続したチャネル番号（CH1、CH2、CH3など）を指定してください。
不連続なチャネル番号を指定した場合、動作は保障しません。また、指定チャネルを変更す
る場合は、チャネル優先順位が初期優先順位になっているときに、DMAオペレーションレジ
スタ（DMAOR）の設定を変更してください。 

（9） 外部リクエストを立ち下がりエッジで検出する場合、DMACの設定を行うときには、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。 

（10） 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。 

（11） 内蔵ROM空間へのアクセスはできません。 
（12） 複数のチャネルに同一の内部リクエストを設定することはできません。 

設定した場合は、デフォルトの優先順位が高いチャネルのみ有効になります。 
（13） 内蔵周辺モジュールからの転送要求が受け付けられた場合、該当の割り込み要求信号はINTC

に入力されずにマスクされます。マスク条件の詳細は、「第6章 割り込みコントローラ
（INTC）」を参照してください。 

（14） DMAC動作中にDMAC内部のレジスタアクセスはできません。ただし、DMAOR、CHCRnに
アクセスを行い、DMAORのDMEビット、CHCRnのTEビットとDEビットを変更してDMAC
動作を制御することは可能です。DMAORとCHCRnの他のビットの変更を行った場合、変更
後のDMA転送に設定の変更が反映されない場合があります。 

（15） 内蔵モジュールからの起動でチェーン転送を行う場合は、CHCRnのDSビットを1に設定して
ください。 

（16） CHCRnのCHNEビットでチェーン転送を禁止する場合は、CHNCNTnを0に設定するか、
CHCRnのTESビットを1に設定してください。 

（17） 転送要求は、DMACのレジスタ設定が終了してから入れてください（図9.2）。 
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9.6 DMACの制限事項 

9.6.1 TENDの出力 
内蔵 DMACのチャネル 0、1（チャネル 2、3は TEND端子がないため該当しません）において、

DMA転送終了時の TEND出力がアサートされない場合があります。 
TEND使用チャネルがデュアルアドレスモードの書き込みサイクルで TENDを出力する設定

（AM=1かつ TEND=1）の場合には、TENDは正常にアサートされます。 

9.6.2 転送中断時の注意事項 
デュアルアドレスモードでの転送中断に関して、下記の不具合が発生します。 
（1） 発生条件 

① デュアルアドレスモードに設定しているチャネルが転送を終了する前に、そのチャネル
のCHCRレジスタのDEビットクリアまたはDMAORレジスタのDMEビットクリアによ
って転送を中断したときの、中断前の最後の転送。 

② デュアルアドレスモードかつバーストモードに設定しているチャネルで、ライトアクセ
スでアドレスエラーが発生したときの、例外処理による中断前の転送。 

③ デュアルアドレスモードに設定しているチャネルが転送中に、NMI割り込みが発生した
ときの例外処理による中断前の最後の転送。 

（2） 不具合内容 
デュアルアドレスモードの転送で、「リード→ライト」と行われるはずが、「リード→リー
ド繰り返し」と動作します。 

（3） 回避方法 
上記条件①の場合には、以下の手順で中断を行うことにより、回避できます。 

（a） デュアルアドレスモードに設定しているチャネルすべてのチャネルの転送要求をクリアす
る。 

（b） シングルアドレスモードに設定しているチャネルすべてのDEビットをクリアする。 
（c） 使用したチャネル数と同じ数のダミーリード（外部空間または内蔵周辺空間に対して）を

行う。 
（d） 中断したいチャネルのDEビットまたはDMEビットをクリアする。 
  （（a）と（b）は順不同です） 

上記条件②③の場合には、回避方法はありません。 
（4） 検出および転送再開の対処方法 

そのチャネルの設定が下記条件に該当する場合には、不具合発生を検出することができま
す。 
① 転送先アドレスを増加／減少、転送元アドレスを増加／減少させる設定の場合 

DAR、DMATCRレジスタをリードして、最初の設定からのDMATCR減少分とDAR変化
分に矛盾がある場合、またはDAR、SARレジスタをリードして、最初の設定からのSAR
変化分とDAR変化分に矛盾のある場合、不具合が発生しています。 
転送を再開する前には、DMATCR、SARに1転送分戻した値を書き込んでください。 

② 転送先アドレスを増加／減少、転送元アドレスを固定の設定の場合 
DAR、DMATCRレジスタをリードして、最初の設定からのDMATCR減少分とDAR変化
分に矛盾のある場合には、不具合が発生しています。 
転送を再開する前には、DMATCRに1転送分戻した値を書き込んでください。 
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10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

10.1 概要 
本 LSIは、6チャネルの 16ビットタイマにより構成される 16ビットタイマパルスユニット（TPU）

を内蔵しています。 
 

10.1.1 特長 
TPUには次の特長があります。 

• 最大 16本のパルス入出力が可能 
− チャネル 0、3は各 4本、チャネル 1、2、4、5は各 2本、合計 16本のタイマジェネラルレ
ジスタ（TGR）を持ち、各レジスタ独立にアウトプットコンペア／インプットキャプチャ
レジスタの設定が可能 

− チャネル 0、3の TGRC、TGRDは、バッファレジスタとして使用可能 
• 各チャネルごとに 8種類のカウンタ入力クロックを選択可能 
• 各チャネルとも次の動作を設定可能 

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

− カウンタクリア動作 ： 
コンペアマッチ、インプットキャプチャによるカウンタクリアが可能 

− 同期動作 ： 
複数のタイマカウンタ（TCNT）への同時書き込みが可能 
 コンペアマッチ／インプットキャプチャによる同時クリアが可能 
 カウンタの同期動作による各レジスタの同期入出力が可能 

− PWMモード ： 
任意デューティのPWM出力が可能 
 同期動作と組み合わせることにより、最大15相のPWM出力が可能 

• チャネル 0、3はバッファ動作を設定可能 
− インプットキャプチャレジスタのダブルバッファ構成が可能 
− アウトプットコンペアレジスタの自動書き換えが可能 

• チャネル 1、2、4、5はおのおの独立に位相計数モードを設定可能 
− 2相エンコーダパルスのアップダウンカウントが可能 

• カスケード接続動作 
− チャネル 1（チャネル 4）の入力クロックを、チャネル 2（チャネル 5）のオーバフロー／
アンダフローにすることにより 32ビットカウンタとして動作 

• 内部 16ビットバスによる高速アクセス 
− 16ビットバスインタフェースによる高速アクセスが可能 

• 26種類の割り込み要因 
− チャネル 0、3はコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み×4本、オーバフロ
ー割り込み×1本が独立に要求可能 
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− チャネル 1、2、4、5はコンペアマッチ／インプットキャプチャ兼用割り込み×2本、オー
バフロー割り込み×1本、アンダフロー割り込み×1本が独立に要求可能 

• レジスタのデータの自動転送が可能 
− DMAコントローラ（DMAC）の起動により、ブロック転送、1ワードデータ転送および 1
バイトデータ転送が可能 

• A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能 
− チャネル 0～5のコンペアマッチ A／インプットキャプチャ A信号を A/D変換器の変換開
始トリガとして使用可能 

 
表 10.1に TPUの機能一覧を示します。 

表 10.1 TPU機能一覧 
項   目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 チャネル 4 チャネル 5 

カウントクロック Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC 

TCLKD 

Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

Pφ／256 

TCLKA 

TCLKB 

Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

Pφ／1024

TCLKA 

TCLKB 

TCLKC 

Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

Pφ／256 

Pφ／1024

Pφ／4096

TCLKA 

Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

Pφ／1024 

TCLKA 

TCLKC 

Pφ／1 

Pφ／4 

Pφ／16 

Pφ／64 

Pφ／256 

TCLKA 

TCLKC 

TCLKD 

ジェネラルレジスタ TGR0A 

TGR0B 

TGR1A 

TGR1B 

TGR2A 

TGR2B 

TGR3A 

TGR3B 

TGR4A 

TGR4B 

TGR5A 

TGR5B 

ジェネラルレジスタ／ 
バッファレジスタ 

TGR0C 

TGR0D 

－ － TGR3C 

TGR3D 

－ － 

入出力端子 TIOC0A 

TIOC0B 

TIOC0C 

TIOC0D 

TIOC1A 

TIOC1B 

TIOC2A 

TIOC2B 

TIOC3A 

TIOC3B 

TIOC3C 

TIOC3D 

TIOC4A 

TIOC4B 

TIOC5A 

TIOC5B 

カウンタクリア 

機能 

TGRの 

コンペア 

マッチまたは

インプット

キャプチャ

TGRの 

コンペア 

マッチまたは

インプット

キャプチャ

TGRの 

コンペア 

マッチまたは

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペア 

マッチまたは

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペア 

マッチまたは 

インプット 

キャプチャ 

TGRの 

コンペア 

マッチまたは 

インプット 

キャプチャ 

0出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

1出力 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

コンペア 
マッチ 
出力 

トグル 

出力 

◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

インプットキャプチャ機能 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

同期動作 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

PWMモード ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 

位相計数モード － ◯ ◯ － ◯ ◯ 

バッファ動作 ◯ － － ◯ － － 
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項   目 チャネル 0 チャネル 1 チャネル 2 チャネル 3 チャネル 4 チャネル 5 

 DMACの起動 TGR0Aの 

コンペア 

マッチまたは

インプット

キャプチャ

TGR1Aの 

コンペア 

マッチまたは

インプット

キャプチャ

TGR2Aの 

コンペア 

マッチまたは

インプット 

キャプチャ 

TGR3Aの 

コンペア 

マッチまたは

インプット 

キャプチャ 

TGR4Aの 

コンペア 

マッチまたは 

インプット 

キャプチャ 

TGR5Aの 

コンペア 

マッチまたは 

インプット 

キャプチャ 

A/D変換開始 

トリガ 

TGR0Aの 

コンペア 

マッチまたは

インプット

キャプチャ

TGR1Aの 

コンペア 

マッチまたは

インプット

キャプチャ

TGR2Aの 

コンペア 

マッチまたは

インプット 

キャプチャ 

TGR3Aの 

コンペア 

マッチまたは

インプット 

キャプチャ 

TGR4Aの 

コンペア 

マッチまたは 

インプット 

キャプチャ 

TGR5Aの 

コンペア 

マッチまたは 

インプット 

キャプチャ 

割り込み要因 5要因 

・コンペアマッチ
／インプット 
キャプチャ0A

・コンペアマッチ
／インプット 
キャプチャ0B

・コンペアマッチ
／インプット 
キャプチャ0C

・コンペアマッチ
／インプット 
キャプチャ0D

・オーバフロー

 

4要因 

・コンペアマッチ
／インプット 
キャプチャ1A

・コンペアマッチ
／インプット 
キャプチャ1B

 
 
 

 
 
 

・オーバフロー

・アンダフロー

4要因 

・コンペアマッチ
／インプット 
キャプチャ2A

・コンペアマッチ
／インプット 
キャプチャ2B

 
 
 

 
 
 

・オーバフロー

・アンダフロー

5要因 

・コンペアマッチ
／インプット 
キャプチャ3A

・コンペアマッチ
／インプット 
キャプチャ3B

・コンペアマッチ
／インプット 
キャプチャ3C

・コンペアマッチ
／インプット 
キャプチャ3D

・オーバフロー

 

4要因 

・コンペアマッチ 
／インプット 
キャプチャ4A 

・コンペアマッチ 
／インプット 
キャプチャ4B 

 
 
 

 
 
 

・オーバフロー 

・アンダフロー 

4要因 

・コンペアマッチ 
／インプット 
キャプチャ5A 

・コンペアマッチ 
／インプット 
キャプチャ5B 

 
 
 

 
 
 

・オーバフロー 

・アンダフロー 

【記号説明】 

◯：可能 

－：不可 
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10.1.2 ブロック図 
TPUのブロック図を図 10.1に示します。 
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［入出力端子］
TIOC3A
TIOC3B
TIOC3C
TIOC3D
TIOC4A
TIOC4B
TIOC5A
TIOC5B

［クロック入力］
Pφ／1
Pφ／4
Pφ／16
Pφ／64
Pφ／256
Pφ／1024
Pφ／4096
TCLKA
TCLKB
TCLKC
TCLKD

［入出力端子］
TIOC0A
TIOC0B
TIOC0C
TIOC0D
TIOC1A
TIOC1B
TIOC2A
TIOC2B

［割り込み要求信号］
チャネル3：

チャネル4：

チャネル5：

［割り込み要求信号］
チャネル0：

チャネル1：

チャネル2：

内部データバス

A/D変換開始要求信号

T
IO

R
L

モ
ジ
ュ
ー
ル
デ
ー
タ
バ
ス

TGI3A
TGI3B
TGI3C
TGI3D
TCI3V
TGI4A
TGI4B
TCI4V
TCI4U
TGI5A
TGI5B
TCI5V
TCI5U

TGI0A
TGI0B
TGI0C
TGI0D
TCI0V
TGI1A
TGI1B
TCI1V
TCI1U
TGI2A
TGI2B
TCI2V
TCI2U

チャネル3：

チャネル4：

チャネル5：

内部クロック：

外部クロック：

チャネル0：

チャネル1：

チャネル2：

 
図 10.1 TPUのブロック図 
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10.1.3 端子構成 
TPUの端子構成を表 10.2に示します。 

表 10.2 TPUの端子構成 
チャネル 名  称 略称 入出力 機  能 

クロック入力 A TCLKA 入力 外部クロック A入力端子 

（チャネル 1、5の位相計数モード A相入力） 

クロック入力 B TCLKB 入力 外部クロック B入力端子 

（チャネル 1、5の位相計数モード B相入力） 

クロック入力 C TCLKC 入力 外部クロック C入力端子 

（チャネル 2、4の位相計数モード A相入力） 

共通 

クロック入力 D TCLKD 入力 外部クロック D入力端子 

（チャネル 2、4の位相計数モード B相入力） 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ 0A 

TIOC0A 入出力 TGR0Aのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ 0B 

TIOC0B 入出力 TGR0Bのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ 0C 

TIOC0C 入出力 TGR0Cのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

0 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ 0D 

TIOC0D 入出力 TGR0Dのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ 1A 

TIOC1A 入出力 TGR1Aのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

1 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ 1B 

TIOC1B 入出力 TGR1Bのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ 2A 

TIOC2A 入出力 TGR2Aのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

2 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ 2B 

TIOC2B 入出力 TGR2Bのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ 3A 

TIOCA3 入出力 TGR3Aのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ 3B 

TIOC3B 入出力 TGR3Bのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ 3C 

TIOC3C 入出力 TGR3Cのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

3 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ 3D 

TIOC3D 入出力 TGR3Dのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ 4A 

TIOC4A 入出力 TGR4Aのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

4 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ 4B 

TIOC4B 入出力 TGR4Bのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ 5A 

TIOC5A 入出力 TGR5Aのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 

5 

インプットキャプチャ／ 

アウトコンペアマッチ 5B 

TIOC5B 入出力 TGR5Bのインプットキャプチャ入力／ 

アウトプットコンペア出力／PWM出力端子 
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10.1.4 レジスタ構成 
TPUのレジスタ構成を表 10.3に示します。 

表 10.3 レジスタ構成 
チャネル 名  称 略 称 R/W 初期値 アドレス アクセス

サイズ 

タイマコントロールレジスタ 0 TCR0 R/W H'00 H'FFFF0410 8, 16, 32 

タイマモードレジスタ 0 TMDR0 R/W H'C0 H'FFFF0411 8, 16, 32 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 0H TIOR0H R/W H'00 H'FFFF0412 8, 16, 32 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 0L TIOR0L R/W H'00 H'FFFF0413 8, 16, 32 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ0 TIER0 R/W H'40 H'FFFF0414 8, 16, 32 

タイマステータスレジスタ 0 TSR0 R/(W)* H'C0 H'FFFF0415 8, 16, 32 

タイマカウンタ 0 TCNT0 R/W H'0000 H'FFFF0416 16, 32 

タイマジェネラルレジスタ 0A TGR0A R/W H'FFFF H'FFFF0418 16, 32 

タイマジェネラルレジスタ 0B TGR0B R/W H'FFFF H'FFFF041A 16, 32 

タイマジェネラルレジスタ 0C TGR0C R/W H'FFFF H'FFFF041C 16, 32 

0 

タイマジェネラルレジスタ 0D TGR0D R/W H'FFFF H'FFFF041E 16, 32 

タイマコントロールレジスタ 1 TCR1 R/W H'00 H'FFFF0420 8, 16, 32 

タイマモードレジスタ 1 TMDR1 R/W H'C0 H'FFFF0421 8, 16, 32 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 1 TIOR1 R/W H'00 H'FFFF0422 8, 16, 32 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ1 TIER1 R/W H'40 H'FFFF0424 8, 16, 32 

タイマステータスレジスタ 1 TSR1 R/(W)* H'C0 H'FFFF0425 8, 16, 32 

タイマカウンタ 1 TCNT1 R/W H'0000 H'FFFF0426 16, 32 

タイマジェネラルレジスタ 1A TGR1A R/W H'FFFF H'FFFF0428 16, 32 

1 

タイマジェネラルレジスタ 1B TGR1B R/W H'FFFF H'FFFF042A 16, 32 

タイマコントロールレジスタ 2 TCR2 R/W H'00 H'FFFF0430 8, 16, 32 

タイマモードレジスタ 2 TMDR2 R/W H'C0 H'FFFF0431 8, 16, 32 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 2 TIOR2 R/W H'00 H'FFFF0432 8, 16, 32 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ2 TIER2 R/W H'40 H'FFFF0434 8, 16, 32 

タイマステータスレジスタ 2 TSR2 R/(W)* H'C0 H'FFFF0435 8, 16, 32 

タイマカウンタ 2 TCNT2 R/W H'0000 H'FFFF0436 16, 32 

タイマジェネラルレジスタ 2A TGR2A R/W H'FFFF H'FFFF0438 16, 32 

2 

タイマジェネラルレジスタ 2B TGR2B R/W H'FFFF H'FFFF043A 16, 32 

タイマコントロールレジスタ 3 TCR3 R/W H'00 H'FFFF0440 8, 16, 32 

タイマモードレジスタ 3 TMDR3 R/W H'C0 H'FFFF0441 8, 16, 32 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 3H TIOR3H R/W H'00 H'FFFF0442 8, 16, 32 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 3L TIOR3L R/W H'00 H'FFFF0443 8, 16, 32 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ3 TIER3 R/W H'40 H'FFFF0444 8, 16, 32 

タイマステータスレジスタ 3 TSR3 R/(W)* H'C0 H'FFFF0445 8, 16, 32 

タイマカウンタ 3 TCNT3 R/W H'0000 H'FFFF0446 16, 32 

タイマジェネラルレジスタ 3A TGR3A R/W H'FFFF H'FFFF0448 16, 32 

タイマジェネラルレジスタ 3B TGR3B R/W H'FFFF H'FFFF044A 16, 32 

タイマジェネラルレジスタ 3C TGR3C R/W H'FFFF H'FFFF044C 16, 32 

3 

タイマジェネラルレジスタ 3D TGR3D R/W H'FFFF H'FFFF044E 16, 32 
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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 

タイマコントロールレジスタ 4 TCR4 R/W H'00 H'FFFF0450 8, 16, 32 

タイマモードレジスタ 4 TMDR4 R/W H'C0 H'FFFF0451 8, 16, 32 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 4 TIOR4 R/W H'00 H'FFFF0452 8, 16, 32 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ4 TIER4 R/W H'40 H'FFFF0454 8, 16, 32 

タイマステータスレジスタ 4 TSR4 R/(W)* H'C0 H'FFFF0455 8, 16, 32 

タイマカウンタ 4 TCNT4 R/W H'0000 H'FFFF0456 16, 32 

タイマジェネラルレジスタ 4A TGR4A R/W H'FFFF H'FFFF0458 16, 32 

4 

タイマジェネラルレジスタ 4B TGR4B R/W H'FFFF H'FFFF045A 16, 32 

タイマコントロールレジスタ 5 TCR5 R/W H'00 H'FFFF0460 8, 16, 32 

タイマモードレジスタ 5 TMDR5 R/W H'C0 H'FFFF0461 8, 16, 32 

タイマ I/Oコントロールレジスタ 5 TIOR5 R/W H'00 H'FFFF0462 8, 16, 32 

タイマインタラプトイネーブルレジスタ5 TIER5 R/W H'40 H'FFFF0464 8, 16, 32 

タイマステータスレジスタ 5 TSR5 R/(W)* H'C0 H'FFFF0465 8, 16, 32 

タイマカウンタ 5 TCNT5 R/W H'0000 H'FFFF0466 16, 32 

タイマジェネラルレジスタ 5A TGR5A R/W H'FFFF H'FFFF0468 16, 32 

5 

タイマジェネラルレジスタ 5B TGR5B R/W H'FFFF H'FFFF046A 16, 32 

タイマスタートレジスタ TSTR R/W H'00 H'FFFF0400 8, 16, 32 共通 

タイマシンクロレジスタ TSYR R/W H'00 H'FFFF0401 8, 16, 32 

【注】 * フラグをクリアするための 0書き込みのみ可能です。 



10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.5.00 2006.09.08   10-8 
RJJ09B0364-0500 

 

10.2 各レジスタの説明 

10.2.1 タイマコントロールレジスタ（TCR） 
 

7

CCLR2

0

R/W

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

0

R/W

3

CKEG0

0

R/W

0

TPSC0

0

R/W

2

TPSC2

0

R/W

1

TPSC1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

チャネル0：TCR0

チャネル3：TCR3

7

－

0

－

6

CCLR1

0

R/W

5

CCLR0

0

R/W

4

CKEG1

0

R/W

3

CKEG0

0

R/W

0

TPSC0

0

R/W

2

TPSC2

0

R/W

1

TPSC1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

チャネル1：TCR1

チャネル2：TCR2

チャネル4：TCR4

チャネル5：TCR5

 
 

TCRは各チャネルの TCNTを制御する 8ビットのレジスタです。TPUには、チャネル 0～5に各 1
本、計 6本の TCRがあります。TCRは、リセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェア
スタンバイモード時に H'00に初期化されます。モジュールスタンバイでは初期化されません。 

TCRの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
 

ビット 7～5：カウンタクリア 2～0（CCLR2～CCLR0） 

TCNTのカウンタクリア要因を選択します。 
 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 チャネル 

CCLR2 CCLR1 CCLR0 

説  明 

0 TCNTのクリア禁止 （初期値） 0 

1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 

1 

1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタ 
クリアで TCNTをクリア*1 

0 TCNTのクリア禁止 0 

1 TGRCのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア*2 

0 TGRDのコンペアマッチ／インプットキャプチャでTCNTクリア*2 

0, 3 

1 

1 

1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタ 
クリアで TCNTをクリア*1 
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ビット 7 ビット 6 ビット 5 チャネル 

予約*3 CCLR1 CCLR0 

説  明 

0 TCNTのクリア禁止 （初期値） 0 

1 TGRAのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

0 TGRBのコンペアマッチ／インプットキャプチャで TCNTクリア 

1, 2 

4, 5 

0 

1 

1 同期クリア／同期動作をしている他のチャネルのカウンタクリ
アで TCNTをクリア*1 

【注】 *1 同期動作の設定は、TSYRの SYNCビットを 1にセットすることにより行います。 

 *2 TGRCまたは TGRDをバッファレジスタとして使用している場合は、バッファレジスタの設定が優

先され、コンペアマッチ／インプットキャプチャが発生しないため、TCNTはクリアされません。 

 *3 チャネル 1、2、4、5ではビット 7は予約です。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは

無効です。 

 

ビット 4、3：クロックエッジ 1、0（CKEG1、CKEG0） 

入力クロックのエッジを選択します。内部クロックを両エッジでカウントすると、入力クロックの
周期が 1／2になります（例：Pφ／4の両エッジ＝Pφ／2の立ち上がりエッジ）。チャネル 1、2、4、
5で位相計数モードを使用する場合は、本設定は無視され、位相計数モードの設定が優先されます。 
 

ビット 4 ビット 3 

CKEG1 CKEG0 

説  明 

0 立ち上がりエッジでカウント （初期値） 0 

1 立ち下がりエッジでカウント 

1 － 両エッジでカウント 

【注】  内部クロックのエッジ選択は、入力クロックが Pφ／4もしくはそれより遅い場合に有効です。入力クロ

ックに Pφ／1、あるいは他のチャネルのオーバフロー／アンダフローを選択した場合は本設定は無視され

ます。 

 

ビット 2～0：タイマプリスケーラ 2～0（TPSC2～TPSC0） 

TCNTのカウントクロックを選択します。各チャネル独立にクロックソースを選択することができ
ます。表 10.4に各チャネルごとに設定可能なクロックソース一覧を示します。 

表 10.4 TPUのクロックソース一覧 
内部クロック 外部クロック チャネル 

Pφ／1 Pφ／4 Pφ／16 Pφ／64 Pφ／
256 

Pφ／
1024

Pφ／
4096

TCLKA TCLKB TCLKC TCLKD 

他のチャネルの
オーバフロー／
アンダフロー 

0 ○ ○ ○ ○    ○ ○ ○ ○  

1 ○ ○ ○ ○ ○   ○ ○   ○ 

2 ○ ○ ○ ○  ○  ○ ○ ○   

3 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○     

4 ○ ○ ○ ○  ○  ○  ○  ○ 

5 ○ ○ ○ ○ ○   ○  ○ ○  

【記号説明】 

○ ：設定あり 

空欄：設定なし 
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ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説  明 

0 内部クロック：Pφ／1でカウント （初期値） 0 

1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 

1 

1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

0 

1 

1 

1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント 

 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説  明 

0 内部クロック：Pφ／1でカウント （初期値） 0 

1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 

1 

1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

0    内部クロック：Pφ／256でカウント 

1 

1 

1 

1  TCNT2のオーバフロー／アンダフローでカウント 

【注】 チャネル 1が位相計数モード時、この設定は無効になります。 

 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説  明 

0 内部クロック：Pφ／1でカウント （初期値） 0 

1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 

1 

1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 外部クロック：TCLKB端子入力でカウント 

0 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

2 

1 

1 

1 内部クロック：Pφ／1024でカウント 

【注】 チャネル 2が位相計数モード時、この設定は無効になります。 
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ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説  明 

0 内部クロック：Pφ／1でカウント （初期値） 0 

1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 

1 

1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 内部クロック：Pφ／1024でカウント 

0  内部クロック：Pφ／256でカウント 

3 

1 

1 

1 内部クロック：Pφ／4096でカウント 

 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説  明 

0 内部クロック：Pφ／1でカウント （初期値） 0 

1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 

1 

1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

0  内部クロック：Pφ／1024でカウント 

4 

1 

1 

1  TCNT5のオーバフロー／アンダフローでカウント 

【注】 チャネル 4が位相計数モード時、この設定は無効になります。 

 
ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

TPSC2 TPSC1 TPSC0 

説  明 

0 内部クロック：Pφ／1でカウント （初期値） 0 

1 内部クロック：Pφ／4でカウント 

0 内部クロック：Pφ／16でカウント 

0 

1 

1 内部クロック：Pφ／64でカウント 

0 外部クロック：TCLKA端子入力でカウント 0 

1 外部クロック：TCLKC端子入力でカウント 

0  内部クロック：Pφ／256でカウント 

5 

1 

1 

1 外部クロック：TCLKD端子入力でカウント 

【注】 チャネル 5が位相計数モード時、この設定は無効になります。 
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10.2.2 タイマモードレジスタ（TMDR） 
 

7

－

1

－

6

－

1

－

5

BFB

0

R/W

4

BFA

0

R/W

3

MD3

0

R/W

0

MD0

0

R/W

2

MD2

0

R/W

1

MD1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

チャネル0：TMDR0

チャネル3：TMDR3

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

0

－

4

－

0

－

3

MD3

0

R/W

0

MD0

0

R/W

2

MD2

0

R/W

1

MD1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

チャネル1：TMDR1

チャネル2：TMDR2

チャネル4：TMDR4

チャネル5：TMDR5

 
 

TMDRは 8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタで、各チャネルの動作モードの設定を行い
ます。TPUには、各チャネル 1本、計 6本の TMDRがあります。TMDRは、リセット、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時に H'C0に初期化されます。モジュールスタ
ンバイでは初期化されません。 

TMDRの設定は、TCNTの動作が停止した状態で行ってください。 
 

ビット 7、6：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込みは無効です。 
 

ビット 5：バッファ動作 B（BFB） 

TGRBを通常動作させるか、TGRBと TGRDを組み合わせてバッファ動作させるかを設定します。
TGRDをバッファレジスタとして使用した場合は、TGRDのインプットキャプチャ／アウトプットコ
ンペアは発生しません。 

TGRDを持たないチャネル 1、2、4、5ではこのビットは予約ビットになります。読み出すと常に
0が読み出されます。書き込みは無効です。 
 

 ビット 5 

 BFB 

説  明 

0 TGRBは通常動作 （初期値） 

1 TGRBと TGRDはバッファ動作 
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ビット 4：バッファ動作 A（BFA） 

TGRAを通常動作させるか、TGRAと TGRCを組み合わせてバッファ動作させるかを設定します。
TGRCをバッファレジスタとして使用した場合は、TGRCのインプットキャプチャ／アウトプットコ
ンペアは発生しません。 

TGRCを持たないチャネル 1、2、4、5ではこのビットは予約ビットになります。読み出すと常に
0が読み出されます。書き込みは無効です。 
 

 ビット 4  

 BFA 

説  明 

0 TGRAは通常動作 （初期値） 

1 TGRAと TGRCはバッファ動作 

 

ビット 3～0：モード 3～0（MD3～MD0） 

MD3～MD0はタイマの動作モードを設定します。 
 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 

 MD3*1  MD2*2  MD1  MD0 

説  明 

0 通常動作 （初期値） 0 

1  予約 

0 PWMモード 1 

0 

1 

1 PWMモード 2 

0 位相計数モード 1 0 

1 位相計数モード 2 

0 位相計数モード 3 

0 

1 

1 

1 位相計数モード 4 

1 ＊ ＊ ＊ － 

【記号説明】 

＊：Don't care 

【注】 *1 MD3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。 

 *2 チャネル 0、3では、位相計数モードの設定はできません。 

  MD2には常に 0を書き込んでください。 
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10.2.3 タイマ I/Oコントロールレジスタ（TIOR） 
 

7

IOB3

0

R/W

6

IOB2

0

R/W

5

IOB1

0

R/W

4

IOB0

0

R/W

3

IOA3

0

R/W

0

IOA0

0

R/W

2

IOA2

0

R/W

1

IOA1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

チャネル0：TIOR0H

チャネル1：TIOR1

チャネル2：TIOR2

チャネル3：TIOR3H

チャネル4：TIOR4

チャネル5：TIOR5

7

IOD3

0

R/W

6

IOD2

0

R/W

5

IOD1

0

R/W

4

IOD0

0

R/W

3

IOC3

0

R/W

0

IOC0

0

R/W

2

IOC2

0

R/W

1

IOC1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

チャネル0：TIOR0L

チャネル3：TIOR3L

【注】　TGRC、あるいはTGRDをバッファ動作に設定した場合は、本設定は無効となり、
　　　　バッファレジスタとして動作します。  

 
TIORは TGRを制御する 8ビットのレジスタです。TPUには、チャネル 0、3に各 2本、チャネル

1、2、4、5に各 1本、計 8本の TIORがあります。TIORはリセット、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時に H'00に初期化されます。モジュールスタンバイでは初期化
されません。 

TIORは TMDRの設定により影響を受けますので注意してください。 
TIORで指定した初期出力はカウンタが停止した（TSTRの CSTビットを 0にクリアした）状態で

有効になります。また、PWMモード 2の場合にはカウンタが 0にクリアされた時点での出力を指定
します。 
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ビット 7～4：I/Oコントロール B3～0（IOB3～IOB0） 
   I/Oコントロール D3～0（IOD3～IOD0） 

IOB3～IOB0ビットは TGRBの機能を設定します。 
IOD3～IOD0ビットは TGRDの機能を設定します。 

 
ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 チャネル 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 

説  明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は0出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR0Bは 

アウトプット 

コンペア 

レジスタ 

初期出力は1出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 立ち上がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 ＊ 

キャプチャ入力元 

はTIOC0B端子 

両エッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 

1 ＊ ＊ 

TGR0Bは 

インプット 

キャプチャ 

レジスタ 

キャプチャ入力元は
チャネル1／ 

カウントクロック 

TCNT1のカウントアップ／ 

カウントダウンでインプット
キャプチャ 

【記号説明】 

＊：Don't care 

 



10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.5.00 2006.09.08   10-16 
RJJ09B0364-0500 

 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 チャネル 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 

説  明 

0 0 出力禁止 （初期値） 

 1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は0出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR0Dは 

アウトプット 

コンペア 

レジスタ*2 

初期出力は1出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 立ち上がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 ＊ 

キャプチャ入力元 

はTIOC0D端子 

両エッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 

1 ＊ ＊ 

TGR0Dは 

インプット 

キャプチャ 

レジスタ*2 

キャプチャ入力元は
チャネル1／ 

カウントクロック 

TCNT1のカウントアップ／ 

カウントダウンでインプット
キャプチャ*1 

【記号説明】 

＊：Don't care 

【注】 *1 TCR1の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT1のカウントクロックに Pφ／1を使用した場

合は、本設定は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。 

 *2 TMD0Rの BFBビットを 1にセットして TGR0Dをバッファレジスタとして使用した場合は、本設

定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 チャネル 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 

説  明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は0出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR1Bは 

アウトプット 

コンペア 

レジスタ 

初期出力は1出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 立ち上がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 ＊ 

キャプチャ入力元 

はTIOC1B端子 

両エッジでインプット 
キャプチャ 

1 

1 

1 ＊ ＊ 

TGR1Bは 

インプット 

キャプチャ 

レジスタ 

キャプチャ入力元は
TGR0Cコンペアマ
ッチ／インプットキ
ャプチャ 

  TGR0Cのコンペアマッチ／ 

インプットキャプチャの発
生でインプットキャプチャ 

【記号説明】 

＊：Don't care 

 
ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 チャネル 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 

説  明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は0出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR2Bは 

アウトプット 

コンペア 

レジスタ 

初期出力は1出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 立ち上がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット 
キャプチャ 

2 

1 ＊ 

1 ＊ 

TGR2Bは 

インプット 

キャプチャ 

レジスタ 

キャプチャ入力元 

はTIOC2B端子 

両エッジでインプット 
キャプチャ 

【記号説明】 

＊：Don't care 
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ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 チャネル 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 

説  明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は0出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR3Bは 

アウトプット 

コンペア 

レジスタ 

初期出力は1出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 立ち上がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 ＊ 

キャプチャ入力元 

はTIOC3B端子 

両エッジでインプット 
キャプチャ 

3 

1 

1 ＊ ＊ 

TGR3Bは 

インプット 

キャプチャ 

レジスタ 

キャプチャ入力元は
チャネル4／ 

カウントクロック 

TCNT4のカウントアップ／ 

カウントダウンでインプット
キャプチャ 

【記号説明】 

＊：Don't care 
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ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 チャネル 

IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 

説  明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は0出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR3Dは 

アウトプット 

コンペア 

レジスタ*2 

初期出力は1出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 立ち上がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 ＊ 

キャプチャ入力元 

はTIOC3D端子 

両エッジでインプット 
キャプチャ 

3 

1 

1 ＊ ＊ 

TGR3Dは 

インプット 

キャプチャ 

レジスタ*2 

キャプチャ入力元は
チャネル4／ 

カウントクロック 

TCNT4のカウントアップ／ 

カウントダウンでインプット
キャプチャ*1 

【記号説明】 

＊：Don't care 

【注】 *1 TCR4の TPSC2～TPSC0ビットを B'000とし、TCNT4のカウントクロックに Pφ／1を使用した場

合は、本設定は無効となり、インプットキャプチャは発生しません。 

 *2 TMDR3の BFBビットを 1にセットして TGR3Dをバッファレジスタとして使用した場合は、本設

定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 チャネル 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 

説  明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は0出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR4Bは 

アウトプット 

コンペア 

レジスタ 

初期出力は1出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 立ち上がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 ＊ 

キャプチャ入力元 

はTIOC4B端子 

両エッジでインプット 
キャプチャ 

4 

1 

1 ＊ ＊ 

TGR4Bは 

インプット 

キャプチャ 

レジスタ 

キャプチャ入力元は
TGR3Cコンペアマ
ッチ／インプットキ
ャプチャ 

  TGR3Cのコンペアマッチ／ 

インプットキャプチャの発
生でインプットキャプチャ 

【記号説明】 

＊：Don't care 

 
ビット 7 ビット 6 ビット 5 ビット 4 チャネル 

IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 

説  明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は0出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR5Bは 

アウトプット 

コンペア 

レジスタ 

初期出力は1出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 立ち上がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット 
キャプチャ 

5 

1 ＊ 

1 ＊ 

TGR5Bは 

インプット 

キャプチャ 

レジスタ 

キャプチャ入力元 

はTIOC5B端子 

両エッジでインプット 
キャプチャ 

【記号説明】 

＊：Don't care 
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ビット 3～0： I/Oコントロール A3～0（IOA3～IOA0） 

  I/Oコントロール C3～0（IOC3～IOC0） 

IOA3～IOA0は TGRAの機能を設定します。 
IOC3～IOC0は TGRCの機能を設定します。 

 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

説  明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は0出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR0Aは 

アウトプット 

コンペア 

レジスタ 

初期出力は1出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 立ち上がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 ＊ 

キャプチャ入力元 

はTIOC0A端子 

両エッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 

1 ＊ ＊ 

TGR0Aは 

インプット 

キャプチャ 

レジスタ 

キャプチャ入力元は
チャネル1／ 

カウントクロック 

TCNT1のカウントアップ／ 

カウントダウンでインプット
キャプチャ 

【記号説明】 

＊：Don't care 
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ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 説  明 チャネル 

IOC3 IOC2 IOC1 IOC0  

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は0出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR0Cは 

アウトプット 

コンペア 

レジスタ* 

初期出力は1出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 立ち上がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 ＊ 

キャプチャ入力元 

はTIOC0C端子 

両エッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 

1 ＊ ＊ 

TGR0Cは 

インプット 

キャプチャ 

レジスタ* 

キャプチャ入力元は
チャネル1／ 

カウントクロック 

TCNT1のカウントアップ／ 

カウントダウンでインプット
キャプチャ 

【記号説明】 

＊：Don't care 

【注】 * TMDR0の BFAビットを 1にセットして TGR0Cをバッファレジスタとして使用した場合は、本設

定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

説  明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は0出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR1Aは 

アウトプット 

コンペア 

レジスタ 

初期出力は1出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 立ち上がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 ＊ 

キャプチャ入力元 

はTIOC1A端子 

両エッジでインプット 
キャプチャ 

1 

1 

1 ＊ ＊ 

TGR1Aは 

インプット 

キャプチャ 

レジスタ 

キャプチャ入力元は
TGR0Aコンペアマ
ッチ／インプットキ
ャプチャ 

    チャネル 0／TGR0Aの 

コンペアマッチ／ 

インプットキャプチャの発
生でインプットキャプチャ 

【記号説明】 

＊：Don't care 

 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

説  明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は0出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR2Aは 

アウトプット 

コンペア 

レジスタ 

初期出力は1出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 立ち上がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット 
キャプチャ 

2 

1 ＊ 

1 ＊ 

TGR2Aは 

インプット 

キャプチャ 

レジスタ 

キャプチャ入力元 

はTIOC2A端子 

両エッジでインプット 
キャプチャ 

【記号説明】 

＊：Don't care 
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ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

説  明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は0出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR3Aは 

アウトプット 

コンペア 

レジスタ 

初期出力は1出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 立ち上がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 ＊ 

キャプチャ入力元 

はTIOC3A端子 

両エッジでインプット 
キャプチャ 

3 

1 

1 ＊ ＊ 

TGR3Aは 

インプット 

キャプチャ 

レジスタ 

キャプチャ入力元は
チャネル4／ 

カウントクロック 

TCNT4のカウントアップ／ 
カウントダウンでインプット
キャプチャ 

【記号説明】 

＊：Don't care 
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ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

 IOC3  IOC2  IOC1  IOC0 

説  明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は0出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR3Cは 

アウトプット 

コンペア 

レジスタ* 

初期出力は1出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 立ち上がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 ＊ 

キャプチャ入力元 

はTIOC3C端子 

両エッジでインプット 
キャプチャ 

3 

1 

1 ＊ ＊ 

TGR3Cは 

インプット 

キャプチャ 

レジスタ* 

キャプチャ入力元は
チャネル4／ 

カウントクロック 

TCNT4のカウントアップ／ 

カウントダウンでインプット
キャプチャ 

【記号説明】 

＊：Don't care 

【注】 * TMDR3の BFAビットを 1にセットして TGR3Cをバッファレジスタとして使用した場合は、本設

定は無効になり、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアは発生しません。 
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ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

説  明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は0出力 

コンペアマッチでトグル出
力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR4Aは 

アウトプット 

コンペア 

レジスタ 

初期出力は1出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 立ち上がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 ＊ 

キャプチャ入力元 

はTIOC4A端子 

両エッジでインプット 
キャプチャ 

4 

1 

1 ＊ ＊ 

TGR4Aは 

インプット 

キャプチャ 

レジスタ 

キャプチャ入力元は
TGR3Aコンペアマ
ッチ／インプットキ
ャプチャ 

  TGR3Aのコンペアマッチ／ 

インプットキャプチャの発
生でインプットキャプチャ 

【記号説明】 

＊：Don't care 

 
ビット 3 ビット 2 ビット 1 ビット 0 チャネル 

IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

説  明 

0 出力禁止 （初期値） 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

初期出力は0出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 出力禁止 0 

1 コンペアマッチで 0出力 

0 コンペアマッチで 1出力 

0 

1 

1 

1 

TGR5Aは 

アウトプット 

コンペア 

レジスタ 

初期出力は1出力 

コンペアマッチでトグル 
出力 

0 立ち上がりエッジでインプット 
キャプチャ 

0 

1 立ち下がりエッジでインプット 
キャプチャ 

5 

1 * 

1 ＊ 

TGR5Aは 

インプット 

キャプチャ 

レジスタ 

キャプチャ入力元 

はTIOC5A端子 

両エッジでインプット 
キャプチャ 

【記号説明】 

＊：Don't care 
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10.2.4 タイマインタラプトイネーブルレジスタ（TIER） 
 

7

TTGE

0

R/W

6

－

1

－

5

－

0

－

4

TCIEV

0

R/W

3

TGIED

0

R/W

0

TGIEA

0

R/W

2

TGIEC

0

R/W

1

TGIEB

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

チャネル0：TIER0

チャネル3：TIER3

7

TTGE

0

R/W

6

－

1

－

5

TCIEU

0

R/W

4

TCIEV

0

R/W

3

－

0

－

0

TGIEA

0

R/W

2

－

0

－

1

TGIEB

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

チャネル1：TIER1

チャネル2：TIER2

チャネル4：TIER4

チャネル5：TIER5

 
 
TIERは 8ビットのレジスタで、各チャネルの割り込み要求の許可、禁止を制御します。TPUには、

各チャネル 1本、計 6本の TIERがあります。TIERは、リセット、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時に H'40に初期化されます。モジュールスタンバイでは初期化され
ません。 
 

ビット 7：A/D変換開始要求イネーブル（TTGE） 

TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチによる、A/D変換開始要求の発生を許可または禁
止します。 
 

ビット 7 

TTGE 

説  明 

0 A/D変換開始要求の発生を禁止 （初期値） 

1 A/D変換開始要求の発生を許可 

 

ビット 6：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込みは無効です。 
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ビット 5：アンダフローインタラプトイネーブル（TCIEU） 

チャネル 1、2、4、5で TSRの TCFUフラグが 1にセットされたとき、TCFUフラグによる割り込
み要求（TCIU）を許可または禁止します。 
チャネル 0、3では予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

 
ビット 5 

TCIEU 

説  明 

0 TCFUによる割り込み要求（TCIU）を禁止 （初期値） 

1 TCFUによる割り込み要求（TCIU）を許可 

 

ビット 4：オーバフローインタラプトイネーブル（TCIEV） 

TSRの TCFVフラグが 1にセットされたとき、TCFVフラグによる割り込み要求（TCIV）を許可
または禁止します。 
 

ビット 4 

TCIEV 

説  明 

0 TCFVによる割り込み要求（TCIV）を禁止 （初期値） 

1 TCFVによる割り込み要求（TCIV）を許可 

 

ビット 3：TGRインタラプトイネーブル D（TGIED） 

チャネル 0、3で TSRの TGFDビットが 1にセットされたとき、TGFDビットによる割り込み要求
（TGID）を許可または禁止します。 
チャネル 1、2、4、5では予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効

です。 
 

ビット 3 

TGIED 

説  明 

0 TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を禁止 （初期値） 

1 TGFDビットによる割り込み要求（TGID）を許可 

 

ビット 2：TGRインタラプトイネーブル C（TGIEC） 

チャネル 0、3で TSRの TGFCビットが 1にセットされたとき、TGFCビットによる割り込み要求
（TGIC）を許可または禁止します。 
チャネル 1、2、4、5では予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効

です。 
 

ビット 2 

TGIEC 

説  明 

0 TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を禁止 （初期値） 

1 TGFCビットによる割り込み要求（TGIC）を許可 
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ビット 1：TGRインタラプトイネーブル B（TGIEB） 

TSRの TGFBビットが 1にセットされたとき、TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を許可
または禁止します。 
 

ビット 1 

TGIEB 

説  明 

0 TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を禁止 （初期値） 

1 TGFBビットによる割り込み要求（TGIB）を許可 

 

ビット 0：TGRインタラプトイネーブル A（TGIEA） 

TSRの TGFAビットが 1にセットされたとき、TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を許可
または禁止します。 
 

ビット 0 

TGIEA 

説  明 

0 TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を禁止 （初期値） 

1 TGFAビットによる割り込み要求（TGIA）を許可 

 

10.2.5 タイマステータスレジスタ（TSR） 
 

7

－

1

－

6

－

1

－

5

－

0

－

4

TCFV

0

R/(W)*

3

TGFD

0

R/(W)*

0

TGFA

0

R/(W)*

2

TGFC

0

R/(W)*

1

TGFB

0

R/(W)*

ビット

初期値

R/W

【注】*　フラグをクリアするための0書き込みのみ可能です。

：

：

：

チャネル0：TSR0

チャネル3：TSR3

7

TCFD

1

R

6

－

1

－

5

TCFU

0

R/(W)*

4

TCFV

0

R/(W)*

3

－

0

－

0

TGFA

0

R/(W)*

2

－

0

－

1

TGFB

0

R/(W)*

ビット

初期値

R/W

【注】*　フラグをクリアするための0書き込みのみ可能です。

：

：

：

チャネル1：TSR1

チャネル2：TSR2

チャネル4：TSR4

チャネル5：TSR5
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TSRは 8ビットのレジスタで、各チャネルのステータスの表示を行います。TPUには、各チャネ
ル 1本、計 6本の TSRがあります。TSRは、リセット、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時に H'C0に初期化されます。モジュールスタンバイでは初期化されません。 
 

ビット 7：カウント方向フラグ（TCFD） 

チャネル 1、2、4、5の TCNTのカウント方向を示すステータスフラグです。 
チャネル 0、3では予約ビットです。読み出すと常に 1が読み出されます。書き込みは無効です。 

 
ビット 7 

TCFD 

説  明 

0 TCNTはダウンカウント 

1 TCNTはアップカウント （初期値） 

 

ビット 6：予約ビット 

読み出すと常に 1が読み出されます。書き込みは無効です。 
 

ビット 5：アンダフローフラグ（TCFU） 

チャネル 1、2、4、5が位相計数モードのとき、TCNTのアンダフローの発生を示すステータスフ
ラグです。 
チャネル 0、3では予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 

 
ビット 5 

TCFU 

説  明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

 TCFU＝1の状態で TCFUを読み出し後、TCFUに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 

 TCNTの値がアンダフロー（H'0000→H'FFFF）したとき 

 

ビット 4：オーバフローフラグ（TCFV） 

TCNTのオーバフローの発生を示すステータスフラグです。 
 

ビット 4 

TCFV 

説  明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

 TCFV＝1の状態で TCFVを読み出し後、TCFVに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 

 TCNTの値がオーバフロー（H'FFFF→H'0000）したとき 
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ビット 3：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ D（TGFD） 

チャネル 0、3の TGRDのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフ
ラグです。 
チャネル 1、2、4、5では予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効

です。 
 

 ビット 3 

 TGFD 

説  明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

 TGFD＝1の状態で TGFDを読み出し後、TGFDに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 

（1）TGRDがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、 
TCNT＝TGRDになったとき 

（2）TGRDがインプットキャプチャとして機能している場合、 
インプットキャプチャ信号により TCNTの値が TGRDに転送されたとき 

 

ビット 2：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ C（TGFC） 

チャネル 0、3の TGRCのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフ
ラグです。 
チャネル 1、2、4、5では予約ビットです。読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効

です。 
 

 ビット 2 

 TGFC 

説  明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

 TGFC＝1の状態で TGFCを読み出し後、TGFCに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 

（1）TGRCがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、 
TCNT＝TGRCになったとき 

（2）TGRCがインプットキャプチャとして機能している場合、 
インプットキャプチャ信号により TCNTの値が TGRCに転送されたとき 

 

ビット 1：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ B（TGFB） 

TGRBのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 

 ビット 1 

 TGFB 

説  明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

 TGFB＝1の状態で TGFBを読み出し後、TGFBに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 

（1）TGRBがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、 
TCNT＝TGRBになったとき 

（2）TGRBがインプットキャプチャとして機能している場合、 
インプットキャプチャ信号により TCNTの値が TGRBに転送されたとき 
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ビット 0：インプットキャプチャ／アウトプットコンペアフラグ A（TGFA） 

TGRAのインプットキャプチャまたはコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 

 ビット 0 

 TGFA 

説  明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

 TGFA＝1の状態で TGFAを読み出し後、TGFAに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 

（1）TGRAがアウトプットコンペアレジスタとして機能している場合、 
TCNT＝TGRAになったとき 

（2）TGRAがインプットキャプチャとして機能している場合、 
インプットキャプチャ信号により TCNTの値が TGRAに転送されたとき 

【注】 TGFAによる DMAC転送によってクリアされます。 

 

10.2.6 タイマカウンタ（TCNT） 
 

15

0

R/W

14

0

R/W

13

0

R/W

12

0

R/W

11

0

R/W

8

0

R/W

10

0

R/W

9

0

R/W

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

0

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

チャネル0：TCNT0（アップカウンタ）

チャネル1：TCNT1（アップ／ダウンカウンタ*）

チャネル2：TCNT2（アップ／ダウンカウンタ*）

チャネル3：TCNT3（アップカウンタ）

チャネル4：TCNT4（アップ／ダウンカウンタ*）

チャネル5：TCNT5（アップ／ダウンカウンタ*）

【注】*

 

位相計数モード（および位相計数モードのほかのチャネルのオーバフロー／アンダ

フローのカウント時）のみアップ／ダウンカウンタとして使用できます。それ以

外の場合はアップカウンタになります。  
 
TCNTは 16ビットのカウンタです。各チャネルに 1本、計 6本の TCNTがあります。 
TCNTは、リセット、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時に H'0000

に初期化されます。モジュールスタンバイでは初期化されません。 
TCNTの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 
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10.2.7 タイマジェネラルレジスタ（TGR） 
 

15

1

R/W

14

1

R/W

13

1

R/W

12

1

R/W

11

1

R/W

8

1

R/W

10

1

R/W

9

1

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

7

1

R/W

6

1

R/W

5

1

R/W

4

1

R/W

3

1

R/W

0

1

R/W

2

1

R/W

1

1

R/W  
 

TGRは 16ビットのアウトプットコンペア／インプットキャプチャ兼用のレジスタです。チャネル
0、3に各 4本、チャネル 1、2、4、5に各 2本、計 16本のジェネラルレジスタがあります。チャネル
0、3の TGRCと TGRDは、バッファレジスタとして動作設定することができます＊。TGRはリセッ
ト、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時に H'FFFFに初期化されます。
モジュールスタンバイでは初期化されません。 

TGRの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 
【注】 * TGRとバッファレジスタの組み合わせは、TGRA－TGRC、TGRB－TGRDになります。 
 

10.2.8 タイマスタートレジスタ（TSTR） 
 

7

－

0

－

6

－

0

－

5

CST5

0

R/W

4

CST4

0

R/W

3

CST3

0

R/W

0

CST0

0

R/W

2

CST2

0

R/W

1

CST1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：  
 

TSTR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 0～5の TCNTの動作／停止
を選択します。TSTR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
時に H'00に初期化されます。モジュールスタンバイでは初期化されません。 
 

ビット 7、6：予約ビット 

書き込み時は必ず 0を書き込んでください。 
 

ビット 5～0：カウンタスタート 5～0（CST5～CST0） 

TCNTの動作または停止を選択します。 
 

 ビット n 

 CSTn 

説  明 

0 TCNTnのカウント動作は停止 （初期値） 

1 TCNTnはカウント動作 

【注】 n＝5～0 

 TIOC端子を出力状態で動作中に、CSTビットに 0を書き込むとカウンタは停止しますが、TIOC端子の

アウトプットコンペア出力レベルは保持されます。CSTビットが 0の状態で TIORへの書き込みを行う

と、設定した初期出力値に端子の出力レベルが更新されます。 
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10.2.9 タイマシンクロレジスタ（TSYR） 
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－

0

－

6

－

0

－

5

SYNC5

0

R/W

4

SYNC4

0

R/W

3

SYNC3

0

R/W

0

SYNC0

0

R/W

2

SYNC2

0

R/W

1

SYNC1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：  
 
TSYR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 0～5の TCNTの独立動作ま

たは同期動作を選択します。対応するビットを 1にセットしたチャネルが同期動作を行います。 
TSYRはリセット、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時に H'00に

初期化されます。モジュールスタンバイでは初期化されません。 
 

ビット 7、6：予約ビット 

書き込み時は必ず 0を書き込んでください。 
 

ビット 5～0：タイマ同期 5～0（SYNC5～SYNC0） 

他のチャネルとの独立動作または同期動作を選択します。 
同期動作を選択すると、複数の TCNTの同期プリセット*1や、他チャネルのカウンタクリアによる

同期クリア*2が可能となります。 
【注】 *1 同期動作の設定には、最低2チャネルのSYNCビットを 1にセットする必要があります。 
 *2 同期クリアの設定には、SYNCビットのほかに TCRの CCLR2～CCLR0ビットで、TCNT

のクリア要因を設定する必要があります。 
 

 ビット n 

 SYNCn 

説  明 

0 TCNTnは独立動作（TCNTのプリセット／クリアは他チャネルと無関係） 
 （初期値） 

1 TCNTnは同期動作 

TCNTの同期プリセット／同期クリアが可能 

【注】 n＝5～0 

 



10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.5.00 2006.09.08   10-35 
RJJ09B0364-0500 

 

10.3 バスマスタとのインタフェース 

10.3.1 16ビットレジスタ 
TCNT、TGRは 16ビットのレジスタです。バスマスタとの間のデータバスは 16ビット幅なので、

16ビット単位での読み出し／書き込みが可能です。 
8ビット単位での読み出し／書き込みはできません。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 
16ビットレジスタのアクセス動作例を図 10.2に示します。 

 

バス
インタフェース

H
内部データバス

L

バ
ス
マ
ス
タ

モジュール
データバス

TCNTH TCNTL

 
図 10.2 16ビットレジスタのアクセス動作（バスマスタ↔TCNT（16ビット）） 

 

10.3.2 8ビットレジスタ 
TCNT、TGR以外のレジスタは 8ビットのレジスタです。バスマスタとの間のデータバスは 16ビ

ット幅なので、16ビット単位での読み出し／書き込みが可能です。また、8ビット単位での読み出し
／書き込みもできます。 

8ビットレジスタのアクセス動作例を図 10.3、図 10.4、図 10.5に示します。 
 

バス
インタフェース

H
内部データバス

L

バ
ス
マ
ス
タ

モジュール
データバス

TCR

 
図 10.3 8ビットレジスタのアクセス動作（バスマスタ↔TCR（上位 8ビット）） 
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内部データバス

L

バ
ス
マ
ス
タ

モジュール
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図 10.4 8ビットレジスタのアクセス動作（バスマスタ↔TMDR（下位 8ビット）） 

 

バス
インタフェース

H
内部データバス

L

バ
ス
マ
ス
タ

モジュール
データバス

TCR TMDR

 
図 10.5 8ビットレジスタのアクセス動作（バスマスタ↔TCR、TMDR（16ビット）） 
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10.4 動作説明 

10.4.1 概要 
各モードの動作概要を以下に示します。 

(1) 通常動作 

各チャネルには、TCNTと TGRがあります。TCNTはアップカウント動作を行い、フリーランニ
ング動作、周期カウント動作、または外部イベントカウント動作が可能です。 

TGRは、それぞれインプットキャプチャレジスタまたはアウトプットコンペアレジスタとして使
用することができます。 
 

(2) 同期動作 

同期動作を設定したチャネルの TCNTは、同期プリセット動作を行います。すなわち、同期動作に
設定されたチャネルのうち任意の TCNTを書き換えると、他のチャネルの TCNTも同時に書き換えら
れます。また、同期動作に設定された複数のチャネルの TSYRのタイマ同期ビットの設定により、
TCNTの同期クリアが可能です。 
 

(3) バッファ動作 

(a) TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合 

コンペアマッチが発生すると対応するチャネルのバッファレジスタの値が TGRに転送されます。 

(b) TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

インプットキャプチャが発生すると、TCNTの値が TGRに転送されると同時に、それまで格納さ
れていた TGRの値がバッファレジスタに転送されます。 
 

(4) カスケード接続動作 

チャネル 1カウンタ（TCNT1）とチャネル 2カウンタ（TCNT2）またはチャネル 4カウンタ（TCNT4）
とチャネル 5カウンタ（TCNT5）を接続して 32ビットカウンタとして動作させることができます。 
 

(5) PWMモード 

PWM波形を出力するモードです。出力レベルは TIORにより設定できます。 
各 TGRの設定により、デューティ 0～100%の PWM波形が出力できます。 

 

(6) 位相計数モード 

チャネル 1、2、4、5で外部クロック入力端子から入力される 2つのクロックの位相を検出して、
TCNTをアップ／ダウンさせるモードです。位相計数モードに設定すると、対応する TCLK端子はク
ロック入力となり、また TCNTはアップ／ダウンカウント動作を行います。 

2相エンコーダパルスの入力として使用できます。 
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10.4.2 基本機能 

(1) カウンタの動作 

TSTRの CST0～CST5ビットを 1にセットすると、対応するチャネルの TCNTはカウント動作を開
始します。フリーランニングカウンタ動作、周期カウンタ動作などが可能です。 

(a) カウント動作の設定手順例 

カウント動作の設定手順例を図 10.6に示します。 
 

カウンタクロックの選択

動作選択

カウンタクリア要因の選択

周期カウンタ

周期設定

アウトプットコンペア
レジスタの選択

カウント動作開始

〈周期カウンタ〉

［1］

［2］

［4］

［3］

［6］

フリーランニングカウンタ

カウント動作開始

〈フリーランニングカウンタ〉

［6］

外部端子機能の設定 ［5］ 外部端子機能の設定 ［5］

［1］TCRのTPSC2～TPSC0ビットで
カウントクロックを選択してく
ださい。同時にTCRのCKEG1、
CKEG0ビットで入力クロックの
エッジを選択してください。

［2］周期カウント動作の場合TCRの
CCLR2～CCLR0ビットでTCNT
のクリア要因とするTGRを選択
してください。

［3］［2］で選択したTGRをTIORに
より、アウトプットコンペアレ
ジスタに設定してください。

［4］ ［2］で選択したTGRに周期カウ
ンタの周期を設定してくださ
い。

［5］ピンファンクションコントロー
ラ（PFC）で外部端子の機能を
設定してください。

［6］TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してく
ださい。

 
図 10.6 カウンタ動作設定手順例 
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(b) フリーランニングカウント動作と周期カウント動作 

TPUの TCNTは、リセット直後はすべてフリーランニングカウンタの設定となっており、TSTRの
対応するビットを 1にセットするとフリーランニングカウンタとしてアップカウント動作を開始し
ます。TCNTがオーバフロー（H'FFFF→H'0000）すると、TSRの TCFVビットが 1にセットされます。
このとき、対応する TIERの TCIEVビットが 1ならば、TPUは割り込みを要求します。TCNTはオー
バフロー後、H'0000からアップカウント動作を継続します。 
フリーランニングカウンタの動作を図 10.7に示します。 

 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

CSTビット

TCFV

時間

 
図 10.7 フリーランニングカウンタの動作 

 
TCNTのクリア要因にコンペアマッチを選択したときは、対応するチャネルの TCNTは周期カウン

ト動作を行います。周期設定用の TGRをアウトプットコンペアレジスタに設定し、TCRの CCLR2
～CCLR0ビットによりコンペアマッチによるカウンタクリアを選択します。設定後、TSTRの対応す
るビットを 1にセットすると、周期カウンタとしてアップカウント動作を開始します。カウント値が
TGRの値と一致すると、TSRの TGFビットが 1にセットされ、TCNTは H'0000にクリアされます。 
このとき対応する TIERの TGIEビットが 1ならば、TPUは割り込みを要求します。TCNTはコン

ペアマッチ後、H'0000からアップカウント動作を継続します。 
周期カウンタの動作を図 10.8に示します。 

 

TCNTの値

TGR

H'0000

CSTビット

TGF

時間

TGRのコンペアマッチで
カウンタクリア

ソフトウェアまたはDMAC
の起動によるフラグクリア

 
図 10.8 周期カウンタの動作 
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(2) コンペアマッチによる波形出力機能 

TPUは、コンペアマッチにより対応する出力端子から 0出力／1出力／トグル出力を行うことがで
きます。 

(a) コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例 

コンペアマッチによる波形出力動作の設定手順例を図 10.9に示します。 
 

波形出力モードの選択

出力選択

〈波形出力〉

［1］

出力タイミングの設定 ［2］

外部端子機能の設定 ［3］

カウント動作開始 ［4］

［1］ TIORにより初期値の0出力／1出
力とコンペアマッチ出力値の0出
力／1出力／トグル出力を選択し
てください。最初のコンペアマ
ッチが発生するまでの期間、
TIOC端子には設定した初期値が
出力されます。

［2］ TGRにコンペアマッチを発生さ
せるタイミングを設定してくだ
さい。

［3］ピンファンクションコントロー
ラ（PFC）で外部端子の機能を
設定してください。

［4］ TSTRのCSTビットを1にセット
してカウント動作を開始してく
ださい。

 
図 10.9 コンペアマッチによる波形出力動作例 
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(b) 波形出力動作例 

0出力／1出力例を図 10.10に示します。 
TCNTをフリーランニングカウント動作とし、コンペアマッチ Aにより 1出力、コンペアマッチ B

により 0出力となるように設定した場合の例です。設定したレベルと端子のレベルが一致した場合に
は、端子のレベルは変化しません。 
 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TIOCA

TIOCB

時間

TGRA

TGRB

変化しません 変化しません

変化しません 変化しません

1出力

0出力

 
図 10.10 0出力／1出力の動作例 

トグル出力の例を図 10.11に示します。 
TCNTを周期カウント動作（コンペアマッチ Bによりカウンタクリア）に、コンペアマッチ A、B

ともトグル出力となるように設定した場合の例です。 
 

TCNTの値

H'FFFF

H'0000

TIOCB

TIOCA

時間

TGRB

TGRA

トグル出力

トグル出力

TGRBのコンペアマッチでカウンタクリア

 
図 10.11 トグル出力の動作例 
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(3) インプットキャプチャ機能 

TIOC端子の入力エッジを検出して TCNTの値を TGRに転送することができます。 
検出エッジは立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジ／両エッジから選択できます。また、チャネル

0、1、3、4は別のチャネルのカウンタ入力クロックやコンペアマッチ信号をインプットキャプチャ
の要因とすることもできます。 
【注】  チャネル 0、3で別のチャネルのカウンタ入力クロックをインプットキャプチャ入力とす

る場合は、インプットキャプチャ入力とするカウンタ入力クロックに Pφ／1を選択しな
いでください。Pφ／1を選択した場合は、インプットキャプチャは発生しません。 

(a) インプットキャプチャ動作の設定手順例 

インプットキャプチャ動作の設定手順例を図 10.12に示します。 
 

インプットキャプチャ入力の選択

入力選択

〈インプットキャプチャ動作〉

［1］

カウント動作開始 ［3］

外部端子機能の設定 ［2］

［1］TIORによりTGRをインプットキ
ャプチャレジスタに設定し、イン
プットキャプチャ要因と入力信号
のエッジを立ち上がりエッジ／立
ち下がりエッジ／両エッジから選
択してください。

［2］ピンファンクションコントローラ
（PFC）で外部端子の機能を設定
してください。

［3］TSTRのCSTビットを1にセットし
てカウント動作を開始してくださ
い。

 
図 10.12 インプットキャプチャ動作の設定例 
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(b) インプットキャプチャ動作例 

インプットキャプチャ動作例を図 10.13に示します。 
TIOCA端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち上がり／立ち下がりの両エッジ、また

TIOCB端子のインプットキャプチャ入力エッジは立ち下がりエッジを選択し、TCNTは TGRBのイ
ンプットキャプチャでカウンタクリアされるように設定した場合の例です。 
 

TCNTの値

H'0180

H'0000

TIOCA

TGRA

時間

H'0010

H'0005

TIOCBの入力（立ち下がりエッジ）
でカウンタクリア

H'0160

H'0005 H'0160 H'0010

TGRB H'0180

TIOCB

 
図 10.13 インプットキャプチャ動作例 
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10.4.3 同期動作 
同期動作は、複数の TCNTの値を同時に書き換えることができます（同期プリセット）。また、TCR

の設定により複数の TCNTを同時にクリアすることができます（同期クリア）。 
同期動作により、1つのタイムベースに対して TGRを増加することができます。 
チャネル 0～5はすべて同期動作の設定が可能です。 

(1) 同期動作の設定手順例 

同期動作の設定手順例を図 10.14に示します。 
 

同期動作の設定

同期動作選択

TCNTの設定

同期プリセット

〈同期プリセット〉

［1］

［2］

同期クリア

カウンタクリア要因の選択

〈カウンタクリア〉

［3］

カウント動作の開始 ［5］

カウンタ同期クリア設定

〈同期クリア〉

［4］

カウント動作の開始 ［5］

クリア要因発生
チャネル？

No

Yes

［1］

［2］

［3］

［4］

［5］

同期動作に設定するチャネルに対応したTSYRのSYNCビットを1にセットしてください。

同期動作に設定したチャネルのいずれかのTCNTに書き込むと、他のTCNTにも同じ値が同時
に書き込まれます。

TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、インプットキャプチャ／アウトプットコンペアなどで
TCNTをクリアするように設定してください。

TCRのCCLR2～CCLR0ビットで、カウンタクリア要因を同期クリアに設定してください。

対象となるチャネルに対応するTSTRのCSTビットを1にセットしてカウント動作を開始して
ください。

 
図 10.14 同期動作の設定手順例 
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(2) 同期動作の例 

同期動作の例を図 10.15に示します。 
チャネル 0～2を同期動作かつ PWMモード 1に設定し、チャネル 0のカウンタクリア要因をTGR0B

のコンペアマッチ、またチャネル 1、2のカウンタクリア要因を同期クリアに設定した場合の例です。 
3相の PWM波形を TIOC0A、TIOC1A、TIOC2A端子から出力します。このとき、チャネル 0～2

の TCNTは同期プリセット、TGR0Bのコンペアマッチによる同期クリアを行い、TGR0Bに設定した
データが PWM周期となります。 

PWMモードについては、「10.4.6 PWMモード」を参照してください。 
 

TCNT0～TCNT2の値

H'0000

TIOC0A

TIOC1A

時間

TGR0B

TGR0Bのコンペアマッチで同期クリア

TGR2A

TGR1A

TGR2B

TGR0A

TGR1B

TIOC2A

 
図 10.15 同期動作の動作例 
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10.4.4 バッファ動作 
バッファ動作は、チャネル 0、3が持つ機能です。TGRCと TGRDをバッファレジスタとして使用

することができます。 
バッファ動作は、TGRをインプットキャプチャレジスタに設定した場合と、コンペアマッチレジ

スタに設定した場合のそれぞれで動作内容が異なります。 
表 10.5にバッファ動作時のレジスタの組み合わせを示します。 

表 10.5 レジスタの組み合わせ 
チャネル タイマジェネラルレジスタ バッファレジスタ 

TGR0A TGR0C 0 

TGR0B TGR0D 

TGR3A TGR3C 3 

TGR3B TGR3D 

 

• TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合 

コンペアマッチが発生すると、対応するチャネルのバッファレジスタの値がタイマジェネラルレジ
スタに転送されます。 
この動作を図 10.16に示します。 

 

バッファ
レジスタ

タイマジェネラル
レジスタ

TCNT比較器

コンペアマッチ信号

 
図 10.16 コンペアマッチバッファ動作 

• TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

インプットキャプチャが発生すると、TCNTの値を TGRに転送すると同時に、それまで格納され
ていたタイマジェネラルレジスタの値をバッファレジスタに転送します。 
この動作を図 10.17に示します。 

 

バッファ
レジスタ

タイマジェネラル
レジスタ

TCNT

インプット
キャプチャ信号

 
図 10.17 インプットキャプチャバッファ動作 
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(1) バッファ動作の設定手順例 

バッファ動作の設定手順例を図 10.18に示します。 
 

TGRの機能の選択

バッファ動作

〈バッファ動作〉

［1］

バッファ動作の設定 ［2］

外部端子機能の設定 ［3］

カウント動作開始 ［4］

［1］TIORによりTGRをインプットキャプチャレ
ジスタまたはアウトプットコンペアレジス
タに設定してください。

［2］TMDRのBFA、BFBビットにより、TGRをバ
ッファ動作に設定してください。

［3］ピンファンクションコントローラ（PFC）
で外部端子の機能を設定してください。

［4］TSTRのCSTビットを1にセットしてカウン
ト動作を開始してください。

 
図 10.18 バッファ動作の設定手順例 
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(2) バッファ動作例 

(a) TGRがアウトプットコンペアレジスタの場合 

チャネル 0を PWMモード 1に設定し、TGRAと TGRCをバッファ動作に設定した場合の動作例を
図 10.19に示します。TCNTはコンペアマッチ Bによりクリア、出力はコンペアマッチ Aで 1出力、
コンペアマッチ Bで 0出力に設定した例です。 
バッファ動作が設定されているため、コンペアマッチAが発生すると出力を変化させると同時に、

バッファレジスタ TGRCの値がタイマジェネラルレジスタ TGRAに転送されます。この動作は、コ
ンペアマッチ Aが発生するたびに繰り返されます。 

PWMモードについては、「10.4.6 PWMモード」を参照してください。 
 

TCNTの値

TGR0B

H'0000

TGR0C

時間

TGR0A

H'0200 H'0520

TIOCA

H'0200

H'0450 H'0520

H'0450

TGR0A H'0450H'0200

転送

 
図 10.19 バッファ動作例（1） 
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(b) TGRがインプットキャプチャレジスタの場合 

TGRAをインプットキャプチャレジスタに設定し、TGRAと TGRCをバッファ動作に設定したとき
の動作例を図 10.20に示します。 

TCNTは TGRAのインプットキャプチャでカウンタクリア、TIOCA端子のインプットキャプチャ
入力エッジは立ち上がりエッジ／立ち下がりエッジの両エッジが選択されています。 
バッファ動作が設定されているため、インプットキャプチャ Aにより TCNTの値が TGRAに格納

されると同時に、それまで TGRAに格納されていた値が TGRCに転送されます。 
 

TCNTの値

H'09FB

H'0000

TGRC

時間

H'0532

TIOCA

TGRA H'0F07H'0532

H'0F07

H'0532

H'0F07

H'09FB

 
図 10.20 バッファ動作例（2） 

10.4.5 カスケード接続動作 
カスケード接続動作は、2チャネルの 16ビットカウンタを接続して 32ビットカウンタとして動作

させる機能です。 
この機能は、チャネル 1（チャネル 4）のカウンタクロックをTCRの TPSC2～TPSC0ビットで TCNT2

（TCNT5）のオーバフロー／アンダフローでカウントに設定することにより動作します。 
アンダフローが発生するのは、下位 16ビットの TCNTが位相計数モードのときのみです。 
表 10.6にカスケード接続の組み合わせを示します。 

 
【注】  チャネル 1、4を位相計数モードに設定した場合は、カウンタクロックの設定は無効となり、

独立して位相計数モードで動作します。 

表 10.6 カスケード接続組み合わせ 
組み合わせ 上位 16ビット 下位 16ビット 

チャネル 1とチャネル 2 TCNT1 TCNT2 

チャネル 4とチャネル 5 TCNT4 TCNT5 
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(1) カスケード接続動作の設定手順例 

カスケード接続動作の設定手順例を図 10.21に示します。 
 

カスケード接続動作

〈カスケード接続動作〉

カスケード接続設定 ［1］

外部端子機能の設定 ［2］

カウンタ動作開始 ［3］

［1］チャネル1（チャネル4）のTCRのTPSC2～
TPSC0ビットをB'111に設定して、TCNT2
（TCNT5）のオーバフロー／アンダフロー
でカウントを選択してください。

［2］ピンファンクションコントローラ（PFC）で
外部端子の機能を設定してください。

［3］上位、下位のチャネルに対応するTSTRの
CSTビットを1にセットしてカウント動作を
開始してください。

 
図 10.21 カスケード接続動作設定手順例 

(2) カスケード接続動作例 

TCNT1は TCNT2のオーバフロー／アンダフローでカウント、チャネル 2を位相計数モードに設定
したときの動作を図 10.22に示します。 

TCNT1は、TCNT2のオーバフローでアップカウント、TCNT2のアンダフローでダウンカウントさ
れます。 
 

TCLKA

TCNT2 FFFD

TCNT1 0001

TCLKB

FFFE FFFF 0000 0001 0002 0001 0000 FFFF

0000 0000
 

図 10.22 カスケード接続動作例 
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10.4.6 PWMモード 
PWMモードは出力端子よりそれぞれ PWM波形を出力します。各 TGRのコンペアマッチによる出

力レベルは 0出力／1出力／トグル出力の中から選択可能です。 
TGRのコンペアマッチをカウンタクリア要因とすることにより、そのレジスタに周期を設定する

ことができます。全チャネル独立に PWMモードに設定できます。同期動作も可能です。 
PWMモードは次に示す 2種類あります。 
（a） PWMモード1  

TGRAとTGRB、TGRCとTGRDをペアで使用して、TIOCA、TIOCC端子からPWM出力を生成
します。TIOCA、TIOCC端子からコンペアマッチA、CによってTIORのIOA3～IOA0、IOC3
～IOC0ビットで指定した出力を、また、コンペアマッチB、DによってTIORのIOB3～IOB0、
IOD3～IOD0ビットで指定した出力を行います。初期出力値はTGRA、TGRCに設定した値に
なります。ペアで使用するTGRの設定値が同一の場合、コンペアマッチが発生しても出力値
は変化しません。 
PWMモード1では、最大8相のPWM出力が可能です。 

（b） PWMモード2  
TGRの1本を周期レジスタ、他のTGRをデューティレジスタに使用してPWM出力を生成しま
す。コンペアマッチによって、TIORで指定した出力を行います。また、同期レジスタのコン
ペアマッチによるカウンタのクリアで各端子の出力値はTIORで設定した初期値が出力され
ます。周期レジスタとデューティレジスタの設定値が同一の場合、コンペアマッチが発生し
ても出力値は変化しません。 
PWMモード2では、同期動作と併用することにより最大15相のPWM出力が可能です。 

 
PWM出力端子とレジスタの対応を表 10.7に示します。 

表 10.7 各 PWM出力のレジスタと出力端子 
出力端子 チャネル レジスタ 

PWMモード 1 PWMモード 2 

TGR0A TIOC0A 

TGR0B 

TIOC0A 

TIOC0B 

TGR0C TIOC0C 

0 

TGR0D 

TIOC0C 

TIOC0D 

TGR1A TIOC1A 1 

TGR1B 

TIOC1A 

TIOC1B 

TGR2A TIOC2A 2 

TGR2B 

TIOC2A 

TIOC2B 

TGR3A TIOC3A 

TGR3B 

TIOC3A 

TIOC3B 

TGR3C TIOC3C 

3 

TGR3D 

TIOC3C 

TIOC3D 

TGR4A TIOC4A 4 

TGR4B 

TIOC4A 

TIOC4B 

TGR5A TIOC5A 5 

TGR5B 

TIOC5A 

TIOC5B 

【注】 PWMモード 2のとき、周期を設定した TGRの PWM出力はできません。 
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(1) PWMモードの設定手順例 

PWMモードの設定手順例を図 10.23に示します。 
 

カウンタクロックの選択

PWMモード

カウンタクリア要因の選択

波形出力レベルの選択

〈PWMモード〉

［1］

［2］

［3］

TGRの設定 ［4］

PWMモードの設定 ［5］

カウント動作開始 ［7］

外部端子機能の設定 ［6］

［1］TCRのTPSC2～TPSC0ビットでカウント
クロックを選択してください。同時に
TCRのCKEG1、CKEG0ビットで入力クロ
ックのエッジを選択してください。

［2］TCRのCCLR2～CCLR0ビットでTCNTの
クリア要因とするTGRを選択してくださ
い。

［3］TIORによりアウトプットコンペアレジス
タに設定し、初期値と出力値を選択して
ください。

［4］ ［2］で選択したTGRに周期を設定し、他
のTGRにデューティを設定してくださ
い。

［5］TMDRのMD3～MD0ビットでPWMモード
を選択してください。

［6］ピンファンクションコントローラ（PFC）
で外部端子の機能を設定してください。

［7］TSTRのCSTビットを1にセットしてカウ
ント動作を開始してください。

 
図 10.23 PWMモードの設定手順例 
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(2) PWMモードの動作例 

PWMモード 1の動作例を図 10.24に示します。 
この図は、TCNTのクリア要因を TGRAのコンペアマッチとし、TGRAの初期出力値と出力値を 0、

TGRBの出力値を 1に設定した場合の例です。 
この場合、TGRAに設定した値が周期となり、TGRBに設定した値がデューティになります。 

 

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

TGRAのコンペアマッチで
カウンタクリア

 
図 10.24 PWMモードの動作例（1） 

PWMモード 2の動作例を図 10.25に示します。 
この図は、チャネル 0と 1を同期動作させ、TCNTのクリア要因を TGR1Bのコンペアマッチとし、

他の TGR（TGR0A～TGR0D、TGR1A）の初期出力値を 0、出力値を 1に設定して 5相の PWM波形
を出力させた場合の例です。 
この場合、TGR1Bに設定した値が周期となり、他の TGRに設定した値がデューティになります。 

 

TCNTの値

TGR1B

H'0000

TIOC0A

TGR1Bのコンペアマッチで
カウンタクリア

時間

TGR1A
TGR0D
TGR0C
TGR0B
TGR0A

TIOC0B

TIOC0C

TIOC0D

TIOC1A

 
図 10.25 PWMモードの動作例（2） 
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PWMモードで、デューティ 0%、デューティ 100%の PWM波形を出力する例を図 10.26に示しま
す。 
 

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ0%

TGRB書き換え

TGRB書き換え
TGRB書き換え

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ100%

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ
が同時に発生すると出力は変化しません

TCNTの値

TGRA

H'0000

TIOCA

時間

TGRB

デューティ100%

TGRB書き換え

TGRB書き換え

TGRB書き換え

周期レジスタとデューティレジスタのコンペアマッチ
が同時に発生すると出力は変化しません

デューティ0%

 
図 10.26 PWMモード動作例（3） 
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10.4.7 位相計数モード 
位相計数モードは、2本の外部クロック入力の位相差を検出し、TCNTをアップ／ダウンカウント

します。このモードはチャネル 1、2、4、5で設定可能です。 
位相計数モードに設定すると、TCRの TPSC2～TPSC0ビット、CKEG1、CKEG0ビットの設定に

かかわらずカウンタ入力クロックは外部クロックを選択し、TCNTはアップ／ダウンカウンタとして
動作します。ただし、TCRの CCLR1、CCLR0ビット、TIOR、TIER、TGRの機能は有効ですので、
インプットキャプチャ／コンペアマッチ機能や割り込み機能は使用することができます。 

TCNTがアップカウント時、オーバフローが発生するとすると TSRの TCFVフラグがセットされ
ます。また、ダウンカウント時にアンダフローが発生すると、TCFUフラグがセットされます。 

TSRの TCFDビットはカウント方向フラグです。TCFDフラグを読み出すことにより、TCNTがア
ップカウントしているかダウンカウントしているかを確認することができます。 
表 10.8に外部クロック端子とチャネルの対応を示します。 

 

表 10.8 位相計数モードクロック入力端子 
外部クロック端子 チャネル 

A相 B相 

チャネル 1または 5を位相計数モードとするとき TCLKA TCLKB 

チャネル 2または 4を位相計数モードとするとき TCLKC TCLKD 

 

(1) 位相計数モードの設定手順例 

位相計数モードの設定手順例を図 10.27に示します。 
 

位相計数モード

〈位相計数モード〉

位相計数モードの選択 ［1］

外部端子機能の設定 ［2］

カウント動作開始 ［3］

［1］TMDRのMD3～MD0ビットで位相計
数モードを選択してください。

［2］ピンファンクションコントローラ
（PFC）で外部端子の機能を設定し
てください。

［3］TSTRのCSTビットを1にセットして
カウント動作を開始してください。

 
図 10.27 位相計数モードの設定手順例 
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(2) 位相計数モードの動作例 

位相計数モードでは、2本の外部クロックの位相差で TCNTがアップ／ダウンカウントします。ま
た、カウント条件により 4つのモードがあります。 

(a) 位相計数モード 1 

位相計数モード 1の動作例を図 10.28に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.9に示し
ます。 
 

TCNTの値

時間

ダウンカウントアップカウント

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

 
図 10.28 位相計数モード 1の動作例 

 

表 10.9 位相計数モード 1のアップ／ダウンカウント条件 
TCLKA（チャネル 1、5）

TCLKC（チャネル 2、4）

TCLKB（チャネル 1、5）

TCLKD（チャネル 2、4）

動作内容 

Highレベル  
Lowレベル  

 Lowレベル 

 Highレベル 

アップカウント 

Highレベル  
Lowレベル  

 Highレベル 

 Lowレベル 

ダウンカウント 

【注】 ：立ち上がりエッジ

：立ち下がりエッジ  
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(b) 位相計数モード 2 

位相計数モード 2の動作例を図 10.29に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.10に示し
ます。 
 

TCNTの値

時間

ダウンカウントアップカウント

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

 
図 10.29 位相計数モード 2の動作例 

 

表 10.10 位相計数モード 2のアップ／ダウンカウント条件 
TCLKA（チャネル 1、5）

TCLKC（チャネル 2、4）

TCLKB（チャネル 1、5）

TCLKD（チャネル 2、4）

動作内容 

Highレベル  Don't care 

Lowレベル  Don't care 

 Lowレベル Don't care 

 Highレベル アップカウント 

Highレベル  Don't care 

Lowレベル  Don't care 

 Highレベル Don't care 

 Lowレベル ダウンカウント 

【注】 ：立ち上がりエッジ

：立ち下がりエッジ  
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(c) 位相計数モード 3 

位相計数モード 3の動作例を図 10.30に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.11に示し
ます。 
 

TCNTの値

時間

アップカウント

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

ダウンカウント

 
図 10.30 位相計数モード 3の動作例 

 

表 10.11 位相計数モード 3のアップ／ダウンカウント条件 
TCLKA（チャネル 1、5）

TCLKC（チャネル 2、4）

TCLKB（チャネル 1、5）

TCLKD（チャネル 2、4）

動作内容 

Highレベル  Don't care 

Lowレベル  Don't care 

 Lowレベル Don't care 

 Highレベル アップカウント 

Highレベル  ダウンカウント 

Lowレベル  Don't care 

 Highレベル Don't care 

 Lowレベル Don't care 

【注】 ：立ち上がりエッジ

：立ち下がりエッジ  
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(d) 位相計数モード 4 

位相計数モード 4の動作例を図 10.31に、TCNTのアップ／ダウンカウント条件を表 10.12に示し
ます。 
 

TCNTの値

時間

TCLKA（チャネル1、5）
TCLKC（チャネル2、4）

TCLKB（チャネル1、5）
TCLKD（チャネル2、4）

アップカウント
ダウンカウント

 
図 10.31 位相計数モード 4の動作例 

 

表 10.12 位相計数モード 4の動作例 
TCLKA（チャネル 1、5）

TCLKC（チャネル 2、4）

TCLKB（チャネル 1、5）

TCLKD（チャネル 2、4）

動作内容 

Highレベル  
Lowレベル  

アップカウント 

 Lowレベル 

 Highレベル 

Don't care 

Highレベル  
Lowレベル  

ダウンカウント 

 Highレベル 

 Lowレベル 

Don't care 

【注】 ：立ち上がりエッジ

：立ち下がりエッジ  
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(3) 位相計数モード応用例 

チャネル 1を位相計数モードに設定し、チャネル 0と連携してサーボモータの 2相エンコーダパル
スを入力して位置または速度を検出する例を図 10.32に示します。 
チャネル 1は位相計数モード 1に設定し、TCLKAと TCLKBにエンコーダパルスの A相、B相を

入力します。 
チャネル 0は TCNTを TGR0Cのコンペアマッチでカウンタクリアとして動作させ、TGR0Aと

TGR0Cはコンペアマッチ機能で使用して、速度制御周期と位置制御周期を設定します。TGR0Bはイ
ンプットキャプチャ機能で使用し、TGR0Bと TGR0Dをバッファ動作させます。TGR0Bのインプッ
トキャプチャ要因は、チャネル 1のカウンタ入力クロックとし、2相エンコーダの 4逓倍パルスのパ
ルス幅の検出を行います。 
チャネル 1の TGR1Aと TGR1Bは、インプットキャプチャ機能に設定し、インプットキャプチャ

要因はチャネル 0の TGR0Aと TGR0Cのコンペアマッチを選択し、それぞれの制御周期時のアップ
／ダウンカウンタの値を格納します。 
これにより、正確な位置／速度検出が行うことができます。 

 

TCNT1

TCNT0

チャネル1

TGR1A（速度周期キャプチャ）

TGR0A（速度制御周期）

TGR1B（位置周期キャプチャ）

TGR0C（位置制御周期）

TGR0B（パルス幅キャプチャ）

TGR0D（バッファ動作）

チャネル0

TCLKA

TCLKB

エッジ
検出回路

+

-

+

-

 
図 10.32 位相計数モードの応用例 
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10.5 割り込み 

10.5.1 割り込み要因と優先順位 
TPUの割り込み要因には、TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチ、TCNTのオーバフロ

ー、アンダフローの 3種類があります。各割り込み要因は、それぞれ専用のステータスフラグと、許
可／禁止ビットを持っているため、割り込み要求信号の発生を独立に許可または禁止することができ
ます。 
割り込み要因が発生すると、TSRの対応するステータスフラグが 1にセットされます。このとき

TIERの対応する許可／禁止ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。ステータス
フラグを 0にクリアすることで割り込み要求は解除されます。 
チャネル間の優先順位は、割り込みコントローラにより変更可能です。チャネル内の優先順位は固

定です。詳細は「第 6章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してください。 
表 10.13に TPUの割り込み要因の一覧を示します。 

表 10.13 TPU割り込み一覧 

チャネル 割り込み要因 内   容 DMACの 
起動 

優先 

順位 

TGI0A TGR0Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可 高 

TGI0B TGR0Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可  

TGI0C TGR0Cのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可  

TGI0D TGR0Dのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可  

0 

 

TCI0V TCNT0のオーバフロー 不可  

TGI1A TGR1Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可  

TGI1B TGR1Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可  

TCI1V TCNT1のオーバフロー 不可  

1 

TCI1U TCNT1のアンダフロー 不可  

TGI2A TGR2Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可  

TGI2B TGR2Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可  

TCI2V TCNT2のオーバフロー 不可  

2 

TCI2U TCNT2のアンダフロー 不可  

TGI3A TGR3Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可  

TGI3B TGR3Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可  

TGI3C TGR3Cのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可  

TGI3D TGR3Dのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可  

3 

TCI3V TCNT3のオーバフロー 不可  

TGI4A TGR4Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可  

TGI4B TGR4Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可  

TCI4V TCNT4のオーバフロー 不可  

4 

TCI4U TCNT4のアンダフロー 不可  

TGI5A TGR5Aのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 可  

TGI5B TGR5Bのインプットキャプチャ／コンペアマッチ 不可  

TCI5V TCNT5のオーバフロー 不可  

5 

TCI5U TCNT5のアンダフロー 不可 低 

【注】 リセット直後の初期状態について示しています。チャネル間の優先順位は割り込みコントローラにより変

更可能です。 
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(1) インプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み 

各チャネルの TGRのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、TSRの TGFフラグが
1にセットされたとき、TIERの TGIEビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TGF
フラグを 0にクリアすることで割り込み要求は解除されます。TPUには、チャネル 0、3に各 4本、
チャネル 1、2、4、5に各 2本、計 16本のインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みがありま
す。 

(2) オーバフロー割り込み 

各チャネルの TCNTのオーバフローの発生により、TSRの TCFVフラグが 1にセットされたとき、
TIERの TCIEVビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFVフラグを 0にクリ
アすることで割り込み要求は解除されます。TPUには、各チャネルに 1本、計 6本のオーバフロー割
り込みがあります。 

(3) アンダフロー割り込み 

各チャネルの TCNTのアンダフローの発生により、TSRの TCFUフラグが 1にセットされたとき、
TIERの TCIEUビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TCFUフラグを 0にクリ
アすることで割り込み要求は解除されます。TPUには、チャネル 1、2、4、5に各 1本、計 4本のア
ンダフロー割り込みがあります。 
 

10.5.2 DMACの起動 
各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込みによって、DMACを起動

することができます。詳細は「第 9章 ダイレクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）」を参照
してください。 

TPUでは、各チャネル 1本、計 6本の TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み
を DMACの起動要因とすることができます。 
 

10.5.3 A/D変換器の起動 
各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチによって、A/D変換器を起動する

ことができます。 
各チャネルの TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチの発生により、TSRの TGFAフラ

グが 1にセットされたとき、TIERの TTGEビットが 1にセットされていれば、A/D変換器に対して
A/D変換の開始を要求します。このとき A/D変換器側で、TPUの変換開始トリガが選択されていれ
ば、A/D変換が開始されます。 

TPUでは、各チャネル 1本、計 6本の TGRAのインプットキャプチャ／コンペアマッチ割り込み
を A/D変換器の変換開始要因とすることができます。 
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10.6 動作タイミング 

10.6.1 入出力タイミング 

(1) TCNTのカウントタイミング 

内部クロック動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 10.33に示します。また、外部クロッ
ク動作の場合の TCNTのカウントタイミングを図 10.34に示します。 
 

TCNT

TCNT入力
クロック

内部クロック

Pφ

N－1 N N＋1 N＋2

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ

 
図 10.33 内部クロック動作時のカウントタイミング 

 

TCNT

TCNT入力
クロック

外部クロック

Pφ

N－1 N N＋1 N＋2

立ち下がりエッジ 立ち上がりエッジ 立ち下がりエッジ

 
図 10.34 外部クロック動作時のカウントタイミング 
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(2) アウトプットコンペア出力タイミング 

コンペアマッチ信号は、TCNTと TGRが一致した最後のステート（TCNTが一致したカウント値
を更新するタイミング）で発生します。コンペアマッチ信号が発生したとき、TIORで設定した出力
値がアウトプットコンペア出力端子（TIOC端子）に出力されます。TCNTと TGRが一致した後、TCNT
入力クロックが発生するまで、コンペアマッチ信号は発生しません。 
アウトプットコンペア出力タイミングを図 10.35に示します。 

 

TGR

TCNT

TCNT入力
クロック

Pφ

N

N N＋1

コンペア
マッチ信号

TIOC端子

 
図 10.35 アウトプットコンペア出力タイミング 

(3) インプットキャプチャ信号タイミング 

インプットキャプチャのタイミングを図 10.36に示します。 
 

TCNT

インプット
キャプチャ
入力

Pφ

N N＋1 N＋2

N N＋2TGR

インプット
キャプチャ
信号

 
図 10.36 インプットキャプチャ入力信号タイミング 
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(4) コンペアマッチ／インプットキャプチャによるカウンタクリアタイミング 

コンペアマッチの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 10.37に示します。 
インプットキャプチャの発生によるカウンタクリアを指定した場合のタイミングを図 10.38に示

します。 
 

TCNT

カウンタクリア
信号

コンペア
マッチ信号

Pφ

TGR N

N H'0000

 
図 10.37 カウンタクリアタイミング（コンペアマッチ） 

 

TCNT

カウンタクリア
信号

インプット
キャプチャ
信号

Pφ

TGR

N H'0000

N

 
図 10.38 カウンタクリアタイミング（インプットキャプチャ） 
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(5) バッファ動作タイミング 

バッファ動作の場合のタイミングを図 10.39、図 10.40に示します。 
 

TGRA、
TGRB

コンペア
マッチ信号

TCNT

Pφ

TGRC、
TGRD

n N

N

n n＋1

 
図 10.39 バッファ動作タイミング（コンペアマッチ） 

 

TGRA、
TGRB

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

Pφ

TGRC、
TGRD

N

n

n N＋1

N

N N＋1

 
図 10.40 バッファ動作タイミング（インプットキャプチャ） 
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10.6.2 割り込み信号タイミング 

(1) コンペアマッチ時の TGFフラグのセットタイミング 

コンペアマッチの発生によるTSRのTGFフラグのセットタイミングと、TGI割り込み要求信号のタイ
ミングを図10.41に示します。 
 

TGR

TCNT

TCNT入力
クロック

Pφ

N

N N＋1

コンペア
マッチ信号

TGFフラグ

TGI割り込み

 
図 10.41 TGI割り込みタイミング（コンペアマッチ） 
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(2) インプットキャプチャ時の TGFフラグのセットタイミング 

インプットキャプチャの発生による TSRの TGFフラグのセットタイミングと、TGI割り込み要求
信号のタイミングを図 10.42に示します。 
 

TGR

TCNT

インプット
キャプチャ
信号

Pφ

N

N

TGFフラグ

TGI割り込み

 
図 10.42 TGI割り込みタイミング（インプットキャプチャ） 
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(3) TCFVフラグ／TCFUフラグのセットタイミング 

オーバフローの発生による TSRの TCFVフラグのセットタイミングと、TCIV割り込み要求信号の
タイミングを図 10.43に示します。 
アンダフローの発生による TSRの TCFUフラグのセットタイミングと、TCIU割り込み要求信号の

タイミングを図 10.44に示します。 
 

オーバフロー
信号

  TCNT
（オーバフロー）

TCNT入力
クロック

Pφ

H'FFFF H'0000

TCFVフラグ

TCIV割り込み

 
図 10.43 TCIV割り込みのセットタイミング 

 

アンダフロー
信号

  TCNT
（アンダフロー）

TCNT入力
クロック

Pφ

H'0000 H'FFFF

TCFUフラグ

TCIU割り込み

 
図 10.44 TCIU割り込みのセットタイミング 
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(4) ステータスフラグのクリアタイミング 

ステータスフラグは CPUが 1の状態を読み出した後、0を書き込むとクリアされます。DMACを
起動する場合は、自動的にクリアすることもできます。CPUによるステータスフラグのクリアタイミ
ングを図 10.45に、DMACによるステータスフラグのクリアのタイミングを図 10.46に示します。 
 

ステータス
フラグ

ライト信号

アドレス

Pφ

TSRアドレス

割り込み
要求信号

TSRライトサイクル
T1 T2

 
図 10.45 CPUによるステータスフラグのクリアタイミング 

 

割り込み
要求信号

ステータス
フラグ

アドレス

Pφ

ソースアドレス

DMAC
リードサイクル

T1 T2

デスティネーションアドレス

T1 T2

DMAC
ライトサイクル

 
図 10.46 DMACの起動によるステータスフラグのクリアタイミング 
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10.7 使用上の注意 
TPUの動作中、次のような動作や競合が起こりますので注意してください。 

(1) 入力クロックの制限事項 

入力クロックのパルス幅は、単エッジの場合は 1.5ステートクロック以上、両エッジの場合は 2.5
ステート以上が必要です。これ以下のパルス幅では正しく動作しませんのでご注意ください。 
位相計数モードの場合は、2本の入力クロックの位相差およびオーバラップはそれぞれ 1.5ステー

ト以上、パルス幅は 2.5ステート以上必要です。位相計数モードの入力クロックの条件を図 10.47に
示します。 
 

オーバラップ 位相差 位相差オーバラップ

TCLKA
（TCLKC）

TCLKB
（TCLKD）

パルス幅 パルス幅

パルス幅 パルス幅

位相差、オーバラップ
パルス幅

：1.5ステート以上
：2.5ステート以上

【注】

 
図 10.47 位相計数モード時の位相差、オーバラップ、およびパルス幅 

(2) 周期設定上の注意事項 

コンペアマッチによるカウンタクリアを設定した場合、TCNTは TGRの値と一致した最後のステ
ート（TCNTが一致したカウント値を更新するタイミング）でクリアされます。このため、実際のカ
ウンタの周波数は次の式のようになります。 
  

 f＝  Pφ
（N＋1） 

f   ：カウンタ周波数 
Pφ ：動作周波数 
N ：TGRの設定値 
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(3) TCNTの書き込みとクリアの競合 

TCNTの書き込みサイクル中の T2ステートで、カウンタクリア信号が発生すると、TCNTへの書
き込みは行われずに、TCNTのクリアが優先されます。 
このタイミングを図 10.48に示します。 

 

カウンタクリア
信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

N H'0000

 
図 10.48 TCNTの書き込みとクリアの競合 

(4) TCNTの書き込みとカウントアップの競合 

TCNTの書き込みサイクル中の T2ステートで、カウントアップが発生しても、カウントアップさ
れず、TCNTへの書き込みが優先されます。 
このタイミングを図 10.49に示します。 

 

TCNT
入力クロック

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

N M

TCNTライトデータ
 

図 10.49 TCNTの書き込みとカウントアップの競合 



10. 16ビットタイマパルスユニット（TPU） 

Rev.5.00 2006.09.08   10-73 
RJJ09B0364-0500 

 

(5) TGRの書き込みとコンペアマッチの競合 

TGRの書き込みサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生しても、TGRの書き込みが優先
され、コンペアマッチ信号は禁止されます。前回と同じ値を書き込んだ場合でもコンペアマッチは発
生しません。 
このタイミングを図 10.50に示します。 

 

コンペア
マッチ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TGRアドレス

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

N M

TGRライトデータ

TGR

N N＋1

禁止されます。

 
図 10.50 TGRの書き込みとコンペアマッチの競合 
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(6) バッファレジスタの書き込みとコンペアマッチの競合 

TGRの書き込みサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生すると、バッファ動作によって
TGRに転送されるデータは書き込みデータとなります。 
このタイミングを図 10.51に示します。 

 

コンペア
マッチ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

バッファレジスタ
のアドレス

バッファ
レジスタ

TGRライトサイクル
T1 T2

MTGR

N M

バッファレジスタライトデータ

  
図 10.51 バッファレジスタの書き込みとコンペアマッチの競合 
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(7) TGRの読み出しとインプットキャプチャの競合 

TGRの読み出しサイクル中の T1ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、読み出され
るデータはインプットキャプチャ転送後のデータとなります。 
このタイミングを図 10.52に示します。 

 

インプット
キャプチャ信号

リード信号

アドレス

Pφ

TGRアドレス

TGR

TGRリードサイクル
T1 T2

M内部データバス

X M

 
図 10.52 TGRの読み出しとインプットキャプチャの競合 
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(8) TGRの書き込みとインプットキャプチャの競合 

TGRの書き込みサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、TGRへの書
き込みは行われず、インプットキャプチャが優先されます。 
このタイミングを図 10.53に示します。 

 

インプット
キャプチャ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNT

TGRライトサイクル
T1 T2

MTGR

M

TGRアドレス

 
図 10.53 TGRの書き込みとインプットキャプチャの競合 
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(9) バッファレジスタの書き込みとインプットキャプチャの競合 

バッファの書き込みサイクル中の T2ステートでインプットキャプチャ信号が発生すると、バッフ
ァレジスタへの書き込みは行われず、バッファ動作が優先されます。 
このタイミングを図 10.54に示します。 

 

インプット
キャプチャ信号

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNT

バッファレジスタライトサイクル
T1 T2

NTGR

N

M

Mバッファ
レジスタ

バッファレジスタ
のアドレス

 
図 10.54 バッファレジスタの書き込みとインプットキャプチャの競合 
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(10) オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアの競合 

オーバフロー／アンダフローとカウンタクリアが同時に発生すると、TSRの TCFV／TCFUフラグ
はセットされず、TCNTのクリアが優先されます。 

TGRのコンペアマッチをクリア要因とし、TGRに H'FFFFを設定した場合の動作タイミングを図
10.55に示します。 
 

カウンタクリア
信号

  TCNT

TCNT入力
クロック

Pφ

H'FFFF H'0000

TGF

TCFV 禁止されます

 
図 10.55 オーバフローとカウンタクリアの競合 
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(11) TCNTの書き込みとオーバフロー／アンダフローの競合 

TCNTの書き込みサイクル中の T2ステートで、カウントアップ／カウントダウンが発生し、オー
バフロー／アンダフローが発生しても、TCNTへの書き込みが優先され、TSRの TCFV／TCFUフラ
グはセットされません。 

TCNTの書き込みとオーバフロー競合時の動作タイミングを図 10.56に示します。 
 

ライト信号

アドレス

Pφ

TCNTアドレス

TCNT

TCNTライトサイクル
T1 T2

H'FFFF M

TCNTライトデータ

TCFVフラグ

 
図 10.56 TCNTの書き込みとオーバフローの競合 
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11. モータマネージメントタイマ（MMT） 

11.1 概要 
本 LSIは、16ビットタイマにより構成されるモータマネージメントタイマ（MMT）を内蔵してい

ます。MMTは 1チャネルのタイマで、ノンオーバラップタイムを持った 6相 PWM波形を出力する
ことができます。 
 

11.1.1 特長 
MMTには次の特長があります。 

•  三角波比較タイプのノンオーバラップタイムを持った 6相 PWM波形を出力可能 
−  タイマデッドタイムカウンタによりノンオーバラップタイムを生成 

•  PWM周期に同期したトグル出力可能 
•  外部信号によるカウンタクリアが可能 
•  DMACの起動によるデータ転送が可能 
• A/D変換器の変換スタートトリガを生成可能 

−  コンペアマッチ信号を A/D変換器の変換スタートトリガとして使用 
•  出力 OFF機能 

−  外部信号による PWM出力の停止機能 
−  発振停止時の PWM出力の停止機能 
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11.1.2 ブロック図 
MMTのブロック図を図 11.1に示します。ただし、Pφは、CKPをモジュールクロック分周設定レ

ジスタの設定で分周したものです。 
 

T
G

R
U

U
+

2T
d

+
T

d

+
2T

d

+
T

d

+
2T

d

+
T

d

A
/D
変
換
開
始
要
求
信
号

T
G

R
U

T
G

R
U

D

T
G

R
V

U

T
G

R
V

T
G

R
V

D

T
G

R
W

U

T
G

R
W

T
G

R
W

D

TMDR

PCO

PCI

PUOA

PUOB

PVOA

PVOB

PWOA

PWOB

TCNT

TSRTBRU TBRV TBRW

TPBR

TPDR

×2+
2T

d

T
P

D
R
コ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
割
り
込
み

2T
dコ
ン
ペ
ア
マ
ッ
チ
割
り
込
み

TDDR TDCNT0

コンパレータ

マグニチュードコンパレータ

TCNT

Pφ

コンパレータ

【記号説明】

TGR

TBR

TDDR

TPDR

TPBR

Td

：タイマジェネラルレジスタ

：タイマバッファレジスタ

：タイマデッドタイムデータレジスタ

：タイマピリオドデータレジスタ

：タイマピリオドバッファレジスタ

：デッドタイム

TMDR

TCNR

TSR

TCNT

TDCNT

：タイマモードレジスタ

：タイマコントロールレジスタ

：タイマステータスレジスタ

：タイマカウンタ

：タイマデッドタイムカウンタ 

制
御
回
路

 
図 11.1 MMTブロック図 
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11.1.3 端子構成 
MMTの端子構成を表 11.1に示します。 

表 11.1 端子構成 
名称 信号名 入出力 機  能 

カウンタクリア入力 PCI 入力 カウンタクリア信号入力 

PWM周期出力 PCO 出力 PWM周期に同期したトグル出力 

PWMU相出力 A PUOA 出力 PWMU相出力（正相） 

PWMU相出力 B PUOB 出力 PWMU相出力（逆相） 

PWMV相出力 A PVOA 出力 PWMV相出力（正相） 

PWMV相出力 B PVOB 出力 PWMV相出力（逆相） 

PWMW相出力 A PWOA 出力 PWMW相出力（正相） 

PWMW相出力 B PWOB 出力 PWMW相出力（逆相） 
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11.1.4 レジスタ構成 
MMT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 

タイマモードレジスタ TMDR R/W H'00 H'FFFF 0480 8､16､32 

タイマコントロールレジスタ TCNR R/W H'00 H'FFFF 0482 8､16､32 

タイマステータスレジスタ TSR R/(W) H'80 H'FFFF 0484 8､16､32 

タイマカウンタ TCNT R/W H'0000 H'FFFF 0486 16､32 

タイマバッファレジスタ U TBRU R/W H'FFFF H'FFFF 0490、 
H'FFFF 049C* 

16､32 

タイマバッファレジスタ V TBRV R/W H'FFFF H'FFFF 04A0、 
H'FFFF 04AC* 

16､32 

タイマバッファレジスタW TBRW R/W H'FFFF H'FFFF 04B0、 
H'FFFF 04BC* 

16､32 

タイマジェネラルレジスタ UU TGRUU R/W H'FFFF H'FFFF 0492 16､32 

タイマジェネラルレジスタ VU TGRVU R/W H'FFFF H'FFFF 04A2 16､32 

タイマジェネラルレジスタWU TGRWU R/W H'FFFF H'FFFF 04B2 16､32 

タイマジェネラルレジスタ U TGRU R/W H'FFFF H'FFFF 0494 16､32 

タイマジェネラルレジスタ V TGRV R/W H'FFFF H'FFFF 04A4 16､32 

タイマジェネラルレジスタW TGRW R/W H'FFFF H'FFFF 04B4 16､32 

タイマジェネラルレジスタ UD TGRUD R/W H'FFFF H'FFFF 0496 16､32 

タイマジェネラルレジスタ VD TGRVD R/W H'FFFF H'FFFF 04A6 16､32 

タイマジェネラルレジスタWD TGRWD R/W H'FFFF H'FFFF 04B6 16､32 

タイマデッドタイムカウンタ 0 TDCNT0 R H'0000 H'FFFF 0498 16､32 

タイマデッドタイムカウンタ 1 TDCNT1 R H'0000 H'FFFF 049A 16､32 

タイマデッドタイムカウンタ 2 TDCNT2 R H'0000 H'FFFF 04A8 16､32 

タイマデッドタイムカウンタ 3 TDCNT3 R H'0000 H'FFFF 04AA 16､32 

タイマデッドタイムカウンタ 4 TDCNT4 R H'0000 H'FFFF 04B8 16､32 

タイマデッドタイムカウンタ 5 TDCNT5 R H'0000 H'FFFF 04BA 16､32 

タイマデッドタイムデータレジスタ TDDR R/W H'FFFF H'FFFF 048C 16､32 

タイマピリオドバッファレジスタ TPBR R/W H'FFFF H'FFFF 048A 16､32 

タイマピリオドデータレジスタ TPDR R/W H'FFFF H'FFFF 0488 16､32 

【注】 * TBRU～TBRWには、それぞれアドレスが 2つ（バッファ動作用アドレス（1段目）とフリー動作

用アドレス（2段目））あります。バッファ動作用アドレスに書き込まれた値は、タイマモードレ

ジスタ（TMDR）のMD1、0で設定されたタイミングで対応する TGRに転送されます。フリー動

作用アドレスに書き込まれた値は、即座に対応する TGRに転送されます。 
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11.2 レジスタの説明 

11.2.1 タイマモードレジスタ（TMDR） 
タイマモードレジスタ（TMDR）は動作モードの設定、および PWM出力の出力レベルの選択を行

います。TMDRレジスタは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。パワーオンリセッ
トまたはスタンバイモードでH'00に初期化されます。モジュールスタンバイでは初期化されません。 
 
ビット：

初期値：

R/W：

7 6 5 4 3 2 1 0

－ － － － OLSN OLSP MD1 MD0

0 0 0 0 0 0 0 0

－ － － － R/W R/W R/W R/W  
 

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 0にしてください。 
 

ビット 3：出力レベルセレクト N（OLSN） 

動作モード時に、逆相の出力レベルを選択します。 
 

ビット 3 

OLSN 

説  明 

0 アクティブレベルはローレベル （初期値） 

1 アクティブレベルはハイレベル 

 

ビット 2：出力レベルセレクト（OLSP） 

動作モード時に、正相の出力レベルを選択します。 
 

ビット 2 

OLSP 

説  明 

0 アクティブレベルはローレベル （初期値） 

1 アクティブレベルはハイレベル 

 

ビット 1、0：モード 1、0（MD1、0） 

MD1、0はタイマの動作モードを設定します。 
 

ビット 1 ビット 0 

MD1 MD0 

説  明 

0 停止状態 （初期値） 0 

1 動作モード 1（山で転送） 

0 動作モード 2（谷で転送） 1 

1 動作モード 3（山・谷で転送） 
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11.2.2 タイマコントロールレジスタ（TCNR） 
タイマコントロールレジスタ（TCNR）は割り込み要求許可／禁止の制御、レジスタのアクセス許

可／禁止の選択、カウンタの動作／停止の選択、および PWM周期に同期したトグル出力の許可／禁
止の制御を行います。TCNRレジスタは、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジスタです。パワ
ーオンリセットまたはスタンバイモードで H'00に初期化されます。モジュールスタンバイでは初期
化されません。 
 
ビット：

初期値：

R/W：

7 6 5 4 3 2 1 0

TTGE CST RPRO － － － TGIEN TGIEM

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W － － － R/W R/W  
 

ビット 7：A/D変換開始要求イネーブル（TTGE） 

TCNTと TPDRレジスタのコンペアマッチと、TCNTと 2Td（Td：デッドタイム）のコンペアマッ
チを使用して、A/D変換開始要求の発生することを許可または禁止します。 

 
ビット 7 

TTGE 

説  明 

0 A/D変換開始要求の発生を禁止 （初期値） 

1 A/D変換開始要求の発生を許可 

 
A/D変換のスタートタイミングと動作モードの関係を表 11.3に示します。 

表 11.3 A/D変換のスタートタイミングと動作モードの関係 
動作モード A/D変換スタートタイミング 

動作モード 1（山で転送） 谷で A/D変換スタート 

動作モード 2（谷で転送） 山で A/D変換スタート 

動作モード 3（山・谷で転送） 山・谷で A/D変換スタート 

 

ビット 6：タイマカウンタスタート（CST） 

タイマカウンタ（TCNT）、タイマデッドタイムカウンタ（TDCNT）の動作／停止を選択します。 
 

ビット 6 

CST 

説  明 

0 TCNT、TDCNTのカウント動作は停止 （初期値） 

1 TCNT、TDCNTはカウント動作 
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ビット 5：レジスタプロテクト（RPRO） 

TSR以外のレジスタの読み出しと、TBRU～TBRW、TPBR、TSR以外のレジスタの書き込みを許
可または禁止します。TCNR自身への書き込みも禁止されます。これらのレジスタに再び書き込むた
めには、リセット入力が必要となりますので注意してください。 
 

ビット 5 

RPRO 

説  明 

0 レジスタのアクセス許可 （初期値） 

1 レジスタのアクセス禁止 

 

ビット 4～2：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 0にしてください。 
 

ビット 1：TGRインタプトイネーブル N（TGIEN） 

TSRレジスタの TGFNビットが 1にセットされたとき、TGFNによる割り込み要求を許可または禁
止します。 
 

ビット 1 

TGIEN 

説  明 

0 TGFNビットによる割り込み要求（TGIN）を禁止 （初期値） 

1 TGFNビットによる割り込み要求（TGIN）を許可 

 

ビット 0：TGRインタラプトイネーブルM（TGIEM） 

TSRレジスタの TGFMビットが 1にセットされたとき、TGFMによる割り込み要求を許可または
禁止します。 
 

ビット 0 

TGIEM 

説  明 

0 TGFMビットによる割り込み要求（TGIM）を禁止 （初期値） 

1 TGFMビットによる割り込み要求（TGIM）を許可 
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11.2.3 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、ステータスの表示を行います。TSRレジスタは、8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で H'80に初期化されます。モジュー
ルスタンバイでは初期化されません。 
 
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。

初期値：

R/W：

7 6 5 4 3 2 1 0

TCFD － － － － － TGFN TGFM

1 0 0 0 0 0 0 0

R － － － － － R/(W)* R/(W)*

 
 

ビット 7：カウント方向フラグ（TCFD） 

TCNTカウンタのカウント方向を示すステータスフラグです。 
 

ビット 7 

TCFD 

説  明 

0 TCNTはダウンカウント 

1 TCNTはアップカウント （初期値） 

 

ビット 6～2：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 0にしてください。 
 

ビット 1：アウトプットコンペアフラグ N（TGFN） 

TCNTと 2Td（Td：TDDRの値）のコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 

ビット 1 

TGFN 

説  明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

TGFN=1の状態で 1を読み出した後、TGFNに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 

TCNT=2Tdとなったとき 

 

ビット 0：アウトプットコンペアフラグM（TGFM） 

TCNTと TPDRレジスタのコンペアマッチの発生を示すステータスフラグです。 
 
ビット 0 

TGFM 

説  明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

TGFM=1の状態で 1を読み出した後、TGFMに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 

TCNT=TGRMとなったとき 
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11.2.4 タイマカウンタ（TCNT） 
タイマカウンタ（TCNT）は 16ビットのカウンタです。TCNTカウンタは、パワーオンリセットま

たはスタンバイモードで H'0000に初期化されます。モジュールスタンバイでは初期化されません。
TCNTの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 
 
ビット：

初期値：

R/W：

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

11.2.5 タイマバッファレジスタ（TBR） 
タイマバッファレジスタ（TBR）は 16ビットのバッファレジスタとして機能します。MMTには、

3本の TBRがあります。TMDRレジスタで設定した転送タイミングで TBRの値が対応する TGRレジ
スタに転送されます。ただし、TBRのフリー動作用アドレスに書き込んだ場合は、即座に対応する
TGRレジスタに転送されます。TBRはパワーオンリセットまたはスタンバイモードで H'FFFFに初期
化されます。モジュールスタンバイでは初期化されません。TBRの 8ビット単位でのアクセスは禁止
です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 
 
ビット：

初期値：

R/W：

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

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  
 

11.2.6 タイマジェネラルレジスタ（TGR） 
タイマジェネラルレジスタ（TGR）は 16ビットのコンペア用レジスタとして機能します。MMT

には 9本の TGRがあり、動作モード中に TCNTカウンタと大小比較されます。TGRレジスタはパワ
ーオンリセットまたはスタンバイモードで H'FFFFに初期化されます。モジュールスタンバイでは初
期化されません。TGRの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスして
ください。 
 
ビット：

初期値：

R/W：

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

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  
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11.2.7 タイマデッドタイムカウンタ（TDCNT） 
タイマデッドタイムカウンタ（TDCNT）は、16ビットの読み出し専用カウンタです。TDCNTカ

ウンタはパワーオンリセットまたはスタンバイモードで H'0000に初期化されます。モジュールスタ
ンバイでは初期化されません。TDCNTの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位
でアクセスしてください。 
 
ビット：

初期値：

R/W：

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R R R R R R R R R  
 

11.2.8 タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR） 
タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）は、16ビットのレジスタで、正相と逆相のノンオー

バラップタイム（デッドタイム）を設定します。TDDRレジスタはパワーオンリセットまたはスタン
バイモードで H'FFFFに初期化されます。モジュールスタンバイでは初期化されません。TDDRの 8
ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 
 
ビット：

初期値：

R/W：

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

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  
 

11.2.9 タイマピリオドバッファレジスタ（TPBR） 
タイマピリオドバッファレジスタ（TPBR）は、16ビットのレジスタで、TPDRレジスタのバッフ

ァレジスタとして機能します。TPBRレジスタの値は PWMキャリア周期の 1/2の値を設定してくだ
さい。TMDRレジスタで設定した転送タイミングで TPBRの値が TPDRレジスタに転送されます。
TPBRレジスタはパワーオンリセットまたはスタンバイモードで H'FFFFに初期化されます。モジュ
ールスタンバイでは初期化されません。TPBRの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビッ
ト単位でアクセスしてください。 
 
ビット：

初期値：

R/W：

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

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  
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11.2.10 タイマピリオドデータレジスタ（TPDR） 
タイマピリオドデータレジスタ（TPDR）は 16ビットのコンペア用レジスタとして機能します。

TPDRレジスタは、動作モード中 TCNTカウンタと常に比較され、一致すると TCNTカウンタはアッ
プカウントからダウンカウントにカウント方向を切り替えます。TPDRレジスタはパワーオンリセッ
トまたはスタンバイモードで H'FFFFに初期化されます。モジュールスタンバイでは初期化されませ
ん。TPDRの 8ビット単位でのアクセスは禁止です。常に 16ビット単位でアクセスしてください。 
 
ビット：

初期値：

R/W：

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

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  
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11.3 動作説明 
動作モードを選択すると、正相・逆相がノンオーバラップの関係にある PWM波形を 3相出力しま

す。 
PUOA、PUOB、PVOA、PVOB、PWOA、PWOB端子は PWM出力端子、PCIO端子は PWM波形

に同期したトグル出力、またはカウンタクリア信号入力として機能します。TCNTカウンタはアップ
／ダウンカウント動作、TDCNTカウンタはアップカウント動作を行います。 
 

11.3.1 設定手順例 
動作モードの設定手順例を図 11.2に示します。 

 

カウント動作停止
タイマコントロールレジスタ（TCNR）のCSTビットを0に
クリアし、タイマカウンタの動作を停止してください。
動作モードの設定はTCNTが停止した状態で行ってください。

出力するPWMデューティ（PWMデューティの初期値－Td）を
バッファレジスタ（TBRU、TBRV、TBRW）のフリー動作用
アドレスに設定してください。

タイマモードレジスタ（TMDR）で動作モードを選択してくだ
さい。PUOA、PUOB、PVOA、PVOB、PWOA、PWOB端子が
出力端子になります。

TCNTには2Td（Td：デッドタイム）を設定してください。

タイマモードレジスタ（TMDR）のOLSN、OLSPビットでPWM
出力レベルを設定してください。

ピンファンクションコントローラ（PFC）で外部端子の機能を設定
してください。

TCNRのCSTビットを1にセットして、カウント動作を開始して
ください。

TCNTの設定

PWM出力レベルの設定

動作モードの設定

外部端子機能の設定

カウント動作開始

＜動作モード＞

TBRの設定

デッドタイムレジスタ（TDDR）にデッドタイムTdを設定し、
タイマピリオドバッファレジスタ（TPBR）にキャリア周期の
1/2を設定し、タイマピリオドデータレジスタ（TPDR）に
TPBRの値+2Tdを設定してください。

デッドタイム
キャリア周期の設定

 
図 11.2 動作モードの設定手順例 
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11.3.2 動作概要 

(1) カウンタの動作 

TCNTカウンタは、TCNRの CSTビットが 0のとき、2Td（Td：TDDRに設定された値）を初期値
として設定してください。 

CSTビットが 1に設定されると、（TPBRに設定された値＋2Td）までアップカウント動作を行い、
一致するとダウンカウントに切り替わります。その後、2Tdと一致するとアップカウントに切り替わ
り、この動作を繰り返します。 

TCNTは、TGRU、TGRV、TGRWと常に比較されます。さらに、アップカウント時には TGRUU、
TGRVU、TGRWU、TPDRとも比較され、ダウンカウント時には TGRUD、TGRVD、TGRWD、2Td
とも比較されます。 

TDCNT0～5は、読み出しのみ可能なカウンタです。初期値を設定する必要はありません。 
TDCNT0、TDCNT2、TDCNT4は、TCNTがダウンカウント時、正相側コンペア出力の立ち下がり

エッジによりアップカウントを開始し、TDDRと一致すると 0にクリアされ停止します。 
TDCNT1、TDCNT3、TDCNT5は、TCNTがアップカウント時、逆相側コンペア出力の立ち下がり

エッジによりアップカウントを開始し、TDDRと一致すると 0にクリアされ停止します。 
TDCNT0～5は、カウント動作をしている期間だけ TDDRと比較されます。ただし、TDDRの値が

0の場合には、カウント動作しません。 
図 11.3に TCNTのカウント動作例を示します。 

 

TCNT

Td

H'FFFF

H'0000

TPDR

TGRUU

TGRU

TGRUD

2Td

Td

Td

2Td

2Td

1/2周期
（TPBR）

 
図 11.3 TCNTのカウント動作例 

(2) レジスタの動作 

動作モードではバッファレジスタ 4本、コンペアレジスタ 10本を使用します。 
TCNTカウンタと常に比較されているレジスタが、TGRU、TGRV、TGRWです。TCNTがアップ

カウント時、TGRUU、TGRVU、TGRWU、TPDRも比較され、ダウンカウント時には TGRUD、TGRVD、
TGRWDも比較されます。TPDRのバッファレジスタは TPBR、TGRUU、TGRUと TGRUDのバッフ
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ァレジスタは TBRU、TGRVU、TGRVと TGRVDのバッファレジスタは TBRV、TGRWU、TGRWと
TGRWDのバッファレジスタは TBRWです。 
コンペアレジスタのデータを変更するためには、対応するバッファレジスタに変更するデータを書

き込んでください。バッファレジスタは常に読み出し／書き込みが可能です。TPBRと TBRU～TBRW
のバッファ動作用アドレスに書き込まれたデータは、タイマモードレジスタ（TMDR）のMD1～0ビ
ットで選択されたタイミングで転送されます。また、TBRU～TBRWのフリー動作用アドレスに書き
込まれたデータは、すぐに転送されます。 
データ転送終了後、コンペアレジスタとバッファレジスタの関係は次のようになります。 
 
TGRU（TGRV、TGRW）の値＝TBRU（TBRV、TBRW）の値＋Td（Td：TDDRに設定された値） 
TGRUU（TGRVU、TGRWU）の値＝TBRU（TBRV、TBRW）の値＋2Td 
TGRUD（TGRVD、TGRWD）の値＝TBRU（TBRV、TBRW）の値 
TPDRの値＝TPBRの値＋2Td 
 
TBRU～TBRWの値は、常に H'0000～H'FFFF-2Tdの範囲で設定し、TPBRの値は、常に H'0000～

H'FFFF-4Tdの範囲で設定してください。 
図 11.4にカウンタとレジスタの動作例を示します。 

 

+

+

+

アップカウント時
コンペア

ダウンカウント時
コンペア

アップカウント時
コンペア

ダウンカウント時
コンペア

アップカウント→コンペアマッチ
→ダウンカウント

ダウンカウント→コンペアマッチ
→アップカウント

常時コンペア

（TBR+2Td）

（TBR+Td）

TGRUU
TGRVU
TGRWU

TGRU
TGRV
TGRW

（TBR）

TGRUD
TGRVD
TGRWD

TPDR

TCNT

（1/2周期+2Td）

TDDR

（Td）

TPBR

（1/2周期）

TDDR

TDDR

TDCNT

（Td）

（Td）

TBRU
TBRV
TBRW

（TBR）

（2Td）

×2

×2

アップカウント→コンペアマッチ→停止

TCNT

 
図 11.4 カウンタとレジスタの動作例 
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(3) 初期設定 

動作モードでは、初期設定の必要なレジスタが 5本あります。 
タイマモードレジスタ（TMDR）のMD1～0ビットで動作モードを設定する前に、次のレジスタの

初期値を設定してください。 
タイマピリオドバッファレジスタ（TPBR）には、PWMキャリア周期の 1/2を設定します。また、

タイマデッドタイムデータレジスタ（TDDR）には、デッドタイム Td（理想波形を出力する場合は、
Td=H'0000）を設定します。TPDRには、（TPBRの値＋2Td）を設定します。 

TBRU～TBRWのフリーライト動作アドレスには、それぞれ（PWMデューティの初期値－Td）を
設定します。 

TBRU～TBRWの値は、常に H'0000～H'FFFF-2Tdの範囲で設定し、TPBRの値は、常に H'0000～
H'FFFF-4Tdの範囲で設定してください。 

(4) PWM出力のアクティブレベルの設定 

動作モードでは、PWMパルスのアクティブレベルをタイマモードレジスタ（TMDR）の OLSN、
OLSPビットで設定します。 
出力レベルは、6相出力の正相の 3相、逆相の 3相ごとに設定可能です。なお、出力レベルの設定

／変更は動作モードを解除した状態で行ってください。 

(5) デッドタイムの設定 

動作モードでは、正相と逆相がノンオーバラップの関係にある PWMパルスを出力します。また、
このノンオーバラップ時間をデッドタイムと呼びます。ノンオーバラップ時間はタイマデッドタイム
データレジスタ（TDDR）に設定します。TDDRに設定した値と各相のタイムデッドタイムカウンタ
（TDCNT）を比較することでデッドタイム生成波形を生成します。TDDRの内容変更は、動作モー
ドを解除した状態で行ってください。 

(6) PWM周期の設定 

動作モードでは、PWMパルスの 1/2周期を TPBRレジスタに設定します。TPBRの値は、常に H'0000
～H'FFFF-4Tdの範囲で設定してください。TPBRに設定した値は、タイマモードレジスタ（TMDR）
のMD1、0ビットで選択した転送タイミングでTPDRに転送されます。転送後のTPDRの値は、（TPBR
の値＋2Td）となります。 
変更した PWM周期は、データ更新が TCNTカウンタの山で行われる場合は次の周期から、谷で行

われる場合はその周期から反映されます。 

(7) レジスタデータの更新 

動作モードでは、コンペアレジスタのデータを更新する場合はバッファレジスタを使用します。更
新データは、バッファレジスタに常に書き込むことができます。バッファレジスタの値はタイマモー
ドレジスタ（TMDR）のMD1、0ビットで設定したデータ更新タイミングでコンペアレジスタに転送
されます。ただし、TBRU～TBRWのフリー動作用アドレスに書き込んだ場合は、すぐに対応するコ
ンペアレジスタに転送されます。 
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(8) 動作モードの初期出力 

動作モードの初期出力は TBRU～TBRWの初期値により決まります。 
表 11.4に TBRU～TBRWの初期値と初期出力の関係を示します。 

表 11.4 TBRU～TBRWの初期値と初期出力の関係 
初期出力 TBRU～TBRWの初期値 

OLSP=1、OLSN=1 OLSP=0、OLSN=0 

TBR＝H'0000 正相＝1、逆相＝0 正相：0、逆相＝1 

H'0000＜TBR≦Td 正相＝0、逆相＝0 正相：1、逆相＝1 

Td＜TBR≦H'FFFF-2Td 正相＝0、逆相＝1 正相：1、逆相＝0 

 

(9) 動作モードの PWM出力生成法 

動作モードでは、正相と逆相がノンオーバラップ時間を持った PWM波形を 3相出力します。この
ノンオーバラップ時間をデッドタイムと呼びます。 

PWM波形は、コンペア出力波形とデッドタイム生成波形の論理積により生成された出力生成波形
から生成されます。ここでは 1相（U相）分の波形生成法について示します。V相、W相波形も同様
に生成されます。 

(a) コンペア出力波形 

コンペア出力波形は、TCNTカウンタと TGRレジスタの値の大小比較をすることで生成します。 
コンペア出力波形 U相 A（CMOUA）は、T1期間（TCNTがアップカウント時）で TGRUU＞TCNT

ならば 0を、TGRUU≦TCNTならば 1を出力します。また、T2期間（TCNTがダウンカウント時）
で TGRU＞TCNTならば 0を、TGRU≦TCNTならば 1を出力します。 
コンペア出力波形 U相 B（CMOUB）は、T1期間で TGRU＞TCNTならば 1を、TGRU≦TCNTな

らば 0を出力します。また、T2期間で TGRUD＞TCNTならば 1を、TGRUD≦TCNTならば 0を出力
します。 

(b) デッドタイム生成波形 

デッドタイム生成波形 U相 A（DTGUA）、B（DTGUB）は初期値として 1を出力します。 
CMOUAの立ち下がりエッジにより TDCNT0はカウントスタートします。DTGUAは、TDCNT0

がカウント動作中に 0を出力し、それ以外は 1を出力します。 
CMOUBの立ち下がりエッジにより TDCNT1はカウントスタートします。DTGUBは、TDCNT1が

カウント動作中に 0を出力し、それ以外は 1を出力します。 

(c) 出力生成波形 

出力生成波形 U相 A（OGUA）は、CMOUAと DTGUBの論理積により生成し、出力生成波形 U
相 B（OGUB）は、CMOUBと DTGUAの論理積により生成します。 
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(d) PWM波形 

PWM波形は、出力生成波形をタイマモードレジスタ（TMDR）の OLSN、OLSPビットで設定され
た出力レベルに変換して生成します。 
図 11.5に PWM波形生成例（動作モード 3、OLSN=1、OLSP=1の場合）を示します。 

 

フリー動作用
アドレスに書き込んだ場合

TPDR

2Td

コンペア
出力波形

デッドタイム
生成波形

出力生成波形

PWM波形

 
図 11.5 PWM波形生成例 

(10) デューティ 0～100％出力 

動作モードでは、デューティ 0～100％の PWM波形を任意に出力可能です。出力する PWMデュー
ティはバッファレジスタ（TBRU～TBRW）により設定します。 
デューティ 100％出力は、バッファレジスタ（TBRU～TBRW）の値を H'0000値に設定すると出力

されます。このときの波形は、正相が 100％ON状態の波形です。また、デューティ 0％出力は、バッ
ファレジスタ（TBRU～TBRW）の値を TPDRより大きい値に設定されると出力されます。このとき
は、正相が 100％OFFの状態の波形です。 
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(11) 外部からのカウンタクリア機能 

動作モードでは、外部から TCNTカウンタのクリアが可能です。カウンタクリア機能を使用する場
合は、ピンファンクションコントローラ（PFC）で PCIO端子の機能を入力に設定してください。 

PCIO端子の立ち下がりエッジにより、TCNTカウンタは 2Td（初期設定値）にクリアされ、TPDR
の値までアップカウント動作を行い、一致するとダウンカウントに切り替わります。その後、2Tdと
一致するとアップカウントに切り替わり、この動作を繰り返します。カウンタクリア動作例を図 11.6
に示します。 
 

TCNT

TPDR

2Td

H'0000

カウンタ
クリア入力
PCIO端子

 
図 11.6 TCNTカウンタクリアの動作例 

 

(12) PWM周期に同期したトグル出力 

動作モードでは、PWMキャリア周期に同期したトグル出力が可能です。PWM周期を出力する場
合は、ピンファンクションコントローラ（PFC）で PCIO端子の機能を出力に設定してください。ト
グル出力の波形例を図 11.7に示します。 

PWM周期出力は、TCNTのカウント方向でトグルを行います。このトグルの出力端子は、PCIO端
子です。また、TCNTがアップカウント時には 1を出力し、ダウンカウント時には 0を出力します。 
 

TCNT

TPDR

2Td

H'0000

トグル出力
PCIO端子

 
図 11.7 PWM周期に同期したトグル出力波形例 
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(13) A/D変換開始要求の設定 

A/D変換の開始要求は、TCNTと TPDRのコンペアマッチと、TCNTと 2Tdのコンペアマッチを使
用して行うことが可能です。TCNTと TPDRのコンペアマッチを使用して開始要求を設定すると、
PWMパルスの中心（TCNTカウンタの山）で A/D変換をスタートさせることができます。TCNTと
2Tdのコンペアマッチを使用して開始要求を設定すると、PWMパルスの端（TCNTカウンタの谷）
で A/D変換をスタートさせることができます。 

A/D変換の開始要求は、タイマコントロールレジスタ（TCNR）の TTGEビットを 1にセットする
ことで設定できます。 
 

11.3.3 出力保護機能 
動作モードの出力は、次の保護機能を備えています。 
 
（1） 外部信号によるPWM出力の停止機能 

6相PWM出力端子は、指定した外部信号が入力されることにより自動的にハイインピーダン
ス状態にすることが可能です。外部信号の入力端子は4本あります。詳細は、「11.7 ポー
トアウトプットイネーブル（POE）」を参照してください。 

（2） 発振停止時のPWM出力の停止機能 
6相PWM出力端子は、本LSIに入力されているクロックが停止したことを検出して自動的にハ
イインピーダンス状態になります。ただし、クロックが再発振を開始すると端子の状態は、
保証されません。 

 



11. モータマネージメントタイマ（MMT） 

Rev.5.00 2006.09.08   11-20 
RJJ09B0364-0500 

 

11.4 割り込み 

11.4.1 コンペアマッチ割り込み 
TCNTと TPDRレジスタ（2Td）のコンペアマッチの発生により、タイマステータスレジスタ（TSR）

の TGFM（TGFN）フラグが 1にセットされたとき、タイマコントロールレジスタ（TCNR）の TGIEM
（TGIEN）ビットが 1にセットされていれば、割り込みを要求します。TGFフラグを 0にクリアする
ことで割り込み要求は解除されます。 
 

11.4.2 DMAコントローラの起動 
TCNTと TPDRのコンペアマッチ、TCNTと 2Tdのコンペアマッチ割り込みは、内蔵 DMAコント

ローラの起動要因とすることができます。 
 

11.4.3 A/D変換器の起動 
TCNTと TPDRのコンペアマッチ、TCNTと 2Tdのコンペアマッチによって、内蔵 A/D変換器を起

動することができます。これらのコンペアマッチの発生により、タイマステータスレジスタ（TSR）
の TGFフラグが 1にセットされたとき、A/D変換器に対して A/D変換の開始を要求します。このと
き A/D変換器側で、MMTの変換開始トリガが選択されていれば、A/D変換が開始されます。 
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11.5 動作タイミング 

11.5.1 入出力タイミング 

(1) TCNTと TDCNTのカウントタイミング 

TCNT、TDCNTのカウントタイミングを図 11.8に示します。 
 

N-3 N-2 N-1 N N+1 N+2 N+3 N+4

Pφ

TCNT、
TDCNT

 
図 11.8 カウントタイミング 

(2) TCNTカウンタクリアタイミング 

外部信号による TCNTカウンタクリアのタイミングを図 11.9に示します。 

N-3 N-2 N-1 N N+1 2Td 2Td+1 2Td+2

Td

カウンタクリア
信号

Pφ

TCNT

TDDR
 

図 11.9 TCNTカウンタクリアタイミング 

(3) TDCNT動作タイミング 

TDCNTの動作タイミングを図 11.10に示します。 
 

H'0001 ‥‥ Td-1 Td H'0000H'0000

Td

CMO

Pφ

TDCNT

TDDR

コンペアマッチ
信号

DTG

TDCNT
クリア信号

 
図 11.10 TDCNT動作タイミング 
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(4) バッファ動作タイミング 

コンペアマッチバッファ動作のタイミングを図 11.11に示します。 
 

M1 M2M0

Td

Pφ

TPBR

TDDR

L0+2Td L2+2TdL1+2TdTGRUU、TGRVU、
TGRWU

L0+Td L2+TdL1+Td
TGRU、TGRV、
TGRW

L0 L2L1TGRUD、
TGRVD、TGRWD

L1 L2L0
TBRU、TBRV、
TBRW

M1+2Td M2+2TdM0+2TdTPDR

コンペアマッチ
信号

N-1 ‥‥N-1 N 2Td+1 2Td 2Td+1 2Td+2TCNT

 
図 11.11 バッファ動作タイミング 
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11.5.2 割り込み信号タイミング 

(1) コンペアマッチ時の TGFフラグのセットタイミング 

TCNTと TPDRのコンペアマッチの発生によるタイマステータスレジスタ（TSR）の TGFフラグの
セットタイミングと、TGI割り込み要求信号のタイミングを図 11.12に示します。また、TCNTと 2Td
のコンペアマッチの場合も、同様のタイミングです。 
 

N

コンペアマッチ
信号

TGFフラグ

TGI割り込み

TPDR

N-3 N-2 N-1 N N+1 N+2 N+3 N+4TCNT

Pφ

 
図 11.12 TGI割り込みタイミング 
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(2) ステータスフラグのクリアタイミング 

ステータスフラグは CPUが 1の状態を読み出した後、0を書き込むとクリアされます。DMAコン
トローラを起動する場合は、自動的にクリアすることもできます。CPUによるステータスフラグのク
リアタイミングを図 11.13に、DMAコントローラによるステータスフラグのクリアタイミングを図
11.14に示します。 
 

TSRアドレス

Pφ

アドレス

割り込み
要求信号

ステータス
フラグ

書き込み信号

T1 T2

TSRライトサイクル

 
図 11.13 CPUによるステータスフラグのクリアタイミング 

 

ソースアドレス

Pφ

アドレス

割り込み
要求信号

ステータス
フラグ

デスティネーション
アドレス

T1 T2

DMAC

読み出しサイクル
T1 T2

DMAC

書き込みサイクル

 
図 11.14 DMAコントローラによるステータスフラグのクリアタイミング 
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11.6 使用上の注意 
MMTの動作中、以下に示す動作や競合が起こりますので注意してください。 

(1) バッファレジスタの書き込みとコンペアマッチの競合 

バッファレジスタ（TBRU～TBRW、TPBR）の書き込みサイクル中の T2ステートでコンペアマッ
チが発生すると、バッファ動作によってバッファレジスタからコンペアレジスタ（TGR、TPDR）に
データが転送されます。転送されるデータは、バッファレジスタライトデータです。 
このタイミングを図 11.15に示します。 

 

バッファレジスタ
ライトデータ

N M

M

Pφ

アドレス

コンペアマッチ
信号

割り込み
要求信号

バッファ
レジスタ

コンペア
レジスタ

書き込み信号

バッファレジスタ
アドレス

T1 T2

バッファレジスタ
ライトサイクル

 
図 11.15 バッファレジスタの書き込みとコンペアマッチの競合 
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(2) コンペアレジスタの書き込みとコンペアマッチの競合 

コンペアレジスタ（TGR、TPDR）の書き込みサイクル中の T2ステートでコンペアマッチが発生
すると、コンペアレジスタの書き込みは行われず、バッファ動作によってバッファレジスタ（TBRU、
TBRV、TBRW、TPBR）からコンペアレジスタにデータが転送されます。 
このタイミングを図 11.16に示します。 

 

N

N

Pφ

アドレス

コンペアマッチ
信号

割り込み
要求信号

バッファ
レジスタ

コンペア
レジスタ

書き込み信号

コンペアレジスタ
アドレス

T1 T2

コンペアレジスタ
ライトサイクル

 
図 11.16 コンペアレジスタの書き込みとコンペアマッチの競合 

 

(3) タイマジェネラルレジスタ U（TGRU）、タイマジェネラルレジスタ V（TGRV）、タイマ
ジェネラルレジスタW（TGRW）に値を書き込むとき、フリー動作用アドレス*に書き込む
場合は以下の点についてご注意ください。 

• カウントアップ時に TGRUに書き込む値は、「旧 TGRUの値＋Td」にならないようにして
ください。 

• カウントダウン時に TGRUに書き込む値は、「旧 TGRUの値－Td」にならないようにして
ください。 

TGRVおよび TGRWについても同様です。ここで、「旧 TGRUの値＋Td」を書き込んだ場合（カ
ウントダウン時は「旧 TRGUの値-Td」）、U、V、W相の該当する PUOA/PUOB、PVOA/PVOB、
PWOA/PWOB出力が、１周期分出力されない場合があります。図 11.17に NGのケースを示します。
なお、バッファ動作用アドレスに書き込む場合はこれらは該当しません。 
【注】 * TBRU、TBRV、TBRWレジスタアドレスとして、それぞれ H'FFFF049C、H'FFFF04AC、

H'FFFF04BCを使用する場合。 
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TGRU

TGRU
旧TGRU旧TGRU TdTd

2Td 2Td

カウントアップ時 カウントダウン時
 

図 11.17 タイマジェネラルレジスタへの書き込み（1周期分出力されない例） 

(4) MMT動作中のタイマピリオドデータレジスタ（TPDR）とタイマデッドタイムデータレジス
タ（TDDR）への書き込みについて 

• MMT動作中には、TPDRレジスタを書き換えないでください。必ず TPBRレジスタを経由し
てバッファ書き込みを行ってください。 

• MMTを一度起動したら、TDDRレジスタを書き換えないでください。TDDR設定値と比較
される TDCNTレジスタには書き込めませんので、TDDRを書き換えると最大１周期（TDCNT
の 16ビットフルカウント時間）分出力波形が得られない場合があります。 

(5) TCNTカウント動作停止時の注意事項 

TCNTのカウント動作時に TCNTのカウント動作を停止すると、デッドタイム（ノンオーバラップ
タイム）がタイマデットタイムレジスタ（MMT_TDDR）に設定された値より短い、また消去した（0
になった）PWM波形が出力されることがあります。回避策として下記対策のいずれかを実施してく
ださい。 
（a） タイマコントロールレジスタ（TCNR）のCSTビットを1にセットし、MMTのカウント動作を

開始した後はCSTビットのクリアを行わないでください。CSTビットのクリアを行う場合
は、再び、CSTビットを1にセットしないでください。 

（b） CSTビットのセット⇒クリア⇒再セット動作を行う場合は下記手順により、クリア⇒再セッ
トを実行してください。 

①ピンファンクションコントローラ（PFC）で PWM出力端子を汎用入力ポートに設定してくださ
い。 
②全バッファレジスタ（TBRU、TBRV、TBRW）のフリー動作用アドレスに H'0000を設定してく
ださい。 
③設定されたデッドタイム期間が経過後、TCNRを H'00にして CSTビットを 0にクリアしてくだ
さい。 
④再び、CSTビットを 1にセットしてください。 
（c） CSTビットのセット⇒クリア⇒再セット動作を行う場合は下記手順により、クリア⇒再セッ

トを実行してください。 
①TCNRの CSTビットを 0にクリアしてカウント動作を停止してください。 
②ピンファンクションコントローラで PWM出力端子を汎用入力ポートに切り替えてください。 
③モジュールスタンバイコントロールレジスタ 1（MSTCR1）のMSTP9ビットを 0にクリアして、
モジュールスタンバイモードに遷移させてMMTの内部状態を初期化してください。 
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④すぐにMSTP9ビットを 1にセットし、モジュールスタンバイモードから復帰させて、MMTの
初期設定および端子の初期設定を再度実行してください。 
⑤TCNRの CSTビットを 1にセットしてカウント動作を再開してください。 

 

11.7 ポートアウトプットイネーブル（POE） 

11.7.1 概要 
ポートアウトプットイネーブル（POE）は、POE0～POE3端子の入力変化によって、MMT6相出力

端子（POUA、POUB、POVA、POVB、POWA、POWB）をハイインピーダンス状態にすることがで
きます。また、同時に割り込み要求を発行することができます。 
これとは別に、発振器が停止した場合にもMMT6相出力端子はハイインピーダンス状態になりま

す。詳細は、「第 4章 クロック発振器（CPG）と低消費電力モード」を参照してください。 

(1) 特長 

POEには次の特長があります。 
•  POE0～POE3の各入力端子に、立ち下がりエッジ、Pφ／8×16回、Pφ／16×16回、Pφ／128
×16回のローレベルサンプリングの設定が可能です。 

•  POE0～POE3端子の立ち下がりエッジ、またはローレべルサンプリングによって、MMT6相
出力端子をハイインピーダンス状態にできます。 

•  入力レベルのサンプリングにより、割り込みの発生が可能です。 

(2) ブロック図 

POEのブロック図を図 11.18に示します。 
 

Pφ/8

POE3

POE2

POE1

POE0

Pφ/16

ローレベル検出回路

分周回路

立ち下がり検出回路

ICSR

入力レベル検出回路

Pφ/128

ハイインピーダンス
要求制御信号

割り込み要求

Pφ
 

図 11.18 POEブロック図 
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(3) 端子構成 

POEの端子構成を表 11.5に示します。 

表 11.5 端子構成 
名称 略称 入出力 機能 

ポートアウトプットイネーブ
ル入力端子 

POE0～POE3 入力 MMT6相出力端子をハイインピーダンス
状態にする要求信号を入力 

 

(4) レジスタ構成 

POEには、表 11.6に示すように 1本のレジスタがあります。入力レベルコントロール／ステータ
スレジスタ（ICSR）により、POE0～POE3端子の入力信号の検出の制御、割り込みの制御を行いま
す。 

表 11.6 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 

入力レベルコントロール／ 
ステータスレジスタ 

ICSR R/(W)* H'0000 H'FFFF 04E0 

H'FFFF 04E1 

8､16､32 

【注】 * ビット 15～12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。 

 

11.7.2 レジスタの説明 

(1) 入力レベルコントロール／ステータスレジスタ（ICSR） 

入力レベルコントロール／ステータスレジスタ（ICSR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビット
のレジスタで、POE0～POE3端子の入力モードの選択、割り込みの許可／禁止の制御、およびステー
タスを示します。 

ICSRは外部からのパワーオンリセットで H'0000に初期化されますが、WDTによるリセット、ス
タンバイモード、スリープモードでは初期化されず、前のデータを保持します。 
 
ビット：

初期値：

R/W：

15

【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。

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
POE
3F

POE
2F

POE
1F

POE
0F － － － PIE POE3

M1
POE3

M0
POE2

M1
POE2

M0
POE1

M1
POE1

M0
POE0

M1
POE0

M0

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

 
 

ビット 15：POE3フラグビット（POE3F） 

POE3端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。 
 

ビット 15 

POE3F 

説  明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

POE3F=1の状態を読み出した後、POE3Fに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 

POE3端子に、ICSRのビット 7、6で設定した入力が発生したとき 
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ビット 14：POE2フラグビット（POE2F） 

POE2端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。 
 

ビット 14 

POE2F 

説  明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

POE2F=1の状態を読み出した後、POE2Fに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 

POE2端子に、ICSRのビット 5、4で設定した入力が発生したとき 

 

ビット 13：POE1フラグビット（POE1F） 

POE1端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。 
 

ビット 13 

POE1F 

説  明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

POE1F=1の状態を読み出した後、POE1Fに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 

POE1端子に、ICSRのビット 3、2で設定した入力が発生したとき 

 

ビット 12：POE0フラグビット（POE0F） 

POE0端子にハイインピーダンス要求が入力されたことを示すフラグです。 
 

ビット 12 

POE0F 

説  明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

POE0F=1の状態を読み出した後、POE0Fに 0を書き込んだとき 

1 ［セット条件］ 

POE0端子に、ICSRのビット 1、0で設定した入力が発生したとき 

 

ビット 11～9：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：ポートインタラプトイネーブルビット（PIE） 

ICSRの POE0F～POE3Fビットに、1ビットでも 1がセットされたとき、割り込み要求を許可また
は禁止します。 
 

ビット 8 

PIE 

説  明 

0 割り込み要求を禁止 （初期値） 

1 割り込み要求を許可 
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ビット 7、6：POE3モードビット 1、0（POE3M1、POE3M0） 

POE3端子の入力モードを選択します。 
 
ビット 7 ビット 6 

POE3M1 POE3M0 

説  明 

0 POE3入力の立ち下がりエッジで要求を受け付けます （初期値） 0 

1 POE3入力のローレベルを Pφ／8クロックごとに 16回サンプリング
し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます 

0 POE3入力のローレベルを Pφ／16クロックごとに 16回サンプリング
し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます 

1 

1 POE3入力のローレベルを Pφ／128クロックごとに 16回サンプリング
し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます 

 

ビット 5、4：POE2モードビット 1、0（POE2M1、POE2M0） 

POE2端子の入力モードを選択します。 
 

ビット 5 ビット 4 

POE2M1 POE2M0 

説  明 

0 POE2入力の立ち下がりエッジで要求を受け付けます （初期値） 0 

1 POE2入力のローレベルを Pφ／8クロックごとに 16回サンプリング
し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます 

0 POE2入力のローレベルを Pφ／16クロックごとに 16回サンプリング
し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます 

1 

1 POE2入力のローレベルを Pφ／128クロックごとに 16回サンプリング
し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます 

 

ビット 3、2：POE1モードビット 1、0（POE1M1、POE1M0） 

POE1端子の入力モードを選択します。 
 
ビット 3 ビット 2 

POE1M1 POE1M0 

説  明 

0 POE1入力の立ち下がりエッジで要求を受け付けます （初期値） 0 

1 POE1入力のローレベルを Pφ／8クロックごとに 16回サンプリング
し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます 

0 POE1入力のローレベルを Pφ／16クロックごとに 16回サンプリング
し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます 

1 

1 POE1入力のローレベルを Pφ／128クロックごとに 16回サンプリング
し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます 
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ビット 1、0：POE0モードビット 1、0（POE0M1、POE0M0） 

POE0端子の入力モードを選択します。 
 
ビット 1 ビット 0 

POE0M1 POE0M0 

説  明 

0 POE0入力の立ち下がりエッジで要求を受け付けます （初期値） 0 

1 POE0入力のローレベルを Pφ／8クロックごとに 16回サンプリング
し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます 

0 POE0入力のローレベルを Pφ／16クロックごとに 16回サンプリング
し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます 

1 

1 POE0入力のローレベルを Pφ／128クロックごとに 16回サンプリング
し、すべてローレベルだった場合、要求を受け付けます 

 

11.7.3 動作説明 

(1) 入力レベル検出動作 

ICSRで設定した入力条件が、POE端子に 1端子でも発生した場合、MMT6相出力端子をハイイン
ピーダンス状態にします。 

• ハイインピーダンスになる端子（MMT6相出力端子） 
− MMT（モータマネジメントタイマ）の PD26/D26/PWOB/RxD3、PD25/D25/PVOB/TxD3、

PD24/D24/PUOB/SCK3、PD22/D22/PWOA/SCK0、PD21/D21/PVOA/IRQ7、
PD20/D20/PUOA/IRQ6、PE23/IRQ7/PWOB、PE22/IRQ6/PVOB、PE21/IRQ5/PUOB、
PE19/IRQ3/PWOA、PE18/IRQ2/PVOA、PE17/IRQ1/PUOA/SCK0の 12端子 

(a) 立ち下がりエッジ検出 

POE端子にハイレベルからローレベルの変化が入力されたとき。 

(b) ローレベル検出 

図 11.19にローレベル検出動作を示します。ICSRで設定したサンプリングクロックで、16回連続
したローレベルをサンプリングします。このとき、一度でもハイレベルを検出した場合は、受け付け
られません。 
また、サンプリングクロックからMMT6相出力端子がハイインピーダンス状態になるタイミングは
立ち下がりエッジ検出、ローレベル検出ともに同じです。 
 

Pφ

8、16、
128クロック

サンプリング
クロック

POE入力

PUOA

すべてローレベルを
サンプリングした場合

一度でもハイレベルを
サンプリングした場合

［1］

［1］

［2］

［2］

［3］ ［16］

ハイインピーダンス
状態

フラグセット
（POE受け付け）

フラグ未セット［13］

【注】 その他のMMT6相出力端子も同様のタイミングでハイインピーダンス状態になります。
 

図 11.19 ローレベル検出動作 
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(2) ハイインピーダンス状態からの解除 

入力レベル検出でハイインピーダンス状態になったMMT6相出力端子は、パワーオンリセットで
初期状態に戻すか、ICSRのビット 12～15（POE0F～POE3F）のフラグをすべてクリアすることによ
り解除されます。 
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12. コンペアマッチタイマ 

12.1 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）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することがで
きます。 
 

12.1.1 特長 
CMTには、次の特長があります。 

• 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（Pφ／8、Pφ／32、Pφ／128、Pφ／512）の中から各チャネル独立に選択
できます。ここで、PφはCMTへの入力クロックです。CMTの入力クロックは外部クロックを
分周したクロックです。 

•  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。 

 

12.1.2 ブロック図 
CMTのブロック図を図 12.1に示します。 
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チャネル0 チャネル1

バス
インタ
フェース

モジュールバス

クロック選択制御回路 クロック選択制御回路

CMI0 Pφ/32 Pφ/512
Pφ/8 Pφ/128

Pφ/32 Pφ/512
Pφ/8 Pφ/128

CMI1

CMT
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

 
図 12.1 CMTのブロック図 
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12.1.3 レジスタ構成 
CMTのレジスタ構成を表 12.1に示します。 

表 12.1 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 

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'FFFF04C0 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'FFFF04C2 8、16、32 

コンペアマッチカウンタ 0 CMCNT0 R/W H'0000 H'FFFF04C4 8、16、32 

0 

コンペアマッチコンスタント 

レジスタ 0 

CMCOR0 R/W H'FFFF H'FFFF04C6 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'FFFF04C8 8、16、32 

コンペアマッチカウンタ 1 CMCNT1 R/W H'0000 H'FFFF04CA 8、16、32 

1 

コンペアマッチコンスタント 
レジスタ 1 

CMCOR1 R/W H'FFFF H'FFFF04CC 8、16、32 

【注】 * CMCSR0、CMCSR1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。 

 

12.2 レジスタの説明 

12.2.1 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 16ビットのレジスタで、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はパワーオンリセッ
ト、ハードウェアスタンバイまたはソフトウェアスタンバイ時に初期化されます。モジュールスタン
バイでは初期化されません。 

 
ビット：

初期値：

R/W：

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

— — — — — — — — — — — — STR1 STR0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

— — — — — — — — — — — —

—

—

—

— R/W R/W  
 

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。書き込みは無効です。 
 

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のカウント動作 
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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のカウント動作 

 

12.2.2 コンペアマッチタイマコントロール／ステータスレジスタ 0、1
（CMCSR0、CMCSR1） 

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 16ビットのレジスタで、
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はパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイまたはソフトウェアスタ
ンバイ時に初期化されます。モジュールスタンバイでは初期化されず、保持されます。 
 
ビット：

初期値：

R/W：

15

【注】*　フラグをクリアするための0ライトのみ可能です。

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

— — — — — — — — CMF CMIE — — — — CKS1 CKS0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

 
 

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。書き込みは無効です。 
 

ビット 7：コンペアマッチフラグ（CMF） 

CMCNTと 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 （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 

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（CMTI）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 
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ビット 5～2：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。書き込みは無効です。 
 

ビット 1、0：クロックセレクト 1、0（CKS1、CKS0） 

Pφを分周して得られる 4種類の内部クロックから CMCNTに入力するクロックを選択します。
CMSTRの STRビットを 1にセットすると、CKS1、CKS0で選択されたクロックにより CMCNTがカ
ウントアップを開始します。 
 
ビット 1 ビット 0 

CKS1 CKS0 

説  明 

0 Pφ／8 （初期値） 0 

1 Pφ／32 

0 Pφ／128 1 

1 Pφ／512 

 

12.2.3 コンペアマッチカウンタ 0、1（CMCNT0、CMCNT1） 
コンペアマッチカウンタ（CMCNT）は 16ビットのレジスタで、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の CKS1、CKS0ビットで内部クロックを選択すると、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（CMI0、1）を
要求します。 

CMCNTはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイまたはソフトウェアスタンバイ時に初期
化されます。 
 
ビット：

初期値：

R/W：

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

12.2.4 コンペアマッチコンスタントレジスタ 0、1（CMCOR0、CMCOR1） 
コンペアマッチコンスタントレジスタ（CMCOR）は 16ビットのレジスタで、CMCNTとのコンペ

アマッチ周期を設定します。 
CMCORはパワーオンリセット、ハードウェアスタンバイまたはソフトウェアスタンバイ時に初期

化されます。 
 
ビット：

初期値：

R/W：

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

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  
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12.3 動作説明 

12.3.1 周期カウント動作 
CMCSR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（CMT1）を要求します。CMCNTは H'0000から再びアップカウント動作を
再開します。 
コンペアマッチカウンタの動作を図 12.2に示します。 
 

CMCORのコンペアマッチで
カウンタクリア

CMCNTの値

CMCOR

H'0000 時間
 

図 12.2 カウンタの動作 

12.3.2 CMCNTのカウントタイミング 
CMCSRの CKS1、CKS0ビットにより、Pφを分周した 4種類のクロック（Pφ／8、Pφ／32、 

Pφ／128、Pφ／512）が選択できます。 
このときのタイミングを図 12.3に示します。 

 

N N+1N-1

Pφ

内部クロック

CMCNT入力クロック

CMCNT

 
図 12.3 カウントタイミング 
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12.4 割り込み 

12.4.1 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「第 6章 割り込みコントローラ（INTC）」を参照してくだ
さい。 
 

12.4.2 コンペアマッチフラグのセットタイミング 
CMCSRの CMFビットは、CMCORと CMCNT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と CMCORが一致した後、
CMCNT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。 
図 12.4に CMFビットのセットタイミングを示します。 

 

0N

N

Pφ

CMCNT入力クロック

CMCNT

CMCOR

コンペアマッチ信号

CMF

CMI0、1
 

図 12.4 CMFのセットタイミング 

 

12.4.3 コンペアマッチフラグのクリアタイミング 
CMCSRの CMFビットは、1の状態を読み出した後に 0を書き込むことによりクリアされます。 
図 12.5に CMFビットのクリアタイミングを示します。 

 

Pφ

CMF

T1 T2
CMCSRライトサイクル

 
図 12.5 CMFのクリアタイミング 
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12.5 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のライトサイクル中の T2ステートでカウントクリア信号が発生すると、CMCNTへの書
き込みは行われず、CMCNTのクリアが優先されます。 
このタイミングを図 12.6に示します。 

 

Pφ

アドレス

内部ライト信号

カウンタクリア信号

CMCNT

T1

CMCNT

N H'0000

T2
CMCNTライトサイクル

 
図 12.6 CMCNTの書き込みとコンペアマッチの競合 

(2) CMCNTのワード書き込みとカウントアップの競合 

CMCNT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 12.7に示します。 

 

Pφ

アドレス

内部ライト信号

CMCNT入力クロック

CMCNT

T1

CMCNT

N M

CMCNT書き込みデータ

T2
CMCNTライトサイクル

 
図 12.7 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
12.8に示します。 
 

Pφ

アドレス

内部ライト信号

CMCNT入力クロック

CMCNTH

T1

CMCNTH

N M

CMCNTH書き込みデータ

T2
CMCNTライトサイクル

CMCNTL X X
 

図 12.8 CMCNTのバイト書き込みとカウントアップの競合 
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13. ウォッチドッグタイマ（WDT） 

13.1 概要 
ウォッチドッグタイマ（WDT）は 1チャネルのタイマで、システムの監視を行うことができます。

WDTは、システムの暴走などによりカウンタの値を CPUが正しく書き換えられずにオーバフローす
ると、外部にオーバフロー信号（WDTOVF）を出力します。同時に、本 LSIの内部リセット信号を
発生することもできます。 
ウォッチドッグタイマとして使用しないときは、インターバルタイマとして使用することもできま

す。インターバルタイマとして使用した場合は、カウンタがオーバフローするごとにインターバルタ
イマ割り込みを発生します。またWDTはソフトウェアスタンバイモードの解除時にも使用されます。 
 

13.1.1 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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13.1.2 ブロック図 
WDTのブロック図を図 13.1に示します。 

 

割り込み
コントロール

内部バス

バスインタフェース

TCNT TCSRRSTCSR

リセット
コントロール

オーバフロー

クロック

スタンバイ
コントロール

スタンバイ
解除

内部リセット
要求

割り込み要求

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
Mφ：マスタクロックを、モジュールクロックコントロールレジスタ
    （「第4章　クロック発振器（CPG）と低消費電力モード」参照）でさらに分周したクロック

クロック選択器

分周器

スタンバイ
モード

クロック
選択

Mφ

WDT

【記号説明】

 
図 13.1 ブロック図 
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13.1.3 端子構成 
WDTの端子を表 13.1に示します。 

表 13.1 端子構成 
名  称 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 

 

13.1.4 レジスタ構成 
WDTには、表 13.2に示すように 3本のレジスタがあります。これらのレジスタにより、クロック

の選択、WDTのモードの切り替え、リセット信号の制御などを行います。 

表 13.2 レジスタ構成 
アドレス 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'FFFF 1000 H'FFFF 1000 

タイマカウンタ TCNT R/W H'00 H'FFFF 1000 H'FFFF 1001 

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'FFFF 1002 H'FFFF 1003 

【注】 *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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13.2 レジスタの説明 

13.2.1 タイマカウンタ（TCNT） 
 

ビット：

初期値：

R/W：

7 6 5 4 3 2 1 0

TCNT7 TCNT6 TCNT5 TCNT4 TCNT3 TCNT2 TCNT1 TCNT0

0 0 0 0 0 0 0 0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W  
 
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または TMEビットが 0のとき、H'00に初期化されます。スタンバイ
モード時には初期化されません。 
 
【注】  TCNTは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なってい

ます。詳細は、「13.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
 

13.2.2 タイマコントロール／ステータスレジスタ（TCSR） 
 

ビット：

初期値：

R/W：

7 6 5 4 3 2 1 0

OVF WT/IT TME － － CKS2 CKS1 CKS0

0 0 0 1 1 0 0 0

R/(W)*

【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。

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

 
 
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および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で 000に初期化されますが、スタンバイモード時には初期化されませ
ん。 
 
【注】  TCSRは容易に書き換えられないように、書き込み方法が一般のレジスタと異なっています。

詳細は、「13.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
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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） 

1 インターバルタイマモードで TCNTのオーバフロー発生 

［クリア条件］ 

OVFを読み出してから 0を書き込む 

 

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
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、「13.2.3 リセ

ットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR）」を参照してください。 

 

ビット 5：タイマイネーブル（TME） 

タイマの動作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 

 

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） 

Mφを分周して得られる 8種類のクロックから、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 クロック分周比 オーバフロー周期（Mφ=60MHzのとき） 

0 1/2 （初期化）8.5μs 0 

1 1/4 17.1μs 

0 1/8 34.1μs 

0 

1 

1 1/32 136.5μs 

0 1/256 1.1ms 0 

1 1/1024 4.4ms 

0 1/2048 8.7ms 

1 

1 

1 1/4096 17.5ms 

【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。 

 Mφは、マスタクロックをモジュールクロックコントロールレジスタでさらに分周したクロックです。詳
細は「第 4章 クロック発振器（CPG）と低消費電力モード」を参照してください。 

 

13.2.3 リセットコントロール／ステータスレジスタ（RSTCSR） 
 

ビット：

初期値：

R/W：

7 6 5 4 3 2 1 0

WOVF RSTE － － － － － －

0 0 0 1 1 1 1 1

R/(W)*

【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。

R/W R R R R R R

 
 
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、
内部リセット信号の種類を選択します。 

RSTCSRは、RES端子からのリセット信号で H'1Fに初期化されますが、WDTのオーバフローによ
る内部リセット信号では初期化されません。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、「13.2.4 レジスタアクセス時の注意」を参照してください。 
 

ビット 7：ウォッチドッグタイマオーバフローフラグ（WOVF） 

ウォッチドッグタイマモードで、TCNTがオーバフロー（H'FF→H'00）したことを示します。イン
ターバルタイマモードではセットされません。 
 

ビット 7 

WOVF 

説  明 

0 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） 

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 

［クリア条件］ 

WOVFを読み出してから 0を書き込む 
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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：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。 
 

13.2.4 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 13.2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。 
 

H'5A

15
＜TCNTへ書き込むとき＞

アドレス：H'FFFF 1000

＜TCSRへ書き込むとき＞

アドレス：H'FFFF 1000

8 7 0

ライトデータ

H'A5

15 8 7 0

ライトデータ
 

図 13.2 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'FFFF1002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 13.3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ビットにそ
れぞれ書き込まれます。このとき、WOVFビットは影響を受けません。 
 

H'A5

15
＜WOVFビットへ0を書き込むとき＞

アドレス：H'FFFF 1002

＜RSTEビットへ書き込むとき＞

アドレス：H'FFFF 1002

8 7 0

ライトデータ

H'5A

15 8 7 0

ライトデータ
 

図 13.3 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'FFFF1000
に、TCNTは、アドレス H'FFFF1001に、RSTCSRは、アドレス H'FFFF1003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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13.3 動作説明 

13.3.1 ウォッチドッグタイマモード時の動作 
ウォッチドッグタイマとして使用するときは、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。また、システムの暴走などにより TCNTの値が書き換えられ
ずオーバフローすると、WDTOVF信号が外部に出力されます。これを図 13.4に示します。この
WDTOVF信号を用いて、システムをリセットすることができます。 

WDTOVF信号は、128クロック（WDT用）の間出力されます。ここでクロック（WDT用）とは、
内部クロックをモジュールクロックコントロールレジスタ（「第 4章 クロック発振器（CPG）と低
消費電力モード」参照）でさらに分周したクロックを示します。 
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、512クロック（WDT用）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）MMTの POE（ポートアウトプットイネーブル）機

能のレジスタ、（2）ピンファンクションコントローラ（PFC）のレジスタ、（3）I/Oポートのレジ
スタは初期化されません（外部からのパワーオンリセットのみで初期化されます）。 
 

WT/IT=1
TME=1

H'FF

H'00

TCNTの値
オーバフロー

WOVF=1

WDTOVFと内部
リセットを発生

TCNTにH'00
を書き込み

WT/IT=1
TME=1

TCNTにH'00
を書き込み

時間

128クロック（WDT用）

512クロック（WDT用）

WDTOVF信号

内部リセット信号*

WT/IT：
TME：

タイマモードセレクトビット
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。

【記号説明】

 
図 13.4 ウォッチドッグタイマモード時の動作 
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13.3.2 インターバルタイマモード時の動作 
インターバルタイマとして使用するときは、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 13.5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。 
 

WT/IT=0
TME=1

H'FF

H'00

TCNTの値

【記号説明】
ITI：インターバルタイマ割り込み要求発生

オーバフロー オーバフロー オーバフロー オーバフロー

ITI ITI ITI ITI

時間

 
図 13.5 インターバルタイマモード時の動作 

 

13.3.3 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で 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特性測定条件」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割り込みが発生すると、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。 
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14. シリアルコミュニケーションインタフェース 
（SCI） 

14.1 概要 
本 LSIには、FIFO内蔵シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI: SCI with FIFO）が 3チ

ャネル内蔵されています。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。 

IrDA1.0システムに基づく赤外線データアソシエーション（IrDA）インタフェースを内蔵している
ので赤外線通信を行うことができます。 
送信、受信ともに 16段の FIFOレジスタを内蔵しており、効率の良い高速連続通信を行うことが

できます。 
 

14.1.1 特長 
SCIには次の特長があります。 

 
• 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 
• ブレークの自動検出が可能です。 

− 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 

• IrDA1.0準拠 
• 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。 
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また、送信部、受信部ともに16段のFIFO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。 
ただし、IrDA通信時には半二重通信を行います。 

• 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FIFOデータエンプティ、送信終了、受信FIFO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FIFOデータエンプティ、
受信FIFOデータフル割り込みにより、内蔵DMACを起動させてデータ転送を行うことができ
ます。 

• SCIを使用しないときは、消費電力低減のため SCIに対してクロックの供給を止めて動作を
停止させることができます。 

• LSBファースト、MSBファーストを選択可能 
• 調歩同期式モードにおいて、ビットレートの 4、8、16倍の基本クロックでの動作を選択可
能 
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14.1.2 ブロック図 
図 14.1に SCIのブロック図を、図 14.2に IrDAのブロック図を示します。 

 

モジュールデータバス

SCFRDR（16段） SCFTDR（16段）

SCRSRRxD

TxD

SCK

SCTSR

SCFDR

SCFCR
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SCFER

SCIMR
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送受信コントロール

ボーレート
ジェネレータ

クロック
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IrDA,SCIの切り替え（IrDAブロックへ）

TXI
RXI
ERI

SCI

バ
ス
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デ
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SCRSR：レシーブシフトレジスタ
SCFRDR：レシーブFIFOデータレジスタ
SCTSR：トランスミットシフトレジスタ
SCFTDR：トランスミットFIFOデータレジスタ
SCSMR：シリアルモードレジスタ
SCSCR：シリアルコントロールレジスタ

｜
ェ

｜

SC1SSR：シリアルステータス1レジスタ
SC2SSR：シリアルステータス2レジスタ
SCBRR：ビットレートレジスタ
SCFCR：FIFOコントロールレジスタ
SCFDR：FIFOデータ数レジスタ
SCFER：FIFOエラーレジスタ
SCIMR：IrDAモードレジスタ

【記号説明】

 
図 14.1 SCIのブロック図 
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SCI

IrDA、SCIの切り替え

SCK

IrDA

TxD
TxD

RxD RxD復調ユニット

変調ユニット

クロック入力

転送クロック

 
図 14.2 IrDAのブロック図 

 

14.1.3 端子構成 
SCIは、チャネルごとに表 14.1に示すシリアル端子を持っています。 

表 14.1 端子構成 
チャネル 名  称 略 称 入出力 機 能 

シリアルクロック端子 SCK0～2 入出力 クロック入出力 

レシーブデータ端子 RxD0～2 入力 受信データ入力 

0～2 

トランスミットデータ端子 TxD0～2 出力 送信データ出力 
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14.1.4 レジスタ構成 
SCIには、表 14.2に示す内部レジスタがあります。これらのレジスタにより調歩同期式モード／

クロック同期式モードおよび IrDA通信モードの指定、データフォーマットの指定、ビットレートの
指定、および送信部／受信部の制御を行うことができます。 

表 14.2 レジスタ構成 
チャネル 名  称 略 称 R/W 初期値 アドレス アクセス

サイズ 

シリアルモードレジスタ SCSMR0 R/W H'00 H'FFFF0500 8 

ビットレートレジスタ SCBRR0 R/W H'FF H'FFFF0502 8 

シリアルコントロールレジスタ SCSCR0 R/W H'00 H'FFFF0504 8 

トランスミット FIFOデータレジスタ SCFTDR0 W － H'FFFF0506 8 

シリアルステータス 1レジスタ SC1SSR0 R/(W)* H'84 H'FFFF0508 16 

シリアルステータス 2レジスタ SC2SSR0 R/(W)* H'20 H'FFFF050A 8 

レシーブ FIFOデータレジスタ SCFRDR0 R 不定 H'FFFF050C 8 

FIFOコントロールレジスタ SCFCR0 R/W H'00 H'FFFF050E 8 

FIFOデータ数レジスタ SCFDR0 R H'00 H'FFFF0510 16 

FIFOエラーレジスタ SCFER0 R H'00 H'FFFF0512 16 

0 

IrDAモードレジスタ SCIMR0 R/W H'00 H'FFFF0514 8 

シリアルモードレジスタ SCSMR1 R/W H'00 H'FFFF0520 8 

ビットレートレジスタ SCBRR1 R/W H'FF H'FFFF0522 8 

シリアルコントロールレジスタ SCSCR1 R/W H'00 H'FFFF0524 8 

トランスミット FIFOデータレジスタ SCFTDR1 W － H'FFFF0526 8 

シリアルステータス 1レジスタ SC1SSR1 R/(W)* H'84 H'FFFF0528 16 

シリアルステータス 2レジスタ SC2SSR1 R/(W)* H'20 H'FFFF052A 8 

レシーブ FIFOデータレジスタ SCFRDR1 R 不定 H'FFFF052C 8 

FIFOコントロールレジスタ SCFCR1 R/W H'00 H'FFFF052E 8 

FIFOデータ数レジスタ SCFDR1 R H'00 H'FFFF0530 16 

FIFOエラーレジスタ SCFER1 R H'00 H'FFFF0532 16 

1 

IrDAモードレジスタ SCIMR1 R/W H'00 H'FFFF0534 8 

シリアルモードレジスタ SCSMR2 R/W H'00 H'FFFF0540 8 

ビットレートレジスタ SCBRR2 R/W H'FF H'FFFF0542 8 

シリアルコントロールレジスタ SCSCR2 R/W H'00 H'FFFF0544 8 

トランスミット FIFOデータレジスタ SCFTDR2 W － H'FFFF0546 8 

シリアルステータス 1レジスタ SC1SSR2 R/(W)* H'84 H'FFFF0548 16 

シリアルステータス 2レジスタ SC2SSR2 R/(W)* H'20 H'FFFF054A 8 

レシーブ FIFOデータレジスタ SCFRDR2 R 不定 H'FFFF054C 8 

FIFOコントロールレジスタ SCFCR2 R/W H'00 H'FFFF054E 8 

FIFOデータ数レジスタ SCFDR2 R H'00 H'FFFF0550 16 

FIFOエラーレジスタ SCFER2 R H'00 H'FFFF0552 16 

2 

IrDAモードレジスタ SCIMR2 R/W H'00 H'FFFF0554 8 

【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。また、アクセスサイズ 8のレジスタは

バイトアクセス、アクセスサイズ 16のレジスタはワードアクセスにしてください。 
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14.2 レジスタの説明 
IrDA通信モードでは、IrDAモードレジスタ（SCIMR）とシリアルモードレジスタ（SCSMR）の

ビット 6～3（ICK3～0）以外は、調歩同期モードの設定と同じです。 
 

14.2.1 レシーブシフトレジスタ（SCRSR） 
 

7 6 5 4 3 2 1 0

ー ー ー ー ー ー ー ー

ビット：

R/W：  
 
レシーブシフトレジスタ（SCRSR）は、シリアルデータを受信するためのレジスタです。 
SCIは、SCRSRに RxD端子から入力されたシリアルデータを LSB（ビット 0）またはMSB（ビッ

ト 7）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、データは自動的にレシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）へ転送されます。 
直接 SCRSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 

 

14.2.2 レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR） 
 

7 6 5 4 3 2 1 0

R R R R R R R R

ビット：

R/W：  
 
レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）は、受信したシリアルデータを格納する 8ビット長の

16段 FIFO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（SCRSR）から

SCFRDR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、SCRSRは
受信可能になり、SCFRDRがいっぱいになる 16データまで連続した受信動作が可能です。 

SCFRDRは、読み出し専用レジスタですので書き込むことはできません。 
また、SCFRDRに受信データがない状態で読み出した値は不定値になります。SCFRDR内の受信

データがいっぱいになると、以降の受信データは失われます。 
 

14.2.3 トランスミットシフトレジスタ（SCTSR） 
 

7 6 5 4 3 2 1 0

ー ー ー ー ー ー ー ー

ビット：

R/W：  
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トランスミットシフトレジスタ（SCTSR）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 FIFOデータレジスタ（SCFTDR）から送信データをいったん SCTSRに転

送し、LSB（ビット 0）またはMSB（ビット 7）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 SCFTDRから SCTSRへ次の送信データを転送し、送
信を開始します。 
直接 SCTSRの読み出し／書き込みをすることはできません。 

 

14.2.4 トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR） 
 

7 6 5 4 3 2 1 0

W W W W W W W W

ビット：

R/W：  
 
トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）は、シリアル送信するデータを格納する 8ビッ

ト長の 16段 FIFOレジスタです。 
SCIは、トランスミットシフトレジスタ（SCTSR）の空を検出すると、SCFTDRに書き込まれた送

信データを SCTSRに転送してシリアル送信を開始します。SCFTDRの送信データが空になるまで、
連続シリアル送信を行います。 

SCFTDRは、書き込み専用レジスタですので読み出すことはできません。 
SCFTDR内の送信データが 16バイトで満たされているときは次のデータを書き込むことはできま

せん。書き込んだデータは無視されます。 
 

14.2.5 シリアルモードレジスタ（SCSMR） 
 

7 6 5 4 3 2 1 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

C/A
CHR/
ICK3 PE/ICK2 O/E/ICK1

STOP/
ICK0 MP CKS1 CKS0

ビット：

初期値：

R/W：  
 
シリアルモードレジスタ（SCSMR）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。IrDA通信モードでは、
出力パルス幅の選択に使用します。 

SCSMRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
SCSMRは、リセット、モジュールスタンバイ、またはスタンバイモード時に H'00に初期化されま

す。 
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ビット 7：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。IrDA
通信モード時は、必ず 0を設定してください。 
 

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 

 

ビット 6：キャラクタレングス（CHR）／IrDAクロックセレクト 3（ICK3） 

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 FIFOデータレジスタ（SCFTDR）の送信データで

送信されないビットは、シリアルステータス 2レジスタ（SC2SSR）の TLM（ビット 7）の LSBフ

ァースト／MSBファーストの選択により異なり、以下となります。 

  （1）TLM=0（LSBファーストで送信）の場合、MSB（ビット 7）は送信されません。 

  （2）TLM=1（MSBファーストで送信）の場合、LSB（ビット 0）は送信されません。 

 
IrDA通信モードでは、IrDAクロックセレクト 3（ICK3）となり、設定により適切なクロックパル

スを発生させることができます。「14.3.6 IrDAモード時の動作（3）パルス幅の選択」を参照して
ください。 
 

ビット 5：パリティイネーブル（PE）／IrDAクロックセレクト 2（ICK2） 

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。 

 
IrDA通信モードでは、IrDAクロックセレクト 2（ICK2）となり、設定により適切なクロックパル

スを発生させることができます。「14.3.6 IrDAモード時の動作（3）パルス幅の選択」を参照して
ください。 
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ビット 4：パリティモード（O/E）／IrDAクロックセレクト 1（ICK1） 

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で行うかを選択します。
O/Eビットの設定は、調歩同期式モードで PEビットに 1を設定しパリティビットの付加やチェック
を許可したときのみ有効になります。クロック同期式モードや、調歩同期式モードでパリティの付加
やチェックを禁止している場合には、O/Eビットの指定は無効です。 
 

ビット 4 

O/E 

説  明 

0 偶数パリティ*1 （初期値） 

1 奇数パリティ*2 

【注】*1 偶数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタを合わせたうち、1の数

の合計が偶数になるようにパリティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合わせたうち、1の数の合計が偶数であるかどう

かをチェックします。 

 *2 奇数パリティに設定すると送信時には、パリティビットと送信キャラクタを合わせたうち、1の数

の合計が奇数になるようにパリティビットを付加して送信します。 

受信時には、パリティビットと受信キャラクタを合わせたうち、1の数の合計が奇数であるかどう

かをチェックします。 

 
IrDA通信モードでは、IrDAクロックセレクト 1（ICK1）となり、設定により適切なクロックパル

スを発生させることができます。「14.3.6 IrDAモード時の動作（3）パルス幅の選択」を参照して
ください。 
 

ビット 3：ストップビットレングス（STOP）／IrDAクロックセレクト 0（ICK0） 

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。 
 

IrDA通信モードでは、IrDAクロックセレクト 0（ICK0）となり、設定により適切なクロックパル
スを発生させることができます。「14.3.6 IrDAモード時の動作（3）パルス幅の選択」を参照して
ください。 
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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、IrDAモードでは、MPビットの設定
は無効です。 
マルチプロセッサ通信機能については、「14.3.3 マルチプロセッサ通信機能」を参照してくださ

い。 
 

ビット 2 

MP 

説  明 

0 マルチプロセッサ機能を禁止 （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 Pφ、
Pφ/4、Pφ/16、Pφ/64の 4種類からクロックソースを選択できます。 
クロックソースと、ビットレートレジスタの設定値、およびボーレートの関係については、「14.2.9 

ビットレートレジスタ（SCBRR）」を参照してください。 
 
ビット 1 ビット 0

CKS1 CKS0 

説  明 

0 0 Pφクロック （初期値） 

 1 Pφ/4クロック 

1 0 Pφ/16クロック 

 1 Pφ/64クロック 

【注】 Pφ（SCI）は、周辺クロック CKPを、モジュールクロックコントロールレジスタの設定により分周した

ものです。詳細は「第 4章 クロック発振器（CPG）と低消費電力モード」を参照してください。 

 

14.2.6 シリアルコントロールレジスタ（SCSCR） 
 

7 6 5 4 3 2 1 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

TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0

ビット：

初期値：

R/W：  
 
シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）は、SCIの送信／受信動作、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。 
SCSCRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
SCSCRは、リセット、モジュールスタンバイ、またはスタンバイモード時に H'00に初期化されま

す。 
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ビット 7：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 FIFOデータレジスタ（SCFTDR）からトランスミットシフトレジスタ（SCTSR）
へシリアル送信データが転送され、SCFTDR内のデータ数が送信トリガ設定数以下となり、シリアル
ステータス 1レジスタ（SC1SSR）の TDFEフラグが 1にセットされたときに、送信 FIFO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 FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）要求を禁止* （初期値） 

1 送信 FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）要求を許可 

【注】 * TXIの解除は、SCFTDRに送信トリガ設定数より多い送信データを書き込み、TDFEフラグの 1を

読み出した後、TDFEフラグを 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。内蔵 DMACを使用して SCFTDRに送信データを書き込む場合は、TDFEフラグは自動

的にクリアされます。 

 

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（SCRSR）からレシーブ FIFOデータレジスタ
（SCFRDR）へ転送されて SCFRDR内のデータ数が受信トリガ設定数以上になり、SC1SSRの RDF
フラグが 1にセットされたときの、受信 FIFO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 FIFO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 FIFO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、RDFフラグ、または ORER、BRK、DR、ERフラグの 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。ORER発生時

は、SCFRDRから受信データを受信トリガ設定数より少なくなるまで読み出した後に ORERフラ

グの 1を読み出し、0クリアしてください。 
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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 SC1SSRの TDFEフラグは、TE＝0にしても影響を受けません。また、TxD端子はハイレベルに固

定されます。 

 *2 この状態で、SCFTDRに送信データを書き込むと、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（SCSMR）、FIFOコントロー

ルレジスタ（SCFCR）の設定を行い送信フォーマットを決定し、FIFOバッファをリセットしてく

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 RDF、FER、PER、ORER、DR、BRKの各フラグは影響を受けず、

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。クロック同期式モードで同期クロッ

クを出力する設定の場合、TE＝0ならば RE＝1にすると直ちに、同期クロックを出力し、受信動作

を開始します。TE＝1かつ RE＝1の場合は、送信動作と同時にシリアルデータを受信します。 

なお、REビットを 1にセットする前に必ず SCSMRの設定を行い、受信フォーマットを決定して

ください。 
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ビット 3：マルチプロセッサインタラプトイネーブル（MPIE） 

マルチプロセッサ割り込みを許可／禁止します。MPIEビットの設定は、調歩同期式モードで、か
つ、SCSMR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、IrDA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 SC1SSRの RDF、ORER、FERの各フラグのセット
を禁止します。 

【注】 * SCRSRから SCFRDRへの受信データの転送、および受信エラーの検出と SC1SSRの RDF、FER、

ORERの各フラグのセットは行いません。MPB＝1を含む受信データを受信すると、SC1SSRの

MPBフラグを 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（SCSCR

の RIEビットが 1にセットされている場合）と FER、ORERフラグのセットが許可されます。 

 

ビット 2：トランスミットエンドインタラプトイネーブル（TEIE） 

送信キャラクタの最後尾ビットの送出時に有効な送信データが SCFTDR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、SCFTDRにデータを書き込んで SC1SSRの TENDフラグを 0にクリアするか、TEIE

ビットを 0にクリアすることで行うことができます。 
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ビット 1、0：クロックイネーブル 1、0（CKE1、CKE0） 

SCIのクロックソースの選択、および SCK端子からのクロック出力の許可／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。 
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、SCSMRで SCIの動作モードを決定する前に、必ず CKE1、CKE0ビットの設定をし
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表 14.9を参照してください。 
 
ビット 1 ビット 0 

CKE1 CKE0 

説  明 

調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子は入力端子（入力信号は無視）*1 0 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*1 

調歩同期式モード 内部クロック／SCK端子はクロック出力*2 0 1 

クロック同期式モード 内部クロック／SCK端子は同期クロック出力 

調歩同期式モード 外部クロック／SCK端子はクロック入力*3 1 *4 

クロック同期式モード 外部クロック／SCK端子は同期クロック入力 

【注】 *1 初期値 

 *2 ビットレートの 16/8/4倍の周波数のクロックを出力 

 *3 ビットレートの 16/8/4倍の周波数のクロックを入力 

 *4 Don't Care. 

 

14.2.7 シリアルステータス 1レジスタ（SC1SSR） 
 

15 14 13 12 11 10 9 8

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R

PER3 PER2 PER1 PER0 FER3 FER2 FER1 FER0

ビット：

初期値：

R/W：

7 6 5 4 3 2 1 0

1 0 0 0 0 1 0 0

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

TDFE RDF ORER FER PER TEND MPB MPBT

ビット：

初期値：

R/W：

【注】*フラグをクリアするための0のみ書き込むことができます。  
 
シリアルステータス 1レジスタ（SC1SSR）は、16ビット長のレジスタであり、下位 8ビットは 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、上位 8ビットはレシーブ FIFO
レジスタ内のデータのエラー数を示します。 

SC1SSRは常に読み出し／書き込みができます。ただし、TDFE、RDF、ORER、FER、PER、TEND
の各フラグへ 1を書き込むことはできません。また、TDFE、RDF、ORERを 0にクリアするために
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は、あらかじめ 1を読み出しておく必要があります。また、FER、PER、TEND、MPBの各フラグは
読み出し専用であり、書き込むことはできません。 

SC1SSRは、リセット、モジュールスタンバイ、またはスタンバイモード時に H'0084に初期化さ
れます。 
 

ビット 15～12：パリティエラー数 3～0（PER3～PER0） 

レシーブ FIFOデータレジスタ内にある受信データで、パリティエラーであるデータの数を示しま
す。 
クリアはレシーブ FIFOデータレジスタ内のすべての受信データを読み出すか、SCFCRの RFRST

ビットを 1にセットし、レシーブ FIFOデータレジスタを空の状態にリセットします。 
 

ビット 11～8：フレーミングエラー数 3～0（FER3～FER0） 

レシーブ FIFOデータレジスタ内にある受信データで、フレーミングエラーであるデータの数を示
します。 
クリアはレシーブ FIFOデータレジスタ内のすべての受信データを読み出すか、SCFCRの RFRST

ビットを 1にセットし、レシーブ FIFOデータレジスタを空の状態にリセットします。 
 

ビット 7：トランスミット FIFOデータエンプティ（TDFE） 

トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）からトランスミットシフトレジスタ（SCTSR）
にデータ転送が行われ、SCFTDR内のデータ数が FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の TTRG1、
TTRG0ビットで設定した送信トリガ設定数以下になり、SCFTDRに送信データの書き込みが可能に
なったことを示します。 
 

ビット 7  

TDFE 

説  明 

0 SCFTDRに送信トリガ設定数より多い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）SCFTDRに送信トリガ設定数を超える送信データを書き込み、TDFE=1の状態を読
み出した後、0を書き込んだとき 

（2）内蔵 DMACで SCFTDRに送信トリガ設定数を超える送信データを書き込んだとき 

1 SCFTDRの送信データ数が送信トリガ設定数以下であることを表示 （初期値） 

[セット条件] 

（1）リセット、スタンバイモード時 

（2）SCFTDRの送信データ数が送信動作によって送信トリガ設定数以下になったとき* 

【注】 * SCFTDRは 16バイトの FIFOレジスタですので TDFE=0で書き込むことができる最大データ数は、

｛16―（送信トリガ設定数）｝になります。これより多くデータを書き込んだ場合無視されます。

また、SCFTDR内のデータ数は SCFDRの上位 8ビットに示されます。 
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ビット 6：レシーブデータレジスタフル（RDF） 

受信したデータがレシーブFIFOデータレジスタ（SCFRDR）に転送され、SCFRDR内の受信データ
数が、FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の RTRG1、RTRG0ビットで設定した受信トリガ設定
数以上になったことを示します。 
 

ビット 6 

RDF 

説  明 

0 SCFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数より少ないことを表示 （初期値） 

［クリア条件］ 

（1）リセット、またはスタンバイモード時 

（2）SCFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数より少なくなるまで SCFRDRを読
み出し、RDF=1を読み出した後、0を書き込んだとき 

（3）内蔵 DMACで SCFRDRの受信データ数が受信トリガ設定数より少なくなるまでデ
ータを読み出したとき 

1 SCFRDR内の受信データ数が受信トリガ設定数以上であることを表示 

［セット条件］ 

SCFRDRに受信トリガ設定数以上の受信データが格納されたとき 

【注】 * SCFRDRは 16バイトの FIFOレジスタです。RDF=1で少なくとも受信トリガ設定数のデータを読

み出すことができます。SCFRDR内のデータをすべて読み出し、さらに読み出すとデータは不定値

になります。なお SCFRDR内の受信データ数は SCFDRの下位 8ビットに示されます。 

 

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）リセット、または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］ 

SCFRDR内の受信データ数が 16の状態で次のシリアル受信を完了したとき 

【注】 *1 SCSCRの REビットを 0にクリアしても、ORERフラグは影響を受けず以前の状態を保持しま

す。 

 *2 SCFRDR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） 

レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）から読み出したデータのフレーミングエラーを表示し
ます。 
 

ビット 4 

FER 

説  明 

0 SCFRDRから読み出した受信データにフレーミングエラーがないことを表示 （初期値） 

［クリア条件］ 

（1）リセット、またはスタンバイモード時 

（2）SCFRDR読み出しデータにフレーミングエラーなし 

1 SCFRDRから読み出した受信データにフレーミングエラーが発生していることを表示 

［セット条件］ 

SCFRDR読み出しデータにフレーミングエラーあり 

 

ビット 3：パリティエラー（PER） 

調歩同期式モードで、レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）から読み出したデータのパリテ
ィエラーを表示します。 
 

ビット 3 

PER 

説  明 

0 SCFRDRから読み出した受信データにパリティエラーがないことを表示 （初期値） 

［クリア条件］ 

（1）リセット、またはスタンバイモード時 

（2）SCFRDR読み出しデータにパリティエラーなし 

1 SCFRDRから読み出した受信データにパリティエラーが発生していることを表示 

［セット条件］ 

SCFRDR読み出しデータにパリティエラーあり 

 

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 SCFTDRに有効なデータがなく、送信を終了したこと
を示します。 
 

ビット 2 

TEND 

説  明 

0 送信中であることを表示 

［クリア条件］ 

（1）TE＝1の状態で SCFTDRに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）リセット、またはスタンバイモード時 

（2）SCSCR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 SCFTDRに送信デー
タがないとき 
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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フラグは、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、IrDA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 

 

14.2.8 シリアルステータス 2レジスタ（SC2SSR） 
 

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 1 0 0 0 0 0

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

TLM RLM N1 N0 BRK DR EI ER

ビット：

初期値：

R/W：

【注】*フラグをクリアするための0のみ書き込むことができます。  
 
シリアルステータス 2レジスタ（SC2SSR）は、8ビット長のレジスタです。 
SC2SSRは常に読み出し／書き込みができます。ただし、BRK、DR、ERの各フラグへ 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。SC2SSRは、リセット、モジュールスタンバイ、またはスタンバイモード時に H'20に初
期化されます。 
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ビット 7：トランスミット LSB／MSBファースト選択（TLM） 

データ送信時に、LSBファースト／MSBファーストを選択します。 
 
ビット 7 

TLM 

説  明 

0 LSBファーストで送信 （初期値） 

1 MSBファーストで送信 

【注】 調歩同期式モードでデータ長を 7ビットに設定した場合、LSBファーストの送信では送信データの MSB

（ビット 7）は送信されません。また、MSBファーストの送信では送信データの LSB（ビット 0）は送信

されません。 

 

ビット 6：レシーブ LSB／MSBファースト選択（RLM） 

データ受信時に、LSBファースト／MSBファーストを選択します。 
 
ビット 6 

RLM 

説  明 

0 LSBファーストで受信 （初期値） 

1 MSBファーストで受信 

【注】 調歩同期式モードでデータ長を 7ビットに設定した場合、LSBファーストの受信では受信データの MSB

（ビット 7）は 0になります。また、MSBファーストの受信では受信データの LSB（ビット 0）は 0に

なります。 

 

ビット 5、4：クロック・ビットレート比（N1、N0） 

 
ビット 5 ビット 4 

N1 N0 

説  明 

0 ビットレートの 4倍の基本クロックで動作 0 

1 ビットレートの 8倍の基本クロックで動作 

0 ビットレートの 16倍の基本クロックで動作 （初期値） 1 

1 設定禁止 
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ビット 3：ブレーク検出（BRK） 

受信データのブレーク信号を検出したことを示します。 
 
ビット 3 

BRK 

説  明 

0 ブレーク信号を受信していないことを表示 （初期値） 

［クリア条件］ 

（1）リセットまたはスタンバイモード時 

（2）BRK=1の状態を読み出した後、0を書き込んだとき 

1 ブレーク信号を受信していることを表示 

［セット条件］ 

フレーミングエラーを伴うデータを受信したとき、次の受信データもすべてスペース 0でフレー
ミングエラーが発生している場合 

【注】 * ブレーク検出すると検出後の受信データ（H'00）の SCFRDR転送は停止します。ブレークが終了し、

受信信号がマーク 1に戻ると受信データの転送が再開します。 

 

ビット 2：レシーブデータレディ（DR） 

レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）に受信トリガ設定数未満のデータがあり、かつ最後に
受信したデータのストップビットから 15etu以上、次のデータが来ないことを示します。 
 
ビット 2 

DR 

説  明 

0 受信中または正常に受信完了して SCFRDRに受信データが残っていないことを表示 （初期値） 

［クリア条件］ 

（1）リセットまたはスタンバイモード時 

（2）残っている受信データをすべて読み出しかつ DR=1の状態を読み出した後、0を書き込ん
だとき*1 

1 次の受信データが来ず、SCFRDRに受信トリガ設定数未満のデータが残っていることを表示 

［セット条件］ 

SCFRDRに受信トリガ設定数未満のデータがあり、かつ最後に受信したデータのストップビッ
トから 15etu時間以上次のデータが来ないとき*2 

【注】 *1 DRフラグのクリアの前に、残っている受信データをすべて読み出してください。 

 *2 8ビット長 1ストップビットフォーマット時の 1.5フレーム時間に相当します。 

etu：element time unit = s/bit 
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ビット 1：受信データエラー無視イネーブル（EI） 

受信データにフレーミングエラーまたはパリティエラーが発生したとき（ER=1）、受信動作を続
けるかどうかを選択します。 
 
ビット 1 

EI 

説  明 

0 受信中にフレーミングエラーまたはパリティエラーが発生したとき（ER=1）、受信動作を止め
る （初期値） 

1 受信中にフレーミングエラーまたはパリティエラーが発生したとき（ER=1）、受信動作を続け
る 

【注】 EI=0のとき、SCFRDRの最後のデータだけはエラーを含んだデータになります。EI=1のとき、受信デー

タにエラーがあってもデータは SCFRDRに送られます。 

 

ビット 0：レシーブエラー（ER） 

受信時にフレーミングエラー、パリティエラー、オーバランエラーが発生したことを示します。 
 
ビット 0 

ER 

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）リセットまたはスタンバイモード時 

（2）ER=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、パリティエラー、またはオーバランエラーが発生したことを表示 

［セット条件］ 

（1）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 

（2）受信時の受信データとパリティビットを合わせた 1の数がシリアルモードレジスタ
（SCSMR）の O/Eビットで指定した偶数／奇数パリティの設定と一致しなかったとき 

（3）SCFRDR内の受信データ数が 16の状態で次のシリアル受信を完了したとき 

【注】 *1 SCSCRの REビットを 0にクリアしたときには、ERフラグは影響を受けず以前の状態を保持しま

す。フレーミングエラーまたはパリティエラーが発生しても受信データは SCFRDRに転送され、

EIビットの設定により、その後受信動作を続けるかどうか選択します。オーバランエラーが発生し

たときは、受信データは SCFRDRに転送されず、受信動作を続けることはできません。 

 *2 2ストップモードのときは 1ビット目のストップビットが 1であるかどうかのみを判定し、2ビット

目のストップビットはチェックしません。 
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14.2.9 ビットレートレジスタ（SCBRR） 
 

7 6 5 4 3 2 1 0

1 1 1 1 1 1 1 1

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

ビット：

初期値：

R/W：  
 
ビットレートレジスタ（SCBRR）は、シリアルモードレジスタ（SCSMR）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。 

SCBRRは、常に CPUによる読み出し／書き込みが可能です。 
SCBRRは、リセット、モジュールスタンバイまたはソフトウェアスタンバイモード時およびハー

ドウェアスタンバイモード時に H'FFに初期化されます。 
SCBRRの設定値は以下の計算式で求められます。 

N＝ ×106－1 （ビットレートの16倍の基本クロックで動作時）
Pφ

64×22n-1×B

N＝ ×106－1 （ビットレートの8倍の基本クロックで動作時）
Pφ

32×22n-1×B

N＝ ×106－1 （ビットレートの4倍の基本クロックで動作時）
Pφ

16×22n-1×B

N＝ ×106－1
Pφ

8×22n-1×B

〔調歩同期式モード〕

〔クロック同期式モード〕

B：ビットレート（bit/s）
N：ボーレートジェネレータのSCBRRの設定値（0≦N≦255）
Pφ：周辺モジュール用動作周波数（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）  

 
SCSMRの設定値 n クロック 

CKS1 CKS0 

0 Pφ 0 0 

1 Pφ／4 0 1 

2 Pφ／16 1 0 

3 Pφ／64 1 1 
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－1 ×100

（ビットレートの16倍の基本クロックで動作時）

誤差（%）＝
Pφ×106

(N＋1)×B×64×22n-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。

－1

（ビットレートの8倍の基本クロックで動作時）

誤差（%）＝
Pφ×106

(N＋1)×B×32×22n-1

－1

（ビットレートの4倍の基本クロックで動作時）

誤差（%）＝
Pφ×106

(N＋1)×B×16×22n-1

×100

×100
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表 14.3に調歩同期式モードの SCBRRの設定例を、表 14.4にクロック同期式モードの SCBRRの
設定例を示します。 

表 14.3 ビットレートに対する SCBRRの設定例〔調歩同期式モード〕 
Pφ（MHz） 

2 2.097152 2.4576 3 

ビット 

レート（bit/s） 

n N 誤差 

（%）
n N 誤差 

（%）
n N 誤差 

（%）
n N 誤差 

（%） 

110 1 141 0.03 1 148 －0.04 1 174 －0.26 1 212 0.03 

150 1 103 0.16 1 108 0.21 1 127 0.00 1 155 0.16 

300 0 207 0.16 0 217 0.21 0 255 0.00 1 77 0.16 

600 0 103 0.16 0 108 0.21 0 127 0.00 0 155 0.16 

1200 0 51 0.16 0 54 －0.70 0 63 0.00 0 77 0.16 

2400 0 25 0.16 0 26 1.14 0 31 0.00 0 38 0.16 

4800 0 12 0.16 0 13 －2.48 0 15 0.00 0 19 －2.34 

9600 0 6 －6.99 0 6 －2.48 0 7 0.00 0 9 －2.34 

19200 0 2 8.51 0 2 13.78 0 3 0.00 0 4 －2.34 

31250 0 1 0.00 0 1 4.86 0 1 22.88 0 2 0.00 

38400 0 1 －18.62 0 1 －14.67 0 1 0.00 ― ― ― 

 
Pφ（MHz） 

3.6864 4 4.9152 5 

ビット 

レート（bit/s） 

n N 誤差 

（%）
n N 誤差 

（%）
n N 誤差 

（%）
n N 誤差 

（%） 

110 2 64 0.70 2 70 0.03 2 86 0.31 2 88 －0.25 

150 1 191 0.00 1 207 0.16 1 255 0.00 2 64 0.16 

300 1 95 0.00 1 103 0.16 1 127 0.00 1 129 0.16 

600 0 191 0.00 0 207 0.16 0 255 0.00 1 64 0.16 

1200 0 95 0.00 0 103 0.16 0 127 0.00 0 129 0.16 

2400 0 47 0.00 0 51 0.16 0 63 0.00 0 64 0.16 

4800 0 23 0.00 0 25 0.16 0 31 0.00 0 32 －1.36 

9600 0 11 0.00 0 12 0.16 0 15 0.00 0 15 1.73 

19200 0 5 0.00 0 6 －6.99 0 7 0.00 0 7 1.73 

31250 ― ― ― 0 3 0.00 0 4 －1.70 0 4 0.00 

38400 0 2 0.00 0 2 8.51 0 3 0.00 0 3 1.73 
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Pφ（MHz） 

6 6.144 7.37288 8 

ビット 

レート（bit/s） 

n N 誤差 

（%）
n N 誤差 

（%）
n N 誤差 

（%）
n N 誤差 

（%） 

110 2 106 －0.44 2 108 0.08 2 130 －0.07 2 141 0.03 

150 2 77 0.16 2 79 0.00 2 95 0.00 2 103 0.16 

300 1 155 0.16 1 159 0.00 1 191 0.00 1 207 0.16 

600 1 77 0.16 1 79 0.00 1 95 0.00 1 103 0.16 

1200 0 155 0.16 0 159 0.00 0 191 0.00 0 207 0.16 

2400 0 77 0.16 0 79 0.00 0 95 0.00 0 103 0.16 

4800 0 38 0.16 0 39 0.00 0 47 0.00 0 51 0.16 

9600 0 19 －2.34 0 19 0.00 0 23 0.00 0 25 0.16 

19200 0 9 －2.34 0 9 0.00 0 11 0.00 0 12 0.16 

31250 0 5 0.00 0 5 2.40 0 6 5.33 0 7 0.00 

38400 0 4 －2.34 0 4 0.00 0 5 0.00 0 6 －6.99 

 
Pφ（MHz） 

9.8304 10 12 12.288 

ビット 

レート（bit/s） 

n N 誤差 

（%）
n N 誤差 

（%）
n N 誤差 

（%）
n N 誤差 

（%） 

110 2 174 －0.26 2 177 －0.25 2 212 0.03 2 217 0.08 

150 2 127 0.00 2 129 0.16 2 155 0.16 2 159 0.00 

300 1 255 0.00 2 64 0.16 2   77 0.16 2 79 0.00 

600 1 127 0.00 1 129 0.16 1 155 0.16 1 159 0.00 

1200 0 255 0.00 1 64 0.16 1   77 0.16 1 79 0.00 

2400 0 127 0.00 0 129 0.16 0 155 0.16 0 159 0.00 

4800 0 63 0.00 0 64 0.16 0 77 0.16 0 79 0.00 

9600 0 31 0.00 0 32 －1.36 0 38 0.16 0 39 0.00 

19200 0 15 0.00 0 15 1.73 0 19 0.16 0 19 0.00 

31250 0 9 －1.70 0 9 0.00 0 11 0.00 0 11 2.40 

38400 0 7 0.00 0 7 1.73 0 9 －2.34 0 9 0.00 
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Pφ（MHz） 

14.7456 16 30 

ビット 

レート（bit/s） 

n N 誤差 

（%）
n N 誤差 

（%）
n N 誤差 

（%）

110 3 64 0.70 3   70 0.03 3 132 0.13

150 2 191 0.00 2 207 0.16 3 97 －0.35

300 2 95 0.00 2 103 0.16 2 194 0.16

600 1 191 0.00 1 207 0.16 2 97 －0.35

1200 1 95 0.00 1 103 0.16 1 194 0.16

2400 0 191 0.00 0 207 0.16 1 97 －0.35

4800 0 95 0.00 0 103 0.16 0 197 0.16

9600 0 47 0.00 0 51 0.16 0 97 －0.35

19200 0 23 0.00 0 25 0.16 0 48 －0.35

31250 0 14 －1.70 0 15 0.00 0 29 0.00

38400 0 11 0.00 0 12 0.16 0 23 1.73

 

表 14.4 ビットレートに対する SCBBRの設定例〔クロック同期式モード〕 
Pφ（MHz） 

4 8 16 

ビット 

レート（bit/s） 

n N n N n N 

110 ― ― ― ― ― ― 

250 2 249 3 124 3 249 

500 2 124 2 249 3 124 

1K 1 249 2 124 2 249 

2.5K 1 99 1 199 2   99 

5K 0 199 1 99 1 199 

10K 0 99 0 199 1 99 

25K 0 39 0 79 0 159 

50K 0 19 0 39 0 79 

100K 0 9 0 19 0 39 

250K 0 3 0 7 0 15 

500K 0 1 0 3 0 7 

1M 0 0* 0 1 0 3 

2M  0 0* 0 1 

【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。 

【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。 

 * 連続送信／受信はできません。 
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表 14.5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 14.6と表 14.7に外部クロック入力時の最大ビットレートを示しま
す。 

表 14.5 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 Pφ（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

n N 

 2  62500 0 0 

 2.097152  65536 0 0 

 2.4576  76800 0 0 

 3  93750 0 0 

 3.6864  115200 0 0 

 4  125000 0 0 

 4.9152  153600 0 0 

 8  250000 0 0 

 9.8304  307200 0 0 

 12  375000 0 0 

 14.7456  460800 0 0 

 16  500000 0 0 

 19.66080  614400 0 0 

 20  625000 0 0 

 24  750000 0 0 

 24.57600  768000 0 0 

 28  896875 0 0 

 30  937500 0 0 

 

表 14.6 外部クロック入力時の最大ビットレート（調歩同期式モード） 
Pφ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

 2  0.5000  31250 

 2.097152  0.5243  32768 

 2.4576  0.6144  38400 

 3  0.7500  46875 

 3.6864  0.9216  57600 

 4  1.0000  62500 

 4.9152  1.2288  76800 

 8  2.0000  125000 

 9.8304  2.4576  153600 

 12  3.0000  187500 

 14.7456  3.6864  230400 

 16  4.0000  250000 

 30  7.5000  468750 
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表 14.7 外部クロック入力時の最大ビットレート（クロック同期式モード） 
Pφ（MHz） 外部入力クロック（MHz） 最大ビットレート（bit/s） 

 8  1.3333  1333333.3 

 16  2.6667  2666666.7 

 30  5.0  5000000.0 

 

14.2.10 FIFOコントロールレジスタ（SCFCR） 
 

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 ー TFRST RFRST LOOP

ビット：

初期値：

R/W：  
 

FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）は送信、受信各 FIFOレジスタのデータ数リセットおよび
トリガデータ数の設定を行うレジスタです。またループバックテストの許可ビットを含んでいます。 

SCFCRは、常に読み出し／書き込みが可能です。 
SCFCRは、リセット、モジュールスタンバイまたはソフトウェアスタンバイモード時およびハー

ドウェアスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 
 

ビット 7、6：レシーブ FIFOデータ数トリガ（RTRG1、RTRG0） 

シリアルステータス 1レジスタ（SC1SSR）のレシーブデータフル（RDF）フラグをセットする受
信データ数を設定するビットです。 
レシーブ FIFOレジスタ（SCFRDR）内に格納された受信データ数が下表に示すトリガ設定数以上

になったとき RDFフラグをセットします。 
 

ビット 7 ビット 6 

RTRG1 RTRG0 

受信トリガ数 

0 1* 0 

1 4 

0 8 1 

1 14 

【注】 * 初期値 

 

ビット 5、4：トランスミット FIFOデータ数トリガ（TTRG1、TTRG0） 

シリアルステータス 1レジスタ（SC1SSR）のトランスミット FIFOデータレジスタエンプティ
（TDFE）フラグをセットする残りの送信データ数を設定するビットです。 
送信動作によりトランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）内の送信データ数が、下表に示

すトリガ設定数以下になったとき TDFEフラグをセットします。 
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ビット 5 ビット 4 

TTRG1 TTRG0 

送信トリガ数 

0 8（8）* 0 

1 4（12） 

0 2（14） 1 

1 1（15） 

【注】 * 初期値。（ ）内の値はフラグ発生時の SCFTDRの空き数を示します。 

 

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：トランスミット FIFOデータレジスタリセット（TFRST） 

トランスミット FIFOデータレジスタ内の送信データを無効とし、空の状態にリセットします。 
 
ビット 2 

TFRST 

説  明 

0 リセット動作を禁止* （初期値） 

1 リセット動作を許可 

【注】 * リセットまたはスタンバイモード時にはリセット動作が行われます。 

 

ビット 1：レシーブ FIFOデータレジスタリセット（RFRST） 

レシーブ FIFOデータレジスタ内の受信データを無効とし、空の状態にリセットします。 
 
ビット 1 

RFRST 

説  明 

0 リセット動作を禁止* （初期値） 

1 リセット動作を許可 

【注】 * リセットまたはスタンバイモード時にはリセット動作が行われます。 

 

ビット 0：ループバックテスト（LOOP） 

送信出力端子（TxD）、受信入力端子（RxD）を内部で接続し、ループバックテストを可能にしま
す。 
 
ビット 0 

LOOP 

説  明 

0 ループバックテストを禁止 （初期値） 

1 ループバックテストを許可 
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14.2.11 FIFOデータ数レジスタ（SCFDR） 
トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）およびレシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）

内に格納されているデータ数を示す 16ビット長のレジスタです。 
上位 8ビットで SCFTDR内の送信データ数を、下位 8ビットで SCFRDR内の受信データ数を示し

ます。 
SCFDRは常に CPUから読み出しができます。 
SCFDRは、リセット、モジュールスタンバイ、またはスタンバイモード時に H'00に初期化されま

す。SCFCRの TFRST、RFRSTビットを 1にセットし、SCFTDR、SCFRDRを空の状態にリセットす
ることで H'00に初期化されます。 
 

15 14 13 12 11 10 9 8

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R

ー ー ー T4 T3 T2 T1 T0

上位8ビット：

初期値：

R/W：  
 

ビット 15～13：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 12～8：トランスミット FIFOデータ数 4～0（T4～T0） 

SCFTDR内に格納されている未送信のデータ数を示します。 
H'00は送信データがないことを、H'10は SCFTDRにいっぱいの送信データが格納されていること

を示します。また、上記の初期化条件のほか、全データを送信することで H'00にクリアされます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R

ー ー ー R4 R3 R2 R1 R0

下位8ビット：

初期値：

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 4～0：レシーブ FIFOデータ数 4～0（Ｒ4～Ｒ0） 

SCFRDR内に格納されている受信データ数を示します。 
H'00は受信データがないことを、H'10は SCFRDRにいっぱいの受信データが格納されていること

を示します。また、上記の初期化条件のほか、全受信データを SCFRDRから読み出すことで H'00に
クリアされます。 
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14.2.12 FIFOエラーレジスタ（SCFER） 
レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）内に格納されている受信データの中で、パリティエラ

ー、またはフレーミングエラーのあったデータの位置を示します。 
SCFERは常に読み出しができます。 

 

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R

ED7 ED6 ED5 ED4 ED3 ED2 ED1 ED0

下位8ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R

ED15 ED14 ED13 ED12 ED11 ED10 ED9 ED8

上位8ビット：

初期値：

R/W：

 
 

ビット 15～0：エラーデータフラグ 15～0（ED15～ED0） 

レシーブ FIFOデータレジスタで、エラーのあったデータの位置を示します。n段目のバッファ内
のデータがエラーを含んでいるとき、nビット目が 1になります。なお、SCFCRの RFRSTビットを
1にセットしても、本レジスタはクリアされませんので注意してください。クリアするためには、
SCFCRの RFRSTビットを 1にセットして SCFRDRレジスタをクリアする前に、エラーの発生した
受信データをすべて SCFRDRから読み出してください。 
 
ビット 15～0 

ED15～0 

説  明 

0 レシーブ FIFO内の該当する段数のデータにパリティ、またはフレーミングエラーなし 
 （初期値） 

1 レシーブ FIFO内の該当する段数のデータにパリティ、またはフレーミングエラーあり 

【注】 リセット、モジュールスタンバイまたはスタンバイモード時にはリセット動作が行われます。また、パリ

ティエラー、フレーミングエラーのあったデータを、SCFRDRから読み出すことでクリアされます。 
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14.2.13 IrDAモードレジスタ（SCIMR） 
IrDAモードの選択、IrDAの出力パルス幅の選択、および IrDA受信データの極性の反転を行うこ

とができます。 
SCIMRは、常に読み出し／書き込みが可能です。 
SCIMRは、リセット、モジュールスタンバイまたはソフトウェアスタンバイモード時およびハー

ドウェアスタンバイモード時に H'00に初期化されます。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

IRMOD PSEL RIVS ー ー ー ー ー

ビット：

初期値：

R/W：  
 

ビット 7：IrDAモード（IRMOD） 

IrDAシリアルコミュニケーションインタフェースとしての動作を選択します。 
 
ビット 7 

IRMOD 

説  明 

0 SCIFとしての動作を選択 （初期値） 

1 IrDAとしての動作を選択* 

【注】 * IrDAとしての動作を選択した場合、シリアルモードレジスタ（SCSMR）のビット 7（C/A）は必ず
0を設定してください。 

 

ビット 6：出力パルス幅セレクト（PSEL） 

シリアルステータス 1レジスタ（SC1SSR）の ICK3～0で設定したビット長の 3/16、選択したボー
レートに対するビット長の 3/16のどちらかを IrDAの出力パルス幅として選択します。シリアルモー
ドレジスタ（SCSMR）のビット 6～3（ICK3～0）と合わせて、設定を示します。 
 

シリアルモードレジスタ（SCSMR） SCIMR

ビット 6 ビット 5 ビット 4 ビット 3 ビット 2

ICK3 ICK2 ICK1 ICK0 PSEL 

説  明 

ICK3 ICK2 ICK1 ICK0 1 パルス幅：ICK3～0で設定したビット長の 3/16 

don't care 0 パルス幅：SCBRRで設定したビット長の 3/16 
 （初期値） 

【注】 Pφクロックを 1/（2N+2）（Nは ICK3～0の設定値で決まります）することによって一定したクロックパ

ルス IRCLKを生成する必要があります。詳細は「14.3.6 IrDAモード時の動作（3）パルス幅の選択」を

参照してください。 
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ビット 5：IrDAレシーブデータインバース（RIVS） 

IrDA通信において、受信データの極性反転を選択できます。 
 
ビット 5 

RIVS 

説  明 

0 受信時、受信データの極性を反転する （初期値） 

1 受信時、受信データの極性を反転しない 

【注】IrDA変復調モジュールの特性により選択してください。 

 

ビット 4～0：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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14.3 動作説明 

14.3.1 概要 
SCIは、キャラクタ単位で同期をとりながら通信する調歩同期式モードと、クロックパルスにより

同期をとりながら通信するクロック同期式モードの 2方式で、シリアル通信ができます。 
また、IrDAブロックを備えており、赤外線送受信ユニットを接続することによって IrDA1.0に準

拠した赤外線通信を実行することができます。 
送受信おのおのに 16段の FIFOバッファを内蔵しており、CPUのオーバヘッドを減らし、高速連

続通信が可能です。 
調歩同期式モードと、クロック同期式モード、IrDA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（SCSMR）と IrDAモードレジスタ（SCIMR）で行います。これを表
14.8に示します。また、SCIのクロックソースは、SCSMRの C/Aビット、SCIMRの IRMODビット
およびシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の CKE1、CKE0ビットの組み合わせで決まります。
これを表 14.9に示します。 
 

●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、レシーブFIFOデータフル、
レシーブデータレディ、およびブレークの検出が可能 

－送信時にトランスミットFIFOデータエンプティの検出が可能 
－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でつくられたビットレートの16倍
（または8倍、4倍）の周波数のクロックで動作し、この動作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（または8倍、4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） 

 

●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 

 

●IrDAモード 

－IrDA1.0に準拠 
－データ長：8ビット 
－ストップビット長：1ビット 
－送信中、受信部に影響を与えないようにする保護機能 
－クロックソース：内部クロック 
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表 14.8 SCSMR、SCIMRの設定値とシリアル送信／受信フォーマット 
SCIMR SCSMRの設定値 SCIの送信／受信フォーマット 

ビット 7 ビット 7 ビット 6 ビット 2 ビット 5 ビット 3 MP パリティ ストップ 

IRMOD C/A CHR MP PE STOP

モード 

データ

長 ビット ビット 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 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 なし 

2ビット 

0 1 * * * * クロック同期式
モード 

8ビット
データ

なし なし なし 

1 0 ICK3 ICK2 ICK1 ICK0 IrDAモード 8ビット
データ

なし なし 1ビット 

1 1 * * * * 禁止 ― ― ― ― 

【記号説明】 

*：Don't care 

 

表 14.9 SCSMR、SCSCRの設定と SCIのクロックソースの選択 
SCSMR SCSCRの設定 SCIの送信／受信クロック 

ビット 7 ビット 1 ビット 0

C/A CKE1 CKE0

モード 

クロック

ソース

SCK端子の機能 

0 SCIは、SCK端子を使用しません 0 

1 

内部 

ビットレートの 16倍（8倍、4倍）の周波数の 
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（8倍、4倍）の周波数の 

クロックを入力 

0 0 

1 

内部 同期クロックを出力 

0 

1 

1 

1 

クロック 

同期式 

モード 外部 同期クロックを入力 
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14.3.2 調歩同期式モード時の動作 
調歩同期式モードは、通信開始を意味するスタートビットと通信終了を意味するストップビットと

をデータに付加したキャラクタを送信／受信し、1キャラクタ単位で同期をとりながらシリアル通信
を行うモードです。 

SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、全二重通信を行うことができます。また、
送信部と受信部がともに 16段の FIFOバッファ構造になっていて、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 14.3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、MSBファースト：最上位ビットから選択可能）、パリティビットまたは
マルチプロセッサビット（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（8倍、4倍）の周波数のクロックの 8番目（4番目、2
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 14.3 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／LSBファーストの例） 
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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 14.10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（SCSMR）の設定により選択で

きます。 
 

表 14.10 シリアル送信／受信フォーマット（調歩同期式モード） 
SCSMR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  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  

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】 

*：Don't care 

S：スタートビット 

STOP：ストップビット 

P：パリティビット 

MPB：マルチプロセッサビット 
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（2） クロック 

SCIの送受信クロックは、SCSMRのC/Aビットとシリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のCKE1、
CKE0ビットの設定により、内蔵ボーレートジェネレータの生成した内部クロック、または SCK端子
から入力された外部クロックの 2種類から選択できます。SCIのクロックソースの選択については表
14.9を参照してください。 
外部クロックを SCK端子に入力する場合には、使用するビットレートの 16倍（8倍、4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の 16倍（8倍、4倍）です。 
 

（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 SCSCR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は必ず、TEビットおよび REビットを 0

にクリアしてから次の手順で変更を行ってください。TEビットを 0にクリアすると、トランスミッ
トシフトレジスタ（SCTSR）が初期化されます。TE、REビットを 0にクリアしても、シリアルステ
ータス 1レジスタ（SC1SSR）、トランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）および、レシーブ
FIFOデータレジスタ（SCFRDR）の内容は保持されますので注意してください。TEビットの 0クリ
アは、送信データをすべて送信し SC1SSRの TENDフラグがセットされた後に行ってください。送信
中でも 0クリア可能ですが､送信中のデータは 0クリア後ハイインピーダンス状態になります。また
再度 TEセットして送信開始する前に SCFCRの TFRSTビットをいったん 1にして SCFTDRをリセッ
トしてください。 
外部クロックを使用している場合には、動作が不確実になりますので初期化を含めた動作中にクロ

ックを止めないでください。 
図 14.4に SCIの初期化フローチャートの例を示します。 
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初期化

1ビット期間経過？
No

Yes

終了

Wait

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定

SCBRRに値を設定

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

初期化終了の直前まで、TE、REビットは0にしておいて

ください。

RXI、TEI割り込み要求の禁止／許可を設定します。割り

込み要求を許可する場合はINTCのIPRKレジスタの設定も

行ってください。

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定します。

IrDAモードを使用する場合は、SCIMRも設定してください。

ビットレートレジスタSCBRR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。本設定後は少なくとも1ビット期間

待ってください。

使用する外部端子のPFC設定を行います。

受信時にはRxD入力、送信時にはTxD出力になるように設

定します。また、SCKの入出力は、CKE1、CKE0で設定

した内容に合わせて設定してください。

なお、調歩同期式モードでCKE1、CKE0=0の場合は、

SCK端子の設定は不要です。

同期クロック出力の設定の場合、この時点でSCK端子から

クロックが出力され始めます。

TXI割り込みを使用する場合は、SCFCRの TFRST、

RFRSTを0クリアした後としてください。たとえ、TE＝0

であっても、SCSCRのTIEビットを1にすると直ちに、

TXI割り込みが発生します。

SCSCRのTEビットまたは、REビットを1にセットします。

この時点でTxD、RxD、SCK端子が使用可能となります。

送信時にはTxD端子はマーク状態となり、受信時にはRxD

端子はスタートビット待ちのアイドル状態となります。

SCFCRのTFRST、RFRSTビットを
1にセットし、FIFOバッファをクリア

SC2SSRのBRK、DR、ERフラグを
読み出し後、0書き込みでクリア

SCSCRのRIE、MPIE、TEIE、CKE1、
CKE0ビットを設定
（TE、REビットは0のまま）

使用する外部端子のPFCの設定
（SCK、TxD、RxD）

SCFCRのRTRG1,0、TTRG1,0を設定し
TFRST、RFRSTビットを0にクリア

[1]

[2]

[4]

[3]

[5]

[6]

[7]SCSCRのTE、REビットを1にセット

SCSCRのTIEビットを設定

 
図 14.4 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 14.5にシリアル送信のフローチャートの例を示します。 
シリアルデータ送信は、SCIを送信動作可能状態に設定した後、以下の手順に従って行ってくださ

い。 
 

送信開始

初期化

TDFE = 1?

全データ送信？

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

ブレーク出力？

送信終了

SC1SSRのTDFEビットを読み出し

SCFTDRに送信データ、｛16－（送信トリガ
設定数）｝データを書き込み、SC1SSRの
TDFEビットの1を読み出した後、0クリア

SC1SSRのTENDビットを読み出し

[1]

[1]

[2]
[2]

[3]

[3]

[4]

[4]

SCIの初期化：

図14.4 SCIの初期化フローチャートの例をご覧ください。

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1レジスタ（SC1SSR）を読み出して、TDFE

ビットが1であることを確認した後、トランスミットFIFOデータ

レジスタ（SCFTDR）に送信データを書き込み、TDFEフラグの1

を読み出した後、0にクリアします。TENDビットは送信データ書

き込みによる送信開始時に自動的にクリアされます。

書き込み可能な送信データ数は｛16－（送信トリガ設定数）｝に

なります。

シリアル送信の継続手順：

シリアル送信を続けるときは、TDFE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SCFTDRにデータを書き込み、

TDFEビットを0にクリアしてください。ただし、FIFOデータエン

プティ割り込み（TXI）でDMACを起動し、SCFTDRにデータを書

き込む場合には、TDFE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SCSCR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。

なお、[2] および [3]では、FIFOデータレジスタ（SCFTDR）の上

位8ビットに表現されているSCFTDR内の送信データ数から書き込

み可能なデータ数を知ることができます。
DRを0にクリア

SCSCR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

 
図 14.5 シリアル送信のフローチャートの例 
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SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。 
[1] SCIは、トランスミットFIFOデータレジスタ（SCFTDR）にデータが書き込まれると、SCFTDR

からトランスミットシフトレジスタ（SCTSR）にデータを転送し、送信を開始します。SCFTDR
にはシリアルステータス1レジスタ（SC1SSR）のTDFEフラグが1であることを確認して送信
データを書き込んでください。書き込み可能なデータ数は少なくとも｛16－（送信トリガ設
定数）｝です。 

[2] SCFTDRからSCTSRへデータが転送され、送信を開始すると、SCFTDRに送信データが無く
なるまで連続して送信動作を続けます。途中、SCFTDR内のデータ数がFIFOコントロールレ
ジスタ（SCFCR）で設定した送信トリガ数以下になったとき、TDFEフラグをセットします。 
このとき、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のTIEビットが1にセットされていると
送信FIFO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SC2SSRのTLMビットの設定値によりLSB

あるいはMSB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SCFTDRの送信データをチェックします。デ

ータがあるとSCFTDRからSCTSR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。 
送信データがないとシリアルステータスレジスタ（SC1SSR）のTENDフラグに1をセットし、
ストップビットを送り出した後、1を出力するマーク状態になります。このときSCSCRのTEIE
ビットが1にセットされているとTEI要求を発生します。 
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調歩同期式モードでの送信時の動作例を図 14.6に示します。 
 

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 0/1 1 0 D0 D1 D7 0/1 1

1

TDFE

TEND

TXI割り込み処理ルーチンで
SCFTDRにデータを書き込み、
TDFEフラグを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

スタート
ビット

データ データパリティ
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

ストップ
ビット

スタート
ビット

 
図 14.6 調歩同期式モードでの送信時の動作例 

（8ビットデータ／パリティあり／1ストップビット／LSBファーストの例） 
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• シリアルデータ受信（調歩同期式） 
図 14.7、図 14.8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、SCIを受信動作可能状態に設定した後、以下の手順に従って行ってくださ

い。 
 

受信開始

初期化

RDF = 1?

BRK∨DR∨ER=1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

受信終了

エラー処理

SC2SSRのBRK、DR、ERビット
を読み出し

SCFRDRの受信データを読み出し、
SC1SSRのRDFフラグを0にクリア

SC1SSRのRDFフラグをを読み出し

SCSCRのREビットを0にクリア

SCIの初期化：

図14.4 SCIの初期化フローチャートの例をご覧ください。

受信エラー処理とブレークの検出 ：

SC2SSRのBRK、DR、ERビットを読み出し、受信エラーの

有無を確認してください。

受信エラーが発生したときには、SC1SSRのORER、PER3

～0、FER3～0、SC2SSRのBRK、DRの各フラグを読み出

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、BRK、DR、ER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受信を再開できま

せん。PER3～0、FER3～0のいずれかが1にセットされた状

態では、SC2SSRのEIビットの設定により、受信動作を続

けるか止めるかを選択できます。

また、フレーミングエラー時にRxD端子の値を読み出すこ

とでも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1レジスタ（SC1SSR）を読み出して、

RDF＝1であることを確認した後、レシーブFIFOデータレジ

スタ（SCFRDR）の受信データを読み出し、RDFビットを0

にクリアします。RDFビットの0から1への変化は、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、SCFRDR内のデータを少

なくとも受信トリガ設定数読み出して、RDFフラグの1を読

み出した後0を書き込んでください。SCFRDR内の受信デー

タ数は、SCFDRの下位8ビットを読み出すことで知ること

ができます。ただし、RXI割り込みでDMACを起動し、

SCFRDRの値を読み出す場合には、RDF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]

[2]

[3]

[3]

[4]

[4]

[1][1]

 
図 14.7 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

BRK = 1?

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

PER = 1?

Yes

全データ読み出し?

パリティエラー処理

終　　了

ORER = 1?

No

No

 

フレーミングエラー処理

エラー処理

SCSCRの REビットを0にクリア

SCFRDRから読み出した受信データにフレーミングエラー、
パリティエラーが発生しているかどうかは、SC1SSRのFER、
PERビットで知ることができます。
ブレークを受信すると、BRKフラグがセットされている間、
受信SCFRDRには転送されていません。ただし、SCFRDRの
最後のデータは、フレーミングエラーの発生しているブレー
クデータH'00が格納されますので注意してください。

ORER、BRK、DR、ERフラグを
0にクリア

[1]

[2]

[1]

[2]

FER = 1?

DR = 1?

SCFRDRの受信データ読み出し

 
図 14.8 シリアル受信のフローチャートの例（2） 

 
SCIは受信時に以下のように動作します。 

 
[1] SCIは通信回路を監視し、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] SC2SSRのRLMビットの設定に従い、受信したデータをSCRSRのLSBからMSBまたはMSBか

らLSB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

（SCSMR）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。 
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（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） 受信データをレシーブシフトレジスタ（SCRSR）からSCFRDRに転送できる状態であるか
をチェックします。 

（d） ブレークチェック：BRKフラグが0であり、ブレーク状態でないことをチェックします。 
以上のチェックがすべてパスしたとき、SCFRDRに受信データが格納されます。 
エラーチェックで受信エラーを発生すると表 14.11のように動作します。 
【注】  オーバラン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。フレーミングエラー、

パリティエラーが発生したときは、SC2SSRの EIビットの設定により、受信動作を続ける
か止めるかを選択できます。 
また、受信時に RDFフラグが 1にセットされませんので、必ずエラーフラグを 0にクリア
してください。 

 
[4] RDFフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットが1にセットされていると受信FIFOデータ

フル割り込み（RXI）要求を発生します。 
また、ORER、PER、FER、DRフラグのどれか1になったとき、SCSCRのRIEビットが1にセッ
トされていると受信エラー割り込み（ERI）要求を発生します。 

 

表 14.11 受信エラーと発生条件 
受信エラー名 略称 発生条件 データ転送 

オーバランエラー ORER SCFRDR内の受信データ数が 16の状態で
次のシリアル受信を完了したとき 

SCRSRからSCFRDR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 SCRSRからSCFRDRに受信
データが転送されます。 

パリティエラー PER SCSMR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 

SCRSRからSCFRDRに受信
データが転送されます。 

 
調歩同期式モード受信時の動作例を図 14.9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

RDF

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、RDF
フラグを0にクリア

ストップビットの位置が
"1"でないためフレーミング
エラーが発生

スタート
ビット

データ パリティ
ビット

パリティ
ビット

ストップ
ビット

ストップ
ビット

データスタート
ビット

 
図 14.9 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／LSBファーストの例） 
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14.3.3 マルチプロセッサ通信機能 
マルチプロセッサ通信機能とは、調歩同期式モードでマルチプロセッサビットを付加したフォーマ

ット（マルチプロセッサフォーマット）でシリアル通信をする機能です。この機能を使用すると、複
数のプロセッサ間でシリアル通信回線を共有したデータの送受信ができます。 
マルチプロセッサ通信を行うとき、受信局はおのおの固有の IDコードでアドレッシングされてい

ます。 
シリアル通信サイクルは、受信局を指定する ID送信サイクルとデータ送信サイクルの 2つから構

成されます。この ID送信サイクルとデータ送信サイクルの区別は、マルチプロセッサビットで行い
ます。 
送信局は、まず、シリアル通信を行いたい受信局の IDをマルチプロセッサビット 1を付加したデ

ータにして送信します。続いて、送信データをマルチプロセッサビット 0を付加したデータにして送
信します。 
受信局は、マルチプロセッサビット 1のデータが送信されるまではデータを読み飛ばします。 
マルチプロセッサビット 1のデータを受信したとき、受信局は自局の IDと比較します。そして、

一致した局は続いて送信されるデータを受信します。一方一致しなかった局は、再びマルチプロセッ
サビット 1のデータが送信されるまではデータを読み飛ばします。このようにして複数のプロセッサ
間のデータ送受信が行われます。 
図 14.10にマルチプロセッサフォーマットを使用したプロセッサ間通信の例を示します。 

 

送  信  局

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 14.10 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） 

 

（1） 送信／受信フォーマット 

送信／受信フォーマットは 4種類です。 
マルチプロセッサフォーマットを指定した場合は、パリティビットの指定は無効です。 
詳細は表 14.10を参照してください。 
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（2） クロック 

調歩同期式モードの項を参照してください。 

（3） データの送信／受信動作 

• SCI初期化 
調歩同期式モードの項を参照してください。 

• マルチプロセッサシリアルデータ送信 
図 14.11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、SCIを送信動作可能状態に設定した後、以下の手順に従

って行ってください。 
 

初期化

送信開始

TDFE = 1?

送信終了？

Yes

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

TEND = 1?

ブレーク出力？

TDFE、TENDフラグを0にクリア

送信終了

SC1SSRのTDFEビットを読み出し

SCFTDRに送信データ、｛16－（送信トリ
ガ設定数）｝データを書き込み、SC1SSR
のMPBTを設定

SC1SSRのTENDビットを読み出し

SCSCR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

SCIの初期化：

図14.4 SCIの初期化フローチャートの例をご覧ください。

SCIの状態を確認して、送信データを書き込み：

まず、SC1SSRのMPBTビットを0、または1に設定します。

シリアルステータス1レジスタ（SC1SSR）を読み出して、

TDFEビットが1であることを確認した後、トランスミット

FIFOデータレジスタ（SCFTDR）に送信データを書き込みま

す。最後にTDFE、TENDフラグの1を読み出した後、0にクリ

アしてください。

書き込み可能な送信データ数は｛16－（送信トリガ設定数）｝

になります。

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TDFEフラグの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SCFTDR にデー

タを書き込み、続いてTDFEビットを0にクリアしてください。

ただし、送信FIFOデータエンプティ割り込み（TXI）要求で

DMACを起動し、SCFTDRにデータを書き込む場合にはTDFE

ビットのチェック、およびクリアは自動的に行われます。

シリアル送信時の終了時にブレークを出力：

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SCSCR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]

[1]

[2] [2]

[3]

[3]

[4]

[4]

DRを0にクリア なお、[2]および[3]では、FIFOデータレジスタ（SCFDR）の
上位8ビットに表現されているSCFTDRの送信データ数から
書き込み可能なデータ数を知ることができます。

 
図 14.11 マルチプロセッサシリアル送信のフローチャートの例 
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SCIは、シリアル送信時に以下のように動作します。 
 
（1） SCIは、SCFTDRにデータが書き込まれると、SCFTDRからSCTSRにデータを転送し、送信を

開始します。SCFTDRにはSC1SSRのTDFEフラグが1であることを確認して送信データを書き
込んでください。書き込み可能なデータ数は少なくとも｛16－（送信トリガ設定数）｝です。 

（2） SCFTDRからSCTSRへデータが転送され、送信を開始すると、SCFTDRに送信データがなく
なるまで連続して送信動作を続けます。途中、SCFTDR内の送信データ数がSCFCRで設定し
た送信トリガ設定数以下になったとき、TDFEフラグを1にセットします。 
このとき、SCSCRのTIEビットが1にセットされていると送信FIFO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SC2SSRのTLMビットの設定値によりLSB

またはMSB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SCFTDRの送信データをチェックします。デ

ータがあるとSCFTDRからSCTSR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。 
データがないとSC1SSRのTENDフラグを1にセットし、ストップビットを送り出した後、1を
出力するマーク状態になります。このときSCSCR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 14.12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

TDFE

TEND

TXI割り込み処理ルーチンで
SCFTDRにデータを書き込み、
TDFEフラグを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

スタート
ビット

スタート
ビット

ストップ
ビット

マルチ
プロセッサ
ビット

ストップ
ビット

マルチ
プロセッサ
ビット

データ

 
図 14.12 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／LSBファーストの例） 
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• マルチプロセッサシリアルデータ受信 
図 14.13、図 14.14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、SCIを受信動作可能状態に設定した後、以下の手順に従

って行ってください。 
 

受信開始

初期化

自局のID？

Yes

No

No

No

No

Yes

BRK∨DR∨ER= 1?

RDF = 1?

受信終了

エラー処理

全数受信？

No

Yes

Yes

Yes

RDF = 1?
No

Yes

SCSCRのMPIEビットを1にセット

SC2SSRのBRK、DR、ERビットを
読み出し

SC2SSRのBRK、DR、ERビットを
読み出し

SC1SSRのRDFフラグを読み出し

SCFRDRの受信データを読み出し

SCFRDRの受信データを読み出し、
SC1SSRのRDFフラグを0にクリア

SCSCRのREビットを0にクリア

SC1SSRのRDFフラグを読み出し

[1]

[1]

[2]
[2]

[3]

[3]

[4]

[5]
[4]

SCIの初期化：

図14.4 SCIの初期化フローチャートの例をご覧ください。

ID受信サイクル：

SCSCR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：

SC1SSRを読み出して、RDFビットが1であることを確

認した後、レシーブFIFOデータレジスタ（SCFRDR）

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、RDFビットを0にクリアします。

自局のIDのときには、RDF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：

SC2SSRのBRK、DR、ERビットを読み出し、受信エラー

の有無を確認してください。受信エラーが発生したと

きには、SC1SSRのORER、FER3～0、SC2SSRのBRK、

DR、ER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、BRK、DR、

ERビットをすべて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SC2SSRのEIビットの設

定により、受信動作を続けるか止めるかを選択できます。

また、フレーミングエラー時にRxD端子の値を読み出

すことでも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1レジスタ（SC1SSR）を読み出し

て、RDF=1であることを確認した後、FIFOデータレジ

スタ（SCFRDR）の受信データを読み出します。

[5]

BRK∨DR∨ER= 1?

 
図 14.13 マルチプロセッサシリアル受信のフローチャートの例（1） 
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ORER = 1 ?

FER = 1 ?

全データ読み出し?

フレーミングエラー処理

No

Yes

Yes

オーバランエラー処理

終　了

No

No

Yes

BRK = 1 ?
No

Yes

DR = 1 ?
No

Yes

エラー処理

SCSCRのREビットを0にクリア

SCFRDRの受信データ読み出し

ORER、BRK、DR、ER、フラグ
を0にクリア

SCFRDRから読み出した受信データにフレーミングエラー

が発生しているかどうかは、SC1SSRのFERビットで

知ることができます。

ブレークを受信すると、BRKフラグがセットされてい

る間、受信データはSCFRDRに転送されていません。

ただし、SCFRDRの最後のデータは、フレーミングエラー

の発生しているブレークデータH'00が格納されますの

で注意してください。

[1]

[1]

[2]

[2]

 
図 14.14 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 14.15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。 
 

（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 MPB

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
SCFRDRのデータを読み出し、
RDFフラグを0にクリア

再び、MPIEビット
を1にセット

MPIE

RDF

ID1 ID2 Data2

RXI割り込み処理ルーチンで
SCFRDRのデータを読み出し、
RDFフラグを0にクリア

シリアル
データ

1

0 D0 D1 D7 1 1 0 D0 D1 D7 0 1

1MPB MPB

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）

MPIE

RDF

SCFRDRの値

SCFRDRの値

ID1

RXI割り込み要求は
発生しません。また、
SCFRDRは状態を
保持します。

スタート
ビット

ストップ
ビット

ストップ
ビットデータ（ID1） データ（Data1）

スタート
ビット

スタート
ビット

ストップ
ビット

ストップ
ビットデータ（ID2） データ（Data2）

スタート
ビット

 
図 14.15 SCIの受信時の動作例 

（8ビットデータ／マルチプロセッサビットあり／1ストップビット／LSBファーストの例） 
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14.3.4 クロック同期式モード時の動作 
クロック同期式モードは、クロックパルスに同期してデータを送信／受信するモードで、高速シリ

アル通信に適しています。 
SCI内部では、送信部と受信部は独立していますので、クロックを共有することで全二重通信がで

きます。 
また、送信部と受信部がともに 16段の FIFO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 14.16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

* *

don't care don't care

【注】*　連続送信／受信のとき以外はハイレベル
 

図 14.16 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、シリアルステータス 2レジスタの TLMビットにより、データの

LSBあるいはMSBから始まり最後にMSBあるいは LSBが出力されます。最終データ出力後の通信
回線の状態は最終データの状態を保ちます。 
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 

SCSMRの C/Aビットと SCSCRの CKE1、CKE0ビットの設定により内蔵ボーレートジェネレータ
の生成した内部クロック、または、SCK端子から入力された外部同期クロックの 2種類から選択でき
ます。SCIのクロックソースの選択については表 14.9を参照してください。 
内部クロックで動作させるとき、SCK端子から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、同期クロックを出し続け、FIFOバッファ
がいっぱいになってオーバランエラーが発生するまで、受信動作を続行します。この場合、8×（16+1）
＝136パルスの同期クロックが出力されます。nキャラクタ数の受信動作を行いたいときは、クロッ
クソースを外部クロックにしてください。内部クロックを使用する場合は、RE＝1かつ TE＝1とし、
nキャラクタ数のダミーデータ送信と同時に nキャラクタの受信を行う手順としてください。 
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（3） データの送信／受信動作 

• SCIの初期化（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（SCSCR）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は必ず、TE、および REビットを 0にクリア

し、初期化を行ってください。TEビットを 0にクリアするとトランスミットシフトレジスタ（SCTSR）
が初期化されます。 

REビットを 0にクリアしても RDF、PER、FER、ORERの各フラグ、およびレシーブデータレジ
スタ（SCRDR）の内容は保持されますので注意してください。 
図 14.17に SCIの初期化フローチャートの例を示します。 

 

初期化

1ビット期間経過？
No

Yes

終了

Wait

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定

SCBRRに値を設定

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

初期化終了の直前まで、TE、REビットは0にしておいて

ください。

RXI、TEI割り込み要求の禁止／許可を設定します。割り

込み要求を許可する場合はINTCのIPRKレジスタの設定も

行ってください。

SCSMRに送信／受信フォーマットを設定します。

IrDAモードを使用する場合は、SCIMRも設定してください。

ビットレートレジスタSCBRR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。本設定後は少なくとも1ビット期間

待ってください。

使用する外部端子のPFC設定を行います。

受信時にはRxD入力、送信時にはTxD出力になるように設

定します。また、SCKの入出力は、CKE1、CKE0で設定

した内容に合わせて設定してください。

TXI割り込みを使用する場合は、SCFCRの TFRST、

RFRSTを0クリアした後としてください。たとえ、TE＝0

であっても、SCSCRのTIEビットを1にすると直ちに、

TXI割り込みが発生します。

SCSCRのTEビットまたは、REビットを1にセットします。

この時点でTxD、RxD、SCK端子が使用可能となります。

送信時にはTxD端子はマーク状態となります。クロック同

期式モードで受信でかつ、同期クロック出力（クロックマ

スタ）の設定の場合、この時点でSCK端子からクロックが

出力され始めます。

SCFCRのTFRST、RFRSTビットを
1にセットし、FIFOバッファをクリア

SC2SSRのBRK、DR、ERフラグを
読み出し後、0書き込みでクリア

SCSCRのRIE、TEIE、CKE1、
CKE0ビットを設定
（TE、REビットは0のまま）

使用する外部端子のPFCの設定
（SCK、TxD、RxD）

SCFCRのRTRG1,0、TTRG1,0を設定し
TFRST、RFRSTビットを0にクリア

[1]

[2]

[4]

[3]

[5]

[6]

[7]SCSCRのTE、REビットを1にセット

SCSCRのTIEビットを設定

 
図 14.17 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 14.18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、SCIを送信動作可能状態に設定した後、以下の手順で行ってください。 

 

送信開始

初期化

TDFE = 1?

全データ送信？

Yes

No

No

No

Yes

TEND = 1?

Yes

終  了

SC1SSRのTDFEフラグを読み出し

SCFTDRに送信データを書き込み、
SC1SSRのTDFEフラグを0にクリア

SCSCRのTEビットを0にクリア

SC1SSRのTENDフラグを読み出し

[1] [1]

[2]

[3]

[3]

[2]

SCIの初期化：

図14.17 SCIの初期化フローチャートの例をご覧くださ

い。

SCIの状態を確認して、送信データを書き込み：

SC1SSRを読み出して、TDFE=1であることを確認した

後、トランスミットFIFOデータレジスタ（SCFTDR）

に送信データを書き込み、TDFEフラグを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TDFEフラグの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

SCFTDRにデータを書き込み、続いてTDFEフラグを0

にクリアしてください。

 
図 14.18 シリアル送信のフローチャートの例 

 
SCIはシリアル送信時に以下のように動作します。 

 
（1） SCIは、トランスミットFIFOデータレジスタ（SCFTDR）にデータが書き込まれると、SCFTDR

からトランスミットシフトレジスタ（SCTSR）にデータを転送し、送信を開始します。SCFTDR
にはシリアルステータス1レジスタ（SC1SSR）のTDFEフラグが1であることを確認して送信
データを書き込んでください。書き込み可能なデータ数は少なくとも｛16－（送信トリガ設
定数）｝です。 

（2） SCFTDRからSCTSRへデータが転送され、送信を開始すると、SCFTDRに送信データが無く
なるまで連続して送信動作を続けます。途中、SCFTDR内の送信データ数がFIFOコントロー
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ルレジスタ（SCFCR）で設定したトリガ数以下になったとき、TDFEフラグをセットします。 
このとき、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のTIEビットが1にセットされていると
送信FIFO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1データに対し同期クロックを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、シリアルステータス2レジスタ（SC2SSR）のTLMビットの設定によ
りLSB（ビット0）あるいはMSB（ビット7）から順にTxD端子から送り出されます。 

（3） SCIは、最終ビットを送り出すタイミングでSCFTDRの送信データをチェックします。 
送信データがあるとSCFTDRからSCTSR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。送信データがないとシリアルステータスレジスタ（SC1SSR）のTENDフラグを1
にセットし、最終ビットを送り出した後、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SCSCR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。 
 
図 14.19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
SCFTDRにデータを書き込み、
TDFEフラグを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

TDFE

TEND

 
図 14.19 SCIの送信時の動作例 

 
• シリアルデータ受信（クロック同期式） 

図 14.20、図 14.21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、SCIを受信動作可能状態に設定した後、以下の手順に従って行ってくださ

い。 
SCIの初期化による SCFRDR、SCFTDRのリセットを行わずに、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、PER3～0、FER3～0の各フラグが 0に
クリアされていることを確認してください。 
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FER3～0、PER3～0フラグが 1にセットされていると RDFフラグがセットされません。また、送
信／受信動作が行えません。 
 

受信開始

RDF = 1?

ORER = 1?

Yes

No

No

No

Yes

Yes

全数受信？

受信終了

エラー処理

SC1SSRのORERフラグを読み出し

SC1SSRのRDFフラグを読み出し

SCFRDRの受信データを読み出し、
SC1SSRのRDFフラグを 0にクリア

SCSCRのREビットを0にクリア

SCIの初期化：

図14.17 SCIの初期化フローチャートの例をご覧ください。

受信エラー処理：

受信エラーが発生したときには、SC1SSRのORERフラグを

読み出してから、所定のエラー処理を行った後、ORERフラ

グを0にクリアしてください。

ORERフラグが1にセットされた状態では送信／受信を再開

できません。

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1レジスタ（SC1SSR）を読み出して、

RDF=1であることを確認した後、レシーブFIFOデータレジ

スタ（SCFRDR）の受信データを読み出し、RDFフラグを

0にクリアします。RDFフラグの0から1への変化は、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、SCFRDR内のデータを少

なくとも受信トリガ設定数読み出して、RDFフラグの1を読

み出した後0を書き込んでください。SCFRDR内の受信デー

タ数はSCFDRの下位8ビットを読み出すことで知ることが

できます。ただし、RXIでDMACを起動し、SCFRDRの値

を読み出す場合には、RDF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。

初期化 [1][1]

[2]

[2]

[3]

[3]

[4]

[4]

 
図 14.20 シリアル受信のフローチャートの例 

 

ORER = 1 ?
No

オーバランエラー処理

終　了

Yes

エラー処理

SC1SSRのORERフラグを0にクリア

 
図 14.21 シリアル受信のフローチャートの例 
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SCIは受信時に以下のように動作します。 
 
（1） SCIは同期クロックの入力または出力に同期して内部を初期化します。 
（2） SC2SSRのRLMビットの設定に従い、受信したデータをレシーブシフトレジスタ（SCRSR）

のLSBからMSBまたはMSBからLSBの順に格納します。 
受信後、SCIは受信データをSCRSRからレシーブFIFOデータレジスタ（SCFRDR）に転送で
きる状態であるかをチェックし、このチェックがパスしたときSCFRDRに受信データが格納
されます。 
エラーチェックで受信エラーを発生すると表14.11のように動作し、この状態では以後の送
信、受信動作ができません。 
また、受信時にRDFフラグが1にセットされませんので、必ずORERフラグを0にクリアして
ください。 

（3） RDFフラグが1になったとき、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）のRIEビットが1に
セットされていると受信FIFOデータフル割り込み（RXI）要求を発生します。 
また、ORERフラグが1になったとき、SCSCRのRIEビットが1にセットされていると受信エラ
ー割り込み（ERI）要求を発生します。 

 
図 14.22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
SCFRDRのデータを読み出し、
RDFフラグを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

RDF

ORER

 
図 14.22 SCIの受信時の動作例 
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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 14.23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、SCIを送受信動作可能状態に設定した後、以下の手順に従い行

ってください。 
 

送受信開始

TDFE = 1?

RDF = 1?

Yes

No

No

Yes

送受信終了

ORER = 1?

全数送受信？

エラー処理
No

No

Yes

Yes

SC1SSRのTDFEフラグを読み出し

SCFTDRに送信データを書き込み
SC1SSRのTDFEフラグを0にクリア

SC1SSRのORERフラグを読み出し

SC1SSRのRDFフラグを読み出し

SCFRDRの受信データを読み出し
SC1SSRのRDFフラグを0にクリア

SCSCRのTE、REビットを0にクリア

【注】  送信、または受信動作から同時送受信に切り替えるときに

        は、TEビットとREビットを0にクリアしてからTEビットと

               REビットを同時に1にセットしてください。

SCIの初期化：

図14.17 SCIの初期化フローチャートの例をご覧ください。

SCIの状態確認と受信データの書き込み：

SC1SSRを読み出してTDFEフラグが1であることを確認した後、

SCFTDRに送信データを書き込み、TDFEフラグを0にクリアします。

TDFEフラグの0から1への変化は、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、SC1SSRのORERフラグを読み出して

から、所定のエラー処理を行った後、ORERフラグを0にクリアしてく

ださい。

ORERフラグが1にセットされた状態では送信／受信を再開できません。

SCIの状態を確認して受信データの読み出し：

SC1SSRを読み出して、RDFフラグが1であることを確認した後、

SCFRDRの受信データを読み出し、RDFフラグを0にクリアします。

RDFフラグが0から1に変化したことは、RXI割り込みによっても知るこ

とができます。

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、現在のフレームの最終ビットを受信

する前に、RDFフラグとSCFRDRの読み出し、RDFフラグの0クリア

を終了しておいてください。また、現在のフレームの最終ビットを送信

する前にTDFEフラグの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SCFTDRにデータを書き込み、TDFEフラグを0にク

リアしておいてください。

初期化 [1][1]

[2]

[2]

[3]

[3]

[4]

[4]

[5]

[5]

 
図 14.23 シリアル送受信のフローチャートの例 
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14.3.5 送信／受信 FIFOバッファの使用方法 
SCIは、送信用と受信用に独立した 16段の FIFOバッファを内蔵しています。 
バッファの構成を図 14.24に示します。 

 

TxD RxD

SCTSR

T4～0

CPU,DMACによる

送信データ書き込み

CPU,DMACによる

受信データ読み出し

R4～0

P

P/G

ED15～0

PER3～0
SC1SSR

FER3～0

1段目
2段目
3段目

データ
カウンタ

エラー
カウンタ

16段目

SCFTDR
1段目
2段目
3段目

SCFRDR

SC1SSR

SCFER

SCRSR P F

16段目

 
図 14.24 送信／受信 FIFOの構成 

 

(1) シリアルデータ送信動作時 

送信時には、CPUあるいは DMACにより送信 FIFOに送信データを書き込み、シリアルコントロ
ールレジスタ（SCSCR）の TEビットを 1にすると、送信 FIFOに書き込まれた順にトランスミット
シフトレジスタ（SCTSR）にいったんデータを転送し、パリティジェネレータ（P/G）によりパリテ
ィビットを付加し、TXD端子からシリアルデータを送信します。 
送信 FIFOにデータを書き込むたびに FIFOデータ数レジスタ（SCFDR）の T4～0ビットがカウン

トアップされ、SCTSRにデータが転送されるたびに T4～0ビットをカウントダウンするように動作
しますので、現在の送信 FIFO内に存在しているデータの数は SCFDRの T4～0ビットを読み出すこ
とで知ることができます。 
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T4～0ビットが H'10のときは、16段すべてにデータが書き込まれた状態であり、この状態でさら
にデータを書き込むと T4～0ビットのカウントアップを行わず、書き込んだデータも失われます。 
送信トリガ数を設定して DMACで送信データを FIFOに書き込む場合において、DMACの DMA

チャネルコントロールレジスタ（CHCRn）のビット 17（フラグクリアタイミングセレクト（FCS））
が 0、かつ、ビット 6（DREQセレクト（DS））が 1のとき、DMAC転送の実行によりシリアルステ
ータス1レジスタ（SC1SSR）のTDFEが0になってもDMAトランスファカウントレジスタ（DMATCR）
が 0になるまで DMACは FIFOへのデータ転送を続けますので、このような場合では、14.2.10 FIFO
コントロールレジスタ（SCFCR）で示した SCFTDRの空き数を超えるデータを書き込まないよう注
意してください。 
 

(2) シリアルデータ受信動作時 

受信時には、RXD端子から入力されたシリアルデータをいったんレシーブシフトレジスタ
（SCRSR）に、シリアルステータス 2レジスタ（SC2SSR）の RLMビットの設定に従って取り込み
ます。このとき、パリティビットのチェックを行いパリティエラーであれば、そのデータに対応する
P（パリティエラーフラグ）フラグを 1にし、またストップビットのチェックを行いフレーミングエ
ラーであれば、そのデータに対応する F（フレーミングエラーフラグ）フラグを 1にします。受信 FIFO
バッファは 10ビット構成になっており、8ビットデータとともに対応する P、Fフラグを一緒に格納
します。 

(a) 通常動作時の受信 FIFO制御 

CPUあるいは DMACにより受信 FIFOバッファに格納された受信データを読み出します。 
SCRSRから受信 FIFOにデータが転送されるたびに、SCFDRの R4～0ビットがカウントアップさ

れ、受信 FIFO内の受信データを CPUあるいは DMACが読み出すたびに、R4～0ビットをカウント
ダウンするように動作しますので、現在受信 FIFO内に受信したデータの数を SCFDRの R4～0ビッ
トを読み出すことで知ることができます。 

R4～0ビットが H'10のときは、16段すべてに受信データが転送された状態であり、受信 FIFO内
のデータをCPUあるいはDMACが読み出す前に次のシリアル受信が完了した場合にはオーバランエ
ラーとなりシリアルデータは失われます。また、R4～0ビットが H'00のときに受信 FIFOのデータを
読み出すと不定になります。 

(b) エラーデータ受信時の受信 FIFO制御 

SCRSRから受信 FIFOにデータが転送されると同時に、P、Fフラグも転送され､これらのフラグが
1であればエラーカウンタがカウントアップされシリアルステータス 1レジスタ（SC1SSR）の PER3
～0、FER3～0が更新されます。また、CPUあるいは DMACにより受信 FIFO内のデータを読み出し
た場合に P、Fフラグが 1であればエラーカウンタはカウントダウンされます。さらに、読み出した
受信データの P、Fフラグが SC1SSRの PER、FERフラグに反映されます。PERおよび FERのセット
は、パリティエラーあるいはフレーミングエラーのあるデータを受信 FIFOから読み出したときに行
われ、RxD端子からシリアルデータを受信したときにはパリティエラーおよびフレーミングエラーが
あってもセットされません。PERおよび FERのクリアは、パリティエラーあるいはフレーミングエ
ラーのないデータを受信 FIFOから読み出したときに行われます。 
パリティエラー、フレーミングエラーがあっても、そのデータは受信 FIFO内に転送されます。そ

の後受信動作を続けるかどうかは SC2SSRの EIビットの設定により選択できます。EIビットを 1に
設定し受信動作を続けるよう選択した場合、エラー後も受信データを順次受信 FIFO内に転送してい
きますが、16段受信 FIFOバッファの何段目のデータにエラーがあるかは FIFOエラーレジスタ
（SCFER）の ED15～0ビットを読み出すことにより知ることができます。 
受信トリガ数を設定したDMACで受信データを受信 FIFOから読み出す場合には、「14.2.10 FIFO
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コントロールレジスタ（SCFCR）」で示した受信トリガ数を超えるデータを読み出さないよう注意
してください。 

(c) DRフラグによる受信 FIFO制御 

受信トリガ数以上のデータを受信した場合には、RXI割り込みにより CPUあるいは DMACに受信
データの読み出しの要求を出しますが、受信トリガ数以下のデータを受信した状態ですべての受信が
完了した場合には RXI 割り込みは発生しません。この場合には最終データ受信完了後の 15etu 後に
DRフラグがセットされ ERI割り込みが発生しますので、CPUにより SCFDRの R4～0ビットを読み
出して受信 FIFO 内に残っているデータ数を確認し、すべての受信 FIFO 内のデータを読み出してく
ださい。 
【注】 15etuは 8ビット長 1ストップビットフォーマット時の 1.5フレーム時間に相当します。 
 etu：element time unit = s/bit 
 

14.3.6 IrDAモード時の動作 
IrDAモードでは、IrDA1.0赤外線通信仕様を満足するよう、TxD／RxD送受信データの波形を変更

します。これを赤外線送受信トランシーバ／レシーバと接続することで、IrDA1.0規格に準拠した赤
外線送受信を実現することができます。 

IrDA1.0仕様では、通信はまず 9600bpsの速度で実行され、その後必要に応じて転送レートを変更
させることができます。ただし、通信速度は本モジュールでは自動的に変更されません。したがって、
通信を実行する場合には通信速度を確認し、ソフトウェアで本モジュールに適当な速度を設定してく
ださい。 
【注】  IrDAモードでは、シリアルコントロールレジスタ（SCSCR）の TEビットが 1にセット（通

信を許可）されていると受信を実行することができません。受信を行う場合は SCSCRの TE
ビットを 0にクリアしてください。 

 

(1) 送信 

SCIからのシリアル出力信号（UARTフレーム）の場合、その波形は修正され、図 14.25に示すよ
うに信号は IrDAモジュールによって IRフレームシリアル出力信号に変換されます。 
シルアルデータが 0の場合、IrDAモードレジスタ（SCIMR）の PSELビットが 0のときは、IRフ

レームの 3/16ビット幅のパルスが生成、出力され、PSELビットが 1のときは、シリアルモードレジ
スタ（SCSMR）の ICK3～0ビットで設定したビットレートの 3/16ビット幅のパルスが生成、出力さ
れます。シリアルデータが 1の場合、パルスは出力されません。 
赤外線 LEDは 3/16幅に復調されたこの信号で駆動します。 
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(2) 受信 

受信した IRフレームの 3/16ビット幅のパルスは、図 14.25に示すように復調後 UARTフレームに
変換されます。 

SCIMRレジスタの RIVS＝0のとき、0への復調はパルス出力に対して実行され、1への復調はパ
ルス出力のないときに実行されます。 
 

0 1 0 1 0 0 1 1 0 1

UART フレーム

データスタートビット

送信

受信

ストップビット

0 1 0 1 0 0 1 1 0 1

IR フレーム

データスタートビット

ビット
サイクル

ストップビット

3/16ビットサイクル
パルス幅

 
図 14.25 IrDAモード送受信動作 

 

(3) パルス幅の選択 

送信時の IRフレームのパルス幅は、IrDAモードレジスタ（SCIMR）の PSELビットの設定により、
送信ビットレートの 3/16の幅で出力するか、それより小さいパルス幅で出力するか選択できます。 

SCIは、送信フレームのビットレートを生成するボーレートジェネレータと、パルス幅を可変とす
るために IRCLKを生成するボーレートジェネレータを内蔵しています。 

SCIMRの PSELビットを 0に設定した場合、ビットレートレジスタ（SCBBR）で設定したビット
レートの 3/16の幅を IRフレームのパルス幅として出力します。パルス幅が直接赤外線発光の時間と
なりますので、省電力化のためにパルス幅を極力小さくしたい場合は、SCIMRの PSELビットを 1
に設定し、さらにシリアルモードレジスタ（SCSMR）の ICK3～0ビットの設定により IRCLKを生成
し、設定可能な最小のパルス幅で出力します。 
ここで、IRフレームのパルス幅は最小で 115.2kbpsのビットレートの 3/16（=1.63μs）とする必要

があります。この最小パルス幅の場合 IRCLK＝921.6kHzとなりますので、設定可能な最小パルス幅
を得るための ICK3～0ビットの設定は次の式で求められます。 
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N≧ －1
Pφ

2×IRCLK

Pφ：動作クロック周波数
IRCLK：921.6kHz（固定）
N：ICK3～0の設定値（0<=N<=15）

 
たとえば Pφ＝20MHzのとき、N＝10となります。 
最小パルス幅を得るための適用可能な ICK3～0ビットの設定と動作周波数の関係を表 14.12に示

します。 
 

表 14.12 IrDAモード時の ICK3～0ビットと動作周波数の関係（PSEL＝1のとき） 
SCSMRの ICK3～0ビットの設定 動作周波数 

Pφ（MHz） ICK3 ICK2 ICK1 ICK0 

2 0 0 0 0 

3 0 0 0 1 

5 0 0 1 0 

6 0 0 1 1 

8 0 1 0 0 

10 0 1 0 1 

12 0 1 1 0 

14 0 1 1 1 

16 1 0 0 0 

18 1 0 0 1 

20 1 0 1 0 

21 1 0 1 1 

22 1 0 1 1 

23 1 1 0 0 

24 1 1 0 1 

25 1 1 0 1 

26 1 1 1 0 

27 1 1 1 0 

28 1 1 1 1 
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14.4 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 FIFOデータフル

割り込み（RXI）要求、送信 FIFO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 14.13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、SCSCRの TIE、RIE、TEIE

ビットで、許可または禁止ができます。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（SC1SSR）の TDFEフラグが 1にセットされると、TXI割り込み要

求が発生します。TXI割り込み要求で内蔵DMACを起動してデータ転送を行うことができます。TDFE
ビットは DMACによるトランスミット FIFOデータレジスタ（SCFTDR）への書き込みがすべて終了
すると自動的に 0にクリアされます。 

SC1SSRの RDFフラグが 1にセットされると、RXI割り込み要求が発生します。RXI割り込み要
求で内蔵 DMACを起動してデータ転送を行うことができます。RDFビットは DMACによるレシーブ
FIFOデータレジスタ（SCFRDR）の読み出しがすべて行われると自動的に 0にクリアされます。 
また、SC2SSRの ERフラグまたは DR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割り込み要求で内蔵 DMACの起動はできません。 
さらに、SC1SSRの TENDフラグが 1にセットされると、TEI割り込み要求が発生します。この TEI

割り込み要求で内蔵 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、RXI割り込みは受信データが

SCFRDRにあることを示しています。また、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 14.13 SCI割り込み要因 
割り込み要因 内  容 DMACの起動 リセット解除時の優先順位 

ERI 受信エラー（ER、DR）による割り込み 不可 高 

RXI 受信データフル（RDF）による割り込み 可  

TXI 送信データエンプティ（TDFE）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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14.5 使用上の注意 
SCIを使用する際は、以下のことに注意してください。 

 

(1) SCFTDRへの書き込みと TDFEフラグの関係について 

シリアルステータスレジスタ（SC1SSR）の TDFEフラグはトランスミット FIFOデータレジスタ
（SCFTDR）内に書き込んだ送信データ数が、FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の TTRG1、0
ビットで設定した送信トリガ数以下になったときセットします。TDFEがセットされた後、SCFTDR
の空きデータ数まで送信データを書き込むことができ効率よい連続送信が可能となります。 

TDFEフラグは SCFTDRに書き込まれているデータ数が送信トリガ数以下の場合には 1読み出し後
0クリアしても再び 1にセットされます。TDFEのクリアは送信トリガ数より多い送信データが
SCFTDRに格納されたときに行ってください。 

SCFTDR内の送信データ数は FIFOデータ数レジスタ（SCFDR）の上位 8ビットで知ることができ
ます。 
 

(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、SC1SSRの各ステータスフラグの状態は、表 14.14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（SCRSR）からレ
シーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）へのデータ転送は行われず、受信データは失われます。 
 

表 14.14 SC1SSRのステータスフラグの状態と受信データの転送 
SC1SSRのステータスフラグ 受信データ転送 受信エラーの状態 

RDF ORER FER PER SCRSR→SCFRDR 

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 × 

【記号説明】 

○：SCRSR→SCFRDRに受信データを転送します。 

×：SCRSR→SCFRDRに受信データを転送しません。 

 

(3) ブレークの検出と処理について 

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も、ブレークを検出で
きます。ブレークでは、RxD端子からの入力がすべて 0になりますので FERフラグがセットされ、
またパリティエラー（PER）もセットされる場合があります。 

SCIは、ブレークを受信した後は、SCFRDRへの受信データの転送は停止しますが、受信動作は続
けています。そのため、FER、BRKフラグを 0にクリアしても再び 1にセットされますので注意して
ください。 
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(4) ブレークの送り出し 

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、PER3～0、FER3～0）が 1にセットされた状態では、TE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（または 8倍、4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または 4または 2クロック目の立ち上がりエッジで内
部に取り込みます。 
これを図 14.26に示します。 

 

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

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 14.26 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 

（基本クロックは転送レートの 16倍の周波数を使用、8クロック目でサンプリング時） 

 



14. シリアルコミュニケーションインタフェース（SCI） 

Rev.5.00 2006.09.08   14-67 
RJJ09B0364-0500 

 

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%・・・・・・・・式（1）
1 

2N

D－0.5

N
 

 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、8、4） 
 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、N＝16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。 
 

(7) クロック同期外部クロックモード時の注意事項 

• TE＝1、RE＝1に設定するのは、外部クロック SCKを 0→1にしてから周辺動作クロック 4
クロック以上経過してからにしてください。 

• TE＝RE＝1に設定するのは、必ず外部クロック SCKが 1のときにしてください。 
• 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周辺動作クロック

2.3～3.5クロック後に RE＝0にすると RDF＝1になりますが、SCFRDRへのコピーができま
せんので注意してください。 

 

(8) クロック同期内部クロックモード時の注意事項 

受信時において、RxDの D7ビットの SCK出力の立ち上がりエッジから周辺動作クロック 1.5クロ
ック後に RE＝0にすると RDF＝1になりますが、SCFRDR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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(9) DMAC使用上の注意事項 

同期クロックに外部クロックソースを使用する場合、DMACによる SCFTDRの更新後、Pφで 5ク
ロック以上経過した後に、送信クロックを入力してください。SCFTDRの更新後 Pφで 4クロック以
内に送信クロックを入力すると、誤動作することがあります。（図 14.27） 

DMACにより、SCFRDRの読み出しを行うときは必ず起動要因を当該 SCIの受信 FIFOデータフル
割り込み（RXI）に設定してください。 
また、「9.4.1 内部 SCIと外部メモリとの DMA転送例」のように、DMACの CHCRnレジスタの

FCSビットは 1（フラグ取り下げをバスサイクルごとに行う）、DSビットは 1（立ち下がりエッジ検
出）の設定で使用することを推奨いたします。 
 

SCK

TDFE

TXD D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6

t

 
図 14.27 DMACによるクロック同期式送信時の例 

 

(10) SCFRDRの読み出しと RDFフラグについて 

シリアルステータスレジスタ（SC1SSR）のRDFフラグは、レシーブ FIFOデータレジスタ（SCFRDR）
内の受信データ数が FIFOコントロールレジスタ（SCFCR）の RTRG1、0ビットで設定した受信トリ
ガ数以上になったときセットされます。RDFがセットされた後、SCFRDRからトリガ数分の受信デ
ータを読み出すことで効率のよい連続受信が可能です。 
ただし、読み出し後も SCFRDR内のデータ数がトリガ数以上の場合、RDFフラグを 0クリアして

も再び 1にセットされますので、SCFRDR内のデータ数がトリガ数より少なくなるように受信データ
を読み出した後、RDFフラグの 1を読み出し 0クリアしてください。 

SCFRDR内の受信データ数は FIFOデータ数レジスタ（SCFDR）の下位 8ビットで知ることができ
ます。 
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15. A/D変換器 

15.1 概要 
本 A/D変換器は 10ビットの分解能を持ち、最大 8チャネルのアナログ入力を選択することができ

ます。 
A/D変換器は独立した 2つのモジュール（A/D0と A/D1）より構成されています。 

 

15.1.1 特長 
A/D変換器には、次の特長があります。 

• 10ビット分解能 
• 入力チャネル：8チャネル（4チャネル×2） 
• 変換時間 
最小変換時間：1チャネル当たり 
動作周波数：Pφ＞20MHz, CKS＝0 

Pφ≦20MHz, CKS＝0、1 
min 6.7μs（20MHz、CKS＝1） 

• 豊富な変換モード 
シングルモード／マルチモードの選択が可能 
2チャネル同時変換が可能 

• 3種類の変換開始 
ソフトウェア、タイマの変換開始トリガ（MMT）、TPUまたはADTRG端子の選択が可能 

• 8本のデータレジスタ 
変換結果を、各チャネルに対応した16ビットデータレジスタに保持 

• サンプル＆ホールド機能 
• A/D変換終了割り込み発生 

A/D変換終了時に、A/D変換終了割り込み（ADI）要求を発生可能 
またADI0（A/D0の割り込み要求）と、ADI1（A/D1の割り込み要求）でDMACが、起動可能 
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15.1.2 ブロック図 
A/D変換器のブロック図を図 15.1に示します。 
両 A/Dの AVcc、AVssは LSIでは共通端子です。 
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【記号説明】
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ADDRB0
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図 15.1 A/D変換器のブロック図 
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15.1.3 端子構成 
A/D変換器で使用する入力端子を表 15.1に示します。 
AVcc、AVss端子は、A/D変換器内部のアナログ部の電源です。 

表 15.1 端子構成 
端子名 略称 入出力 機  能 

アナログ電源 AVcc 入力 アナログ部の電源および A/D変換の基準電圧 

アナロググランド AVss 入力 アナログ部のグランドおよび A/D変換の基準グランド 

アナログ入力 0 AN0 入力 アナログ入力チャネル 0 

アナログ入力 1 AN1 入力 アナログ入力チャネル 1 

アナログ入力 2 AN2 入力 アナログ入力チャネル 2 

A/D0 

アナログ入力 3 AN3 入力 アナログ入力チャネル 3 

アナログ入力 4 AN4 入力 アナログ入力チャネル 4 

アナログ入力 5 AN5 入力 アナログ入力チャネル 5 

アナログ入力 6 AN6 入力 アナログ入力チャネル 6 

A/D1 

アナログ入力 7 AN7 入力 アナログ入力チャネル 7 

A/D外部トリガ入力 ADTRG 入力 A/D変換開始のための外部トリガ 

 

15.1.4 レジスタ構成 
A/D変換器のレジスタ構成を表 15.2に示します。 

表 15.2 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 

A/D0データレジスタ AH ADDRA0H R H'00 H'FFFF0080 8, 16 

A/D0データレジスタ AL ADDRA0L R H'00 H'FFFF0081 8 

A/D0データレジスタ BH ADDRB0H R H'00 H'FFFF0082 8, 16 

A/D0データレジスタ BL ADDRB0L R H'00 H'FFFF0083 8 

A/D0データレジスタ CH ADDRC0H R H'00 H'FFFF0084 8, 16 

A/D0データレジスタ CL ADDRC0L R H'00 H'FFFF0085 8 

A/D0データレジスタ DH ADDRD0H R H'00 H'FFFF0086 8, 16 

A/D0データレジスタ DL ADDRD0L R H'00 H'FFFF0087 8 

A/D0コントロール／ステータスレジスタ ADCSR0 R/(W)* H'00 H'FFFF0098 8, 16 

A/D0コントロールレジスタ ADCR0 R/W H'3F H'FFFF0099 8 

A/D1データレジスタ AH ADDRA1H R H'00 H'FFFF00A0 8, 16 

A/D1データレジスタ AL ADDRA1L R H'00 H'FFFF00A1 8 

A/D1データレジスタ BH ADDRB1H R H'00 H'FFFF00A2 8, 16 

A/D1データレジスタ BL ADDRB1L R H'00 H'FFFF00A3 8 

A/D1データレジスタ CH ADDRC1H R H'00 H'FFFF00A4 8, 16 

A/D1データレジスタ CL ADDRC1L R H'00 H'FFFF00A5 8 

A/D1データレジスタ DH ADDRD1H R H'00 H'FFFF00A6 8, 16 

A/D1データレジスタ DL ADDRD1L R H'00 H'FFFF00A7 8 

A/D1コントロール／ステータスレジスタ ADCSR1 R/(W)* H'00 H'FFFF00B8 8, 16 

A/D1コントロールレジスタ ADCR1 R/W H'3F H'FFFF00B9 8 

【注】 * ビット 7は、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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15.2 レジスタの説明 

15.2.1 A/Dデータレジスタ A～D 
（ADDRA0～ADDRD0、ADDRA1～ADDRD1） 

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

AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 AD1 AD0 — — — — — —

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R

ビット：

ADDRn：

初期値：

R/W： R R R R R R R R R R R R R R R

【注】　n＝A～D  
 

A/Dデータレジスタ（ADDR）は、A/D変換された結果を格納する 16ビットの読み出し専用レジ
スタで、ADDRA0～ADDRD0（A/D0）、ADDRA1～ADDRD1（A/D1）の 8本があります。 

A/D変換されたデータは 10ビットデータで、選択されたチャネルの ADDRに転送され、保持され
ます。A/D変換されたデータの上位 8ビットが ADDRの上位バイトに、また下位 2ビットが下位バ
イトに対応します。ADDRの下位バイトのビット 5～0は、予約ビットで、読み出すと常に 0が読み
出されます。アナログ入力チャネルと ADDRの対応を表 15.3に示します。 

ADDRは、常に CPUから読み出し可能です。上位バイトは直接読み出せますが、下位バイトはテ
ンポラリレジスタ（TEMP）を介してデータ転送が行われます。詳細は「15.3 CPUとのインタフェ
ース」を参照してください。 

ADDRは、パワーオンリセット、スタンバイモードで H'0000に初期化されます。 

表 15.3 アナログ入力チャネルと ADDRA～ADDRDの対応 
アナログ入力チャネル A/Dデータレジスタ モジュール 

AN0 ADDRA0 

AN1 ADDRB0 

AN2 ADDRC0 

AN3 ADDRD0 

A/D 0 

AN4 ADDRA1 

AN5 ADDRB1 

AN6 ADDRC1 

AN7 ADDRD1 

A/D 1 

 

15.2.2 A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR0、ADCSR1） 
 

ADIEADF ADST MULTI CKS — CH1 CH0

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 0 0 0 0 0 0 0 0

R/W： R/(W)* R/W R/W R/W R/W R 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。  
 

A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR0、ADCSR1）は、8ビットの読み出し／書き込
み可能なレジスタで、モードの選択など A/D変換器の動作を制御します。ADCSR0（A/D0）、ADCSR1



15. A/D変換器 

Rev.5.00 2006.09.08   15-5 
RJJ09B0364-0500 

 

（A/D1）があります。 
ADCSRは、パワーオンリセット、スタンバイモードで H'00に初期化されます。 

 

ビット 7：A/Dエンドフラグ（ADF） 

A/D変換の終了を示すステータスフラグです。 
 

ビット 7 

ADF 

説  明 

0 ［クリア条件］ （初期値） 

（1）ADF＝1の状態で、ADFを読み出した後、ADFに 0を書き込んだとき 

（2）ADI割り込みによって DMACが起動され、A/D変換器のレジスタがアクセスされたと
き 

1 ［セット条件］ 

 （1）シングルモード：A/D変換が終了したとき 

 （2）マルチモード：設定されたすべてのチャネルの A/D変換が終了したとき 

 

ビット 6：A/Dインタラプトイネーブル（ADIE） 

A/D変換の終了による割り込み要求（ADI）の許可または禁止を選択します。 
 

ビット 6 

ADIE 

説  明 

0 A/D変換終了による割り込み要求（ADI）を禁止 （初期値） 

1 A/D変換終了による割り込み要求（ADI）を許可 

 

ビット 5：A/Dスタート（ADST） 

A/D変換の開始または停止を選択します。 
A/D変換中は 1を保持します。また、タイマからの変換開始トリガ（MMT、TPU）、A/D変換ト

リガ入力端子（ADTRG）により 1にセットすることもできます。 
 

ビット 5 

ADST 

説  明 

0 A/D変換を停止 （初期値） 

1 （1）シングルモード：A/D変換を開始。指定したチャネルの変換が終了すると自動的に 0
にクリア 

（2）マルチモード：A/D変換を開始。ソフトウェアにより 0にクリアされるまで複数チャ
ネルを 1回ずつ連続変換 
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ビット 4：マルチモード（MULTI） 

A/D変換のモードを、シングルモード／マルチモードから選択します。シングルモード／マルチモ
ード時の動作については、「15.4 動作説明」を参照してください。モードの切り替えは、ADST＝0
の状態で行ってください。 
 

ビット 4 

MULTI 

説  明 

0 シングルモード （初期値） 

1 マルチモード 

 

ビット 3：クロックセレクト（CKS） 

A/D変換時間の設定を行います。 
変換時間の切り替えは、ADST＝0の状態で行ってください。 
 
ビット 

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） 

 

ビット 2：予約ビット 

ビット 2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を書き込んでください。 
 

ビット 1～0：チャネルセレクト 1～0（CH1～CH0） 

マルチモードビットとともにアナログ入力チャネルを選択します。 
チャネル選択と切り替えは、ADST＝0の状態で行ってください。 

 
チャネル選択 説  明 

  シングルモード マルチモード 

CH1 CH0 A/D0 A/D1 A/D0 A/D1 

0 AN0 （初期値） AN4 （初期値） AN0 AN4 0 

1 AN1 AN5 AN0、AN1 AN4、AN5 

0 AN2 AN6 AN0～AN2 AN4～AN6 1 

1 AN3 AN7 AN0～AN3 AN4～AN7 
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15.2.3 A/Dコントロールレジスタ（ADCR0、ADCR1） 
 

TRGE1 — — — — — —

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0

初期値： 0 1 1 1 1 1 1

R/W： R/W

TRGE0

0

R/W R R R R R R  
 

A/Dコントロールレジスタ（ADCR0、ADCR1）は、8ビットの読み出し／書き込み可能なレジス
タで、外部トリガ入力による A/D変換の開始の許可または禁止を選択します。ADCR0（A/D0）、ADCR1
（A/D1）があります。 

ADCRは、パワーオンリセット、スタンバイモードで H'3Fに初期化されます。 
 

ビット 7、6：トリガイネーブル（TRGE1、TRGE0） 

ADTRG端子またはMMT、TPUトリガからの入力による A/D変換の開始の許可または禁止を選択
します。 
 
ビット 7 ビット 6

TRGE1 TRGE0 

説  明 

0 ADTRG端子またはMMT、TPUトリガ入力による A/D変換の開始を禁止  
 （初期値） 

0 

1 MMT、TPUトリガ入力で A/D変換開始 

0 ADTRG端子またはMMT、TPUトリガ入力による A/D変換の開始を禁止 1 

1 ADTRG端子の立ち下がりエッジで A/D変換開始 

 
【注】 ADTRG端子、MMT、 TPUトリガは、A/D0、A/D1共通です。 

 A/D0と A/D1の設定は、論理和になっています。 

 

ビット 5～0：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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15.3 CPUとのインタフェース 
A/Dデータレジスタ ADDR（ADDRA0～ADDRD0、ADDRA1～ADDRD1）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変化するのを避けるため、下位バイ
トのデータ読み出しは、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 15.2に ADDRの読み出し時のデータの流れを示します。 

 

＜上位バイトの読み出し＞

CPU
（H'AA）

バスインタ
フェース

モジュールデータバス（8ビット）

ADDRnH
（H'AA）

ADDRnL
（H'40）

TEMP
（H'40）

＜下位バイトの読み出し＞

CPU
（H'40）

バスインタ
フェース

モジュールデータバス（8ビット）

転送

ADDRnH
（H'AA）

ADDRnL
（H'40）

TEMP
（H'40）

 
図 15.2 ADDRのアクセス動作（（H'AA40）読み出し時） 
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15.4 動作説明 
A/D変換器は逐次比較方式で動作し、10ビットの分解能を持っています。シングルモードとマル

チモードの各モードの動作について説明をします。 
 

15.4.1 シングルモード（MULTI＝0） 
シングルモードは、1チャネルのみの A/D変換を行う場合に選択します。ソフトウェアまたは外部

トリガ入力によって A/Dコントロール／ステータスレジスタ（ADCSR）の ADSTビットが 1にセッ
トされると、A/D変換を開始します。ADSTビットは、A/D変換中は 1を保持しており、変換が終了
すると自動的に 0にクリアされます。 
また、変換が終了すると、ADCSRの ADFビットが 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割り込み要求が発生します。 
ADFビットは、ADF＝1を読み出した後、ADFビットに 0を書き込むとクリアされます。 
A/D変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切り替えを行う場合は、誤動作を避けるために

ADSTビットを 0にクリアして、A/D変換を停止した状態で行ってください。変更した後、ADSTビ
ットを 1にセットすると（モードおよびチャネルの変更と ADSTビットのセットは、同時に行うこと
ができます）、再び A/D変換を開始します。 
シングルモードでチャネル 1（AN1）が選択された場合の動作例を以下に示します。また、このと

きの動作タイミングを図 15.3に示します（動作例におけるビット指定は ADCSR0レジスタです）。 
 
（1）動作モードをシングルモードに（MULTI＝0）、入力チャネルをAN1に（CH1＝0、CH0＝1）、

A/D割り込み要求許可（ADIE＝1）に設定して、A/D変換を開始（ADST＝1）します。 
（2）A/D変換が終了すると、A/D変換結果がADDRB0に転送されます。同時に、ADF＝1、ADST＝0

となり、A/D変換器は変換待機となります。 
（3）ADF＝1、ADIE＝1となっているため、ADI割り込み要求が発生します。 
（4）A/D割り込み処理ルーチンが開始されます。 
（5）ADF＝1を読み出した後、ADFに0を書き込みます。 
（6）A/D変換結果（ADDRB0）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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図 15.3 A/D変換器の動作例（シングルモード チャネル 1選択時） 
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15.4.2 マルチモード（MULTI＝1） 
マルチモードは、複数チャネル（1チャネルを含む）のアナログ入力を 1回ずつ変換するモードで

す。A/D変換はソフトウェアまたは外部トリガ入力によって A/Dコントロール／ステータスレジスタ
（ADCSR）の ADSTビットが 1にセットされると、グループの第 1チャネル（A/D0は AN0、A/D1
は AN4）から開始されます。 
複数のチャネルが選択されている場合は、第 1チャネルの変換が終了した後、直ちに第 2チャネル

（AN1または AN5）の A/D変換を開始します。 
A/D変換は、選択されたチャネル内を 1回ずつ連続して変換します。変換後 ADSTビットが自動的

に 0にクリアされます。変換された結果は、各チャネルに対応した ADDRに転送され保持されます。 
A/D変換中に、モードやアナログ入力チャネルの切り替えを行う場合は、誤動作を避けるために

ADSTビットを 0にクリアして、A/D変換を停止した状態で行ってください。変更した後、ADSTビ
ットに 1をセットすると（モードおよびチャネルの変更と ADSTビットのセットは、同時に行うこと
ができます）、第 1チャネルが選択され、再び A/D変換を開始します。 
マルチモードでグループ 0の 3チャネル（AN0～AN2）を選択して A/D変換を行う場合の動作例を

以下に示します。また、このときの動作タイミングを図 15.4に示します（動作例におけるビット指
定は ADCSR0レジスタです）。 

 
（1） 動作モードをマルチモードに（MULTI＝1）、アナログ入力チャネルをAN0～AN2（CH1＝1、

CH0＝0）に設定してA/D変換を開始（ADST＝1）します。 
（2） 第1チャネル（AN0）のA/D変換が開始され、A/D変換が終了すると、変換結果をADDRA0に

転送します。 
次に第2チャネル（AN1）が自動的に選択され、変換を開始します。 

（3） 同様に第3チャネル（AN2）まで変換を行います。 
（4） 選択されたすべてのチャネル（AN0～AN2）の変換が終了すると、ADF＝1となり、ADSTが

0にクリアされ変換が停止します。 
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。 
ADSTビットを0にクリアするとA/D変換が停止します。 

（5） ADF＝1を読み出した後、ADFに0を書き込みます。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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図 15.4 A/D変換器の動作例（マルチモード AN0～AN2の 3チャネル選択時） 
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15.4.3 入力サンプリングと A/D変換時間 
A/D変換器には、サンプル＆ホールド回路が内蔵されています。A/D変換器は、A/Dコントロール

／ステータスレジスタ（ADCSR）のアクセスを開始してから tD時間経過後、入力のサンプリングを
行い、その後変換を開始します。A/D変換のタイミングを図 15.5に示します。また、A/D変換時間
を表 15.4に示します。 

A/D変換時間 tCONVは、図 15.5に示すように、tDと入力サンプリング時間を含めた時間となります。
ここで tDは、ADCSRへの書き込みタイミングにより決まり、一定値とはなりません。そのため、変
換時間は表 15.4に示す範囲で変化します。 
マルチモードの変換時間は、表 15.4に示す値が 1回目の変換時間となりますが、2回目以降は CKS

＝0の場合は 266ステート（固定、Pφ）、CKS＝1の場合は 134ステート（固定、Pφ）となります。 
 

（1）

（2）

Pφ

ADF

アドレス

ライト信号

入力サンプリング
タイミング

tD tSPL

tCONV

【記号説明】

（1） ：ADCSRのライトサイクル

（2） ：ADCSRのアドレス

tD ：A/D変換開始遅延時間

tSPL ：入力サンプリング時間

tCONV ：A/D変換時間
 

図 15.5 A/D変換タイミング 

 

表 15.4 A/D変換時間（シングルモード） 
 CKS＝0 CKS＝1  

記号 min typ max min typ max 

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 tSPL ― 64 ― ― 32 ― 

A/D変換時間 tCONV 259 ― 266 131 ― 134 

【注】 表中の数値の単位はステート（Pφ）です。 
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15.4.4 外部トリガ入力タイミング 
A/D変換は、外部トリガ入力により開始することも可能です。外部トリガ入力は、A/Dコントロー

ルレジスタ（ADCR）の TRGEビットが 1にセットされているとき、ADTRG端子またはMMT、TPU
から入力されます。 

ADTRG入力端子の立ち下がりエッジまたはMMTトリガにより、A/Dコントロール／ステータス
レジスタ（ADCSR）の ADSTビットが 1にセットされ、A/D変換が開始されます。 
その他の動作は、シングルモード／マルチモードによらず、ソフトウェアによって ADSTビットを

1にセットした場合と同じです。 
このタイミングを図 15.6に示します。 

 

A/D変換

Pφ

ADTRG

外部トリガ信号

ADST

 
図 15.6 ADTRG端子による外部トリガ入力タイミング 

 

15.5 割り込み要求と DMA転送要求 
A/D変換器は、A/D変換の終了により、A/D変換終了割り込み（ADI）を発生します。 
ADI割り込み要求は、ADCSRの ADIEビットで許可または禁止することができます。 
また、ADI割り込み要求によって DMA転送を起動することもできます。 
 
ADI割り込みで起動された DMACで、A/Dのレジスタをアクセスすると A/Dコントロール／ステ

ータスレジスタ（ADCSR）の ADFビットは自動的に 0クリアされます。 
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15.6 A/D変換精度の定義 
A/D変換器は、アナログ入力チャネルから入力されたアナログ値を、アナログ基準電圧と比較しな

がら、10ビットのデジタル値に変換します。このときの A/D変換の絶対精度、すなわち、入力アナ
ログ値と出力デジタル値との偏差は、以下の誤差を含んでいます。 

 
（1）オフセット誤差 
（2）フルスケール誤差 
（3）量子化誤差 
（4）非直線性誤差 

 
図 15.7に沿って、上記（1）～（4）の誤差を説明します。ただし、図ではわかりやすいように、

10ビットの A/D変換器を 3ビットの A/D変換器に単純化しています。オフセット誤差とは、デジタ
ル出力値が最小値（ゼロ電圧）0000000000（図では 000）から 0000000001（図では 001）に変化する
ときの、実際の A/D変換特性と理想 A/D変換特性との偏差（図 15.7（1））です。フルスケール誤差
とはデジタル出力値が 1111111110（図では 110）から最大値（フルスケール電圧）1111111111（図で
は 111）に変化するときの、実際の A/D変換特性と理想 A/D変換特性との偏差（図 15.7（2））です。
量子化誤差とは、A/D変換器が本質的に有する誤差であり、1/2LSBで表されます（図 15.7（3））。
非直線性誤差とは、ゼロ電圧からフルスケール電圧までの間の実際の A/D変換特性と理想 A/D変換
特性との偏差（図 15.7（4））です。ただし、オフセット誤差、フルスケール誤差、量子化誤差は含
みません。 
 

0 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 FS

111

110

101

100

011

010

001

000

アナログ
入力電圧

（3）量子化誤差

（4）非直線性誤差

（2）フルスケール誤差

理想A/D変換特性

デジタル出力

【記号説明】

FS：フルスケール電圧

FS
アナログ
入力電圧

実際のA/D変換特性

（1）オフセット誤差

理想A/D変換特性

デジタル出力

 
図 15.7 A/D変換精度の定義 
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15.7 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。 

 

15.7.1 アナログ電圧の設定 
（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ANnに印加する電圧はAVSS≦ANn≦AVCCの範囲としてくださ
い。（n＝0～7） 

（2） AVCC、AVSS入力電圧 
AVCC、AVSS入力電圧は、AVCC＝VCC±10%、AVSS＝VSSとしてください。A/D変換器を使用しな
い場合、AVCC＝VCC、AVSS＝VSSとしてください。 

（3） A/D変換器を使わない場合、およびスタンバイ時でもAVCCは必ず電源（VCC）に接続してくだ
さい。 

 

15.7.2 アナログ入力端子の取り扱い 
アナログ入力端子（AN0～AN7）には、過大サージなどの異常電圧による破壊を防ぐために、図

15.8のような保護回路を接続してください。この図の回路は、ノイズによる誤差を抑える CRフィル
タの機能も兼ねています。なお、図の回路はあくまでも設計例ですので、実際の使用条件を考慮の上、
回路定数を決めてください。 
図 15.9にアナログ入力端子の等価回路を、表 15.5にアナログ入力端子の規格を示します。 

 

本LSI

AVCC

AN0～AN7

AVSS

100Ω

*

【注】  *

0.1μF

10μF 0.01μF

 
図 15.8 アナログ入力端子の保護回路例 
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AN0～AN7

1.0KΩ

20pF 1MΩ

アナログマルチプレクサ A/D変換器

【注】　数値はいずれも参考値
 

図 15.9 アナログ入力端子の等価回路 

 

表 15.5 アナログ入力端子の規格 
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 ― 1 kΩ 

 

15.7.3 PH0、PH1出力について 
A/D変換中に PH0、PH1出力を変化させると変換精度を保証できません。A/D変換中に PH0、PH1出
力を変化させないでください。 
 

15.7.4 ポート Iの PFC設定について 
A/D変換のアナログ入力端子であるポート Iの機能切り替えは、A/D変換起動時に自動的に行われる
ため、ポート Iの PFC設定は必要ありません。 
 

15.7.5 A/D、D/A同時変換について 
D/A変換器の D/Aコントロールレジスタ（DACR）の DAEビットが 0の状態で D/A変換しアナロ

グ電圧出力中に、A/D変換を開始するとアナログ電源電流が急に増加するため、D/A変換器のアナロ
グ出力にノイズが発生する場合があります。A/D変換器と D/A変換器を同時に使用する場合、あらか
じめ DACRの DAEビットを 1にセットしておくことによりアナログ出力のノイズ発生を回避するこ
とができます。 
ただし、DAEビットを 1にセットすると DACRの DAOE0、DAOE1ビットおよび ADCSRの ADST

ビットを 0にクリアしてもアナログ電源から A/D、D/A同時変換時と同じ電流が導かれます。 
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16. D/A変換器 

16.1 概要 
本 LSIには 2チャネルの D/A変換器が内蔵されています。 

 

16.1.1 特長 
D/A変換器は次の特長を持っています。 

• 8ビットの分解能 
• 2つの出力チャネル 
• 変換時間：最大 10μs（容量性負荷：20pF） 
• 出力電圧：0V～AVCC 

 

16.1.2 ブロック図 
図 16.1に D/A変換器のブロック図を示します。 
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図 16.1 D/A変換器のブロック図 



16. D/A変換器 

Rev.5.00 2006.09.08   16-2 
RJJ09B0364-0500 

 

16.1.3 入出力端子 
表 16.1に D/A変換器の入力端子、出力端子を示します。 

 

表 16.1 D/A変換器の端子 
端子名 略称  入出力 機能 

アナログ電源端子 AVCC 入力 アナログ電源 

アナロググランド端子 AVSS 入力 アナロググランドおよび基準電圧 

アナログ出力端子 0 DA0 出力 アナログ出力、チャネル 0 

アナログ出力端子 1  DA1 出力 アナログ出力、チャネル 1 

 

16.1.4 レジスタ構成 
表 16.2に D/A変換器のレジスタを示します。 

 

表 16.2 D/A変換器のレジスタ 
名称 略称 R/W 初期値 アドレス アクセスサイズ 

D/Aデータレジスタ 0 DADR0 R/W H'00 H'FFFF00C0 8, 16 

D/Aデータレジスタ 1 DADR1 R/W H'00 H'FFFF00C1 8, 16 

D/Aコントロールレジスタ DACR R/W H'1F H'FFFF00C2 8, 16 

 

16.2 レジスタの説明 

16.2.1 D/Aデータレジスタ 0、1（DADR0、DADR1） 
 

ビット： 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 

 
D/Aデータレジスタ（DADR0、DADR1）は、変換データを格納する読み出し／書き込み可能な 8

ビットレジスタです。アナログ出力イネーブルのとき、D/Aデータレジスタの値はアナログ出力端子
で常に変換、出力されます。 

D/Aデータレジスタは、リセット、またはスタンバイモード時 H'00に初期化されます。 
 

16.2.2 D/Aコントロールレジスタ（DACR） 
 

ビット： 7 6 5 4 3 2 1 0 

ビット名： DAOE1 DAOE0 DAE － － － － － 

初期値： 0 0 0 1 1 1 1 1 

 R/W： R/W R/W R/W － － － － － 

 
DACRは、D/A変換器の動作を制御する読み出し／書き込み可能な 8ビットレジスタです。 
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DACRは、リセット、またはスタンバイモード時 H'1Fに初期化されます。 
 

ビット 7：D/A出力イネーブル 1（DAOE1） 

D/A変換とアナログ出力を制御します。 
 
ビット 7 

DAOE1 

説  明 

0 DA1アナログ出力を禁止 （初期値） 

1 チャネル 1の D/A変換と DA1アナログ出力を許可 

 

ビット 6：D/A出力イネーブル 0（DAOE0） 

D/A変換とアナログ出力を制御します。 
 
ビット 6 

DAOE0 

説  明 

0 DA0アナログ出力を禁止 （初期値） 

1 チャネル 0の D/A変換と DA0アナログ出力を許可 

 

ビット 5：D/Aイネーブル（DAE） 

ビット DAOE0、DAOE1とともに D/A変換を制御します。DAEビットを 0にクリアすると、D/A
変換はチャネル 0、チャネル 1で独立して制御されます。 
 

説  明 

ビット 7 ビット 6 ビット 5 チャネル 1 チャネル 0 

DAOE1 DAOE0  DAE D/A変換 アナログ出力 D/A変換 アナログ出力 

0 停止 停止 0 

1 実行 

停止 

0 停止 

0 

1 

1 実行 

停止 

実行 

実行 

0 停止 0 

1 

停止 

0 

1 

1 

1 

実行 実行 

実行 

実行 

 
DAEビットは、A/D変換器と D/A変換器を同時に使用する場合に 1にセットしてください。アナ

ログ出力電圧への、A/D変換器動作開始時に伴うノイズ発生を回避することができます。ただし、DAE
ビットを 1にセットすると、DACRの DAOE0、DAOE1ビット、および ADCSRの ADSTビットを 0
にクリアしてもアナログ電源から A/D、D/A同時変換時と同じ電流が導かれます。 
 

ビット 4～0：予約ビット 

読み出し専用ビットです。常に 1が読み出されます。 
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16.3 動作の説明 
D/A変換器には、独立して変換を実行できる 2つの内蔵 D/A変換回路があります。 
D/A変換はDACRで許可状態のとき常に実行されます。DADR0またはDADR1の値を変更すると、

新しいデータの変換を直ちに開始します。ビット DAOE0、DAOE1を 1にセットすると変換結果が出
力されます。 
チャネル 0の D/A変換の例を次に示します。タイミングは図 16.2に示します。 

 
（1） 変換対象のデータをDADR0に書き込みます。 
（2） DACRのDAOE0ビットを1にセットします。D/A変換が開始し、DA0は出力端子になります。

変換結果は変換時間後に出力されます。出力値は（DADR0内容／256）×AVCCです。この変
換結果の出力は、DADR0の値を変更するかDAOE0ビットを0にクリアするまで継続します。 

（3） DADR0値を変更すると、変換を直ちに開始し、結果は変換時間の後で出力されます。 
（4） DAOE0ビットを0にクリアすると、DA0は入力端子になります。 

 

DADR0
ライトサイクル

tDCONV

ハイインピーダンス状態
変換結果 1

変換データ 1 変換データ 2

変換結果 2

tDCONV

Pφ

アドレスバス

DADR0

DAOE0

DA0

【記号説明】

tDCONV : D/A 変換時間

DACR
ライトサイクル

DADR0
ライトサイクル

DACR
ライトサイクル

 
図 16.2 D/A変換器動作の例 
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16.4 使用上の注意 
DA0端子からアナログ出力中に PH1端子のデジタル出力を変化させると、DA0のアナログ出力に

ノイズがのる場合があります。同様に DA1端子からアナログ出力中に PH0端子のデジタル出力を変
化させると、DA1のアナログ出力にノイズがのる場合があります。したがってアナログ出力中に PH0、
PH1の出力レベルを変化させる場合には注意が必要です。 
なお、DA0端子、DA1端子への設定はポート Hの PFC端子で設定してください。 
A/D変換を同時に使用するとアナログ出力にノイズが発生する場合があります。DACRの DAEビ

ットを 1にセットすることで回避できます。詳細は「15.7.5 A/D、D/A同時変換について」を参照
してください。 
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17. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

17.1 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 17.1～表 17.9に、本 LSIのマルチプレクス端子を示しま
す。また、マルチプレクス端子は、動作モードにより機能が限定されます。表 17.10に各動作モード
別に端子機能とその初期値を示します。 
なお、本 PFCには使用上の注意事項がありますので、「17.4 ピンファンクションコントローラ

（PFC）の制限事項」の内容をあらかじめご確認ください。 
 

表 17.1 マルチプレクス一覧表（ポート A） 
ポート 機能 1 

（関連モジュール）
機能 2 

（関連モジュール） 
機能 3 

（関連モジュール）
機能 4 

（関連モジュール） 
機能 5 

（関連モジュール） 

PA25入出力 
（ポート） 

CS5出力（BSC） － － － 

PA24入出力 
（ポート） 

CS4出力（BSC） － － － 

PA23入出力 
（ポート） 

CS3出力（BSC） － － － 

PA22入出力 
（ポート） 

CS2出力（BSC） － － － 

PA21入出力 
（ポート） 

CS1出力（BSC） － － － 

PA20入出力 
（ポート） 

CS0出力（BSC） － － － 

PA19入出力 
（ポート） 

BS出力（BSC） － － － 

PA18入出力 
（ポート） 

RD出力（BSC） － － － 

PA17入出力 
（ポート） 

WR出力（BSC） － － － 

PA16入出力 
（ポート） 

WRHH出力（BSC） HHBS出力（BSC） TCLKC入力（TPU） TIOC3A入出力
（TPU） 

PA15入出力 
（ポート） 

WRHL出力（BSC） HLBS出力（BSC） TCLKD入力（TPU） TIOC3B入出力
（TPU） 

PA14入出力 
（ポート） 

WRLH出力（BSC） LHBS出力（BSC） － － 

PA13入出力 
（ポート） 

WRLL出力（BSC） LLBS出力（BSC） － － 

A 

PA12入出力 
（ポート） 

WAIT入力（BSC） － － － 
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ポート 機能 1 
（関連モジュール）

機能 2 
（関連モジュール） 

機能 3 
（関連モジュール）

機能 4 
（関連モジュール） 

機能 5 
（関連モジュール） 

A PA9入出力 
（ポート） 

RAS1出力（BSC） － － － 

PA8入出力 
（ポート） 

RAS0出力（BSC） － － － 

PA1入出力 
（ポート） 

OE1出力（BSC） － － － 

 

PA0入出力 
（ポート） 

OE0出力（BSC） － － － 

 

表 17.2 マルチプレクス一覧表（ポート B） 
ポート 機能 1 

（関連モジュール）
機能 2 

（関連モジュール） 
機能 3 

（関連モジュール）
機能 4 

（関連モジュール） 
機能 5 

（関連モジュール） 

PB23入出力 
（ポート） 

CASHH1出力
（BSC） 

TxD1出力（SCI） TEND0出力
（DMAC） 

－ 

PB22入出力 
（ポート） 

CASHL1出力
（BSC） 

RxD1入力（SCI） TEND1出力
（DMAC） 

－ 

PB21入出力 
（ポート） 

CASLH1出力
（BSC） 

－ － － 

PB20入出力 
（ポート） 

CASLL1出力
（BSC） 

－ － － 

PB19入出力 
（ポート） 

CASHH0出力
（BSC） 

TxD0出力（SCI） － － 

PB18入出力 
（ポート） 

CASHL0出力
（BSC） 

RxD0入力（SCI） － － 

PB17入出力 
（ポート） 

CASLH0出力
（BSC） 

－ － － 

PB16入出力 
（ポート） 

CASLL0出力
（BSC） 

－ － － 

PB13入出力 
（ポート） 

RDWR出力（BSC） － － － 

PB7入出力 
（ポート） 

BACK出力（BSC） － － － 

B 

PB6入出力 
（ポート） 

BREQ入力（BSC） － － － 
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表 17.3 マルチプレクス一覧表（ポート C） 
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） 

PC25入出力（ポート） A25出力（BSC） TIOC3B入出力（TPU） TCLKD入力（TPU） 

PC24入出力（ポート） A24出力（BSC） TIOC3A入出力（TPU） TCLKC入力（TPU） 

PC23入出力（ポート） A23出力（BSC） TIOC1B入出力（TPU） TCLKB入力（TPU） 

PC22入出力（ポート） A22出力（BSC） TIOC1A入出力（TPU） TCLKA入力（TPU） 

PC21入出力（ポート） A21出力（BSC） TIOC5B入出力（TPU） － 

PC20入出力（ポート） A20出力（BSC） TIOC5A入出力（TPU） － 

PC19入出力（ポート） A19出力（BSC） TIOC4B入出力（TPU） － 

PC18入出力（ポート） A18出力（BSC） TIOC4A入出力（TPU） － 

PC17入出力（ポート） A17出力（BSC） TIOC3B入出力（TPU） － 

PC16入出力（ポート） A16出力（BSC） TIOC3A入出力（TPU） － 

PC15入出力（ポート） A15出力（BSC） TIOC3D入出力（TPU） － 

PC14入出力（ポート） A14出力（BSC） TIOC3C入出力（TPU） － 

PC13入出力（ポート） A13出力（BSC） － － 

PC12入出力（ポート） A12出力（BSC） － － 

PC11入出力（ポート） A11出力（BSC） － － 

PC10入出力（ポート） A10出力（BSC） － － 

PC9入出力（ポート） A9出力（BSC） － － 

PC8入出力（ポート） A8出力（BSC） － － 

PC7入出力（ポート） A7出力（BSC） － － 

PC6入出力（ポート） A6出力（BSC） － － 

PC5入出力（ポート） A5出力（BSC） － － 

PC4入出力（ポート） A4出力（BSC） － － 

PC3入出力（ポート） A3出力（BSC） － － 

PC2入出力（ポート） A2出力（BSC） － － 

PC1入出力（ポート） A1出力（BSC） － － 

C 

PC0入出力（ポート） A0出力（BSC） － － 
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表 17.4 マルチプレクス一覧表（ポート D） 
ポート 機能 1 

（関連モジュール）
機能 2 

（関連モジュール） 
機能 3 

（関連モジュール）
機能 4 

（関連モジュール） 
機能 5 

（関連モジュール） 

D PD31入出力 
（ポート） 

D31入出力（BSC） RxD2入力（SCI） TIOC5A入出力
（TPU） 

－ 

 PD30入出力 
（ポート） 

D30入出力（BSC） TxD2出力（SCI） TIOC4B入出力
（TPU） 

－ 

 PD29入出力 
（ポート） 

D29入出力（BSC） SCK2入出力
（SCI） 

TIOC4A入出力
（TPU） 

－ 

 PD28入出力 
（ポート） 

D28入出力（BSC） TCLKB入力
（TPU） 

TIOC3D入出力
（TPU） 

－ 

 PD27入出力 
（ポート） 

D27入出力（BSC） TCLKA入力
（TPU） 

TIOC3C入出力
（TPU） 

－ 

 PD26入出力 
（ポート） 

D26入出力（BSC） PWOB出力
（MMT） 

－ － 

 PD25入出力 
（ポート） 

D25入出力（BSC） PVOB出力（MMT） － － 

 PD24入出力 
（ポート） 

D24入出力（BSC） PUOB出力
（MMT） 

－ － 

 PD23入出力 
（ポート） 

D23入出力（BSC） PCO出力（MMT） PCI入力（MMT） SCK1入出力
（SCI） 

 PD22入出力 
（ポート） 

D22入出力（BSC） PWOA出力
（MMT） 

SCK0入出力
（SCI） 

－ 

 PD21入出力 
（ポート） 

D21入出力（BSC） PVOA出力（MMT）IRQ7入力（INTC） － 

 PD20入出力 
（ポート） 

D20入出力（BSC） PUOA出力
（MMT） 

IRQ6入力（INTC） － 

 PD19入出力 
（ポート） 

D19入出力（BSC） POE3入力（MMT）IRQ5入力（INTC） － 

 PD18入出力 
（ポート） 

D18入出力（BSC） POE2入力（MMT）IRQ4入力（INTC） － 

 PD17入出力 
（ポート） 

D17入出力（BSC） POE1入力（MMT）ADTRG入力
（A/D） 

－ 

 PD16入出力 
（ポート） 

D16入出力（BSC） POE0入力（MMT） － － 

 PD15入出力 
（ポート） 

D15入出力（BSC） TIOC5B入出力
（TPU） 

－ － 

 PD14入出力 
（ポート） 

D14入出力（BSC） TIOC5A入出力
（TPU） 

－ － 

 PD13入出力 
（ポート） 

D13入出力（BSC） TIOC4B入出力
（TPU） 

－ － 

 PD12入出力 
（ポート） 

D12入出力（BSC） TIOC4A入出力
（TPU） 

－ － 

 PD11入出力 
（ポート） 

D11入出力（BSC） TIOC2B入出力
（TPU） 

－ － 

 PD10入出力 
（ポート） 

D10入出力（BSC） TIOC2A入出力
（TPU） 

－ － 



17. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.5.00 2006.09.08   17-5 
RJJ09B0364-0500 

 

ポート 機能 1 
（関連モジュール）

機能 2 
（関連モジュール） 

機能 3 
（関連モジュール）

機能 4 
（関連モジュール） 

機能 5 
（関連モジュール） 

D PD9入出力 
（ポート） 

D9入出力（BSC） TIOC1B入出力
（TPU） 

－ － 

 PD8入出力 
（ポート） 

D8入出力（BSC） TIOC1A入出力
（TPU） 

－ － 

 PD7入出力 
（ポート） 

D7入出力（BSC） － － － 

 PD6入出力 
（ポート） 

D6入出力（BSC） － － － 

 PD5入出力 
（ポート） 

D5入出力（BSC） － － － 

 PD4入出力 
（ポート） 

D4入出力（BSC） － － － 

 PD3入出力 
（ポート） 

D3入出力（BSC） － － － 

 PD2入出力 
（ポート） 

D2入出力（BSC） － － － 

 PD1入出力 
（ポート） 

D1入出力（BSC） － － － 

 PD0入出力 
（ポート） 

D0入出力（BSC） － － － 

 

表 17.5 マルチプレクス一覧表（ポート E） 
ポート 機能 1 

（関連モジュール） 
機能 2 

（関連モジュール） 
機能 3 

（関連モジュール） 
機能 4 

（関連モジュール） 

PE23入出力（ポート） IRQ7入力（INTC） PWOB出力（MMT） － 

PE22入出力（ポート） IRQ6入力（INTC） PVOB出力（MMT） － 

PE21入出力（ポート） IRQ5入力（INTC） PUOB出力（MMT） － 

PE20入出力（ポート） IRQ4入力（INTC） PCO出力（MMT） PCI入力（MMT） 

PE19入出力（ポート） IRQ3入力（INTC） PWOA出力（MMT） － 

PE18入出力（ポート） IRQ2入力（INTC） PVOA出力（MMT） － 

PE17入出力（ポート） IRQ1入力（INTC） PUOA出力（MMT） SCK0入出力（SCI） 

PE16入出力（ポート） IRQ0入力（INTC） SCK1入出力（SCI） AH出力（BSC） 

PE15入出力（ポート） IRQ7入力（INTC） － － 

PE14入出力（ポート） IRQ6入力（INTC） － － 

PE13入出力（ポート） IRQ5入力（INTC） － － 

E 

PE12入出力（ポート） IRQ4入力（INTC） － － 
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表 17.6 マルチプレクス一覧表（ポート F） 
ポート 機能 1 

（関連モジュール） 
機能 2 

（関連モジュール） 
機能 3 

（関連モジュール） 
機能 4 

（関連モジュール） 

PF7入出力（ポート） DREQ1入力（DMAC） IRQOUT出力（INTC） TIOC0D入出力（TPU） 

PF6入出力（ポート） DRAK1出力（DMAC） TxD1出力（SCI） TIOC2A入出力（TPU） 

PF5入出力（ポート） DACK1出力（DMAC） RxD1入力（SCI） TIOC2B入出力（TPU） 

PF3入出力（ポート） DREQ0入力（DMAC） TIOC0A入出力（TPU） － 

PF2入出力（ポート） DRAK0出力（DMAC） TIOC0C入出力（TPU） － 

F 

PF1入出力（ポート） DACK0出力（DMAC） TIOC0B入出力（TPU） － 

表 17.7 マルチプレクス一覧表（ポート G） 
ポート 機能 1 

（関連モジュール） 
機能 2 

（関連モジュール） 
機能 3 

（関連モジュール） 
機能 4 

（関連モジュール） 

PG31入出力（ポート） RxD2入力（SCI） － － 

PG30入出力（ポート） TxD2出力（SCI） － － 

G 

PG29入出力（ポート） SCK2入出力（SCI） － － 

 

表 17.8 マルチプレクス一覧表（ポート H） 
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） 

PH1入出力（ポート） DA1出力（D/A） － － H 

PH0入出力（ポート） DA0出力（D/A） － － 

 

表 17.9 マルチプレクス一覧表（ポート I） 
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） 

PI7入力（ポート） AN7入力（A/D） － － 

PI6入力（ポート） AN6入力（A/D） － － 

PI5入力（ポート） AN5入力（A/D） － － 

PI4入力（ポート） AN4入力（A/D） － － 

PI3入力（ポート） AN3入力（A/D） － － 

PI2入力（ポート） AN2入力（A/D） － － 

PI1入力（ポート） AN1入力（A/D） － － 

I 

PI0入力（ポート） AN0入力（A/D） － － 

【注】 ポート Iの機能 2（AN7～AN0入力）への切り替えは、A/D変換器の起動時点で自動的に行われます。機

能 1（ポート入力）への切り替えも A/D変換終了時に自動的に行われます。 
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表 17.10 動作モード別端子機能一覧 
端子名 

内蔵 ROM無効 内蔵 ROM有効 

MCUモード 4 MCUモード 3 MCUモード 2 MCUモード 1 シングルチップ 

モード 

PIN 
番号 

初期機能 PFCで設定
可能な機能

初期機能 PFCで設定 
可能な機能 

初期機能 PFCで設定
可能な機能

初期機能 PFCで設定 
可能な機能 

初期機能 PFCで設定 
可能な機能 

17, 26, 
39, 48, 
58, 70, 
79, 92, 
105, 
118, 
126, 
140 

Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc 

10, 13, 
21, 25, 
31, 38, 
45, 54, 
64, 76, 
88, 89, 
101, 
110, 
113, 
124,  
128, 
133, 
135, 
147 

Vss Vss Vss Vss Vss Vss Vss Vss Vss Vss 

5, 160, 
173 

PVcc PVcc PVcc PVcc PVcc PVcc PVcc PVcc PVcc PVcc 

1, 166 PVss PVss PVss PVss PVss PVss PVss PVss PVss PVss 

129 PLLVcc PLLVcc PLLVcc PLLVcc PLLVcc PLLVcc PLLVcc PLLVcc PLLVcc PLLVcc 

132 PLLVss PLLVss PLLVss PLLVss PLLVss PLLVss PLLVss PLLVss PLLVss PLLVss 

130 PLLCAP1 PLLCAP1 PLLCAP1 PLLCAP1 PLLCAP1 PLLCAP1 PLLCAP1 PLLCAP1 PLLCAP1 PLLCAP1 

131 PLLCAP2 PLLCAP2 PLLCAP2 PLLCAP2 PLLCAP2 PLLCAP2 PLLCAP2 PLLCAP2 PLLCAP2 PLLCAP2 

159 AVcc AVcc AVcc AVcc AVcc AVcc AVcc AVcc AVcc AVcc 

148 AVss AVss AVss AVss AVss AVss AVss AVss AVss AVss 

114 EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL EXTAL 

112 XTAL XTAL XTAL XTAL XTAL XTAL XTAL XTAL XTAL XTAL 

127 CKIO CKIO CKIO CKIO CKIO CKIO CKIO CKIO CKIO CKIO 

134 CK CK CK CK CK CK CK CK CK CK 

123 RES RES RES RES RES RES RES RES RES RES 

146 WDTOVF WDTOVF WDTOVF WDTOVF WDTOVF WDTOVF WDTOVF WDTOVF WDTOVF WDTOVF 

125 HSTBY HSTBY HSTBY HSTBY HSTBY HSTBY HSTBY HSTBY HSTBY HSTBY 

121 MD5 MD5 MD5 MD5 MD5 MD5 MD5 MD5 MD5 MD5 

119 MD4 MD4 MD4 MD4 MD4 MD4 MD4 MD4 MD4 MD4 
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端子名 

内蔵 ROM無効 内蔵 ROM有効 

MCUモード 4 MCUモード 3 MCUモード 2 MCUモード 1 シングルチップ 

モード 

PIN 
番号 

初期機能 PFCで設定
可能な機能

初期機能 PFCで設定 
可能な機能 

初期機能 PFCで設定
可能な機能

初期機能 PFCで設定 
可能な機能 

初期機能 PFCで設定 
可能な機能 

117 MD3 MD3 MD3 MD3 MD3 MD3 MD3 MD3 MD3 MD3 

116 MD2 MD2 MD2 MD2 MD2 MD2 MD2 MD2 MD2 MD2 

115 MD1 MD1 MD1 MD1 MD1 MD1 MD1 MD1 MD1 MD1 

111 MD0 MD0 MD0 MD0 MD0 MD0 MD0 MD0 MD0 MD0 

122 NMI NMI NMI NMI NMI NMI NMI NMI NMI NMI 

120 FWE FWE FWE FWE FWE FWE FWE FWE FWE FWE 

41 PA25 PA25/CS5 PA25 PA25/CS5 PA25 PA25/CS5 PA25 PA25/CS5 PA25 PA25 

42 PA24 PA24/CS4 PA24 PA24/CS4 PA24 PA24/CS4 PA24 PA24/CS4 PA24 PA24 

43 PA23 PA23/CS3 PA23 PA23/CS3 PA23 PA23/CS3 PA23 PA23/CS3 PA23 PA23 

44 PA22 PA22/CS2 PA22 PA22/CS2 PA22 PA22/CS2 PA22 PA22/CS2 PA22 PA22 

46 PA21 PA21/CS1 PA21 PA21/CS1 PA21 PA21/CS1 PA21 PA21/CS1 PA21 PA21 

47 CS0 CS0 CS0 CS0 CS0 CS0 PA20 PA20/CS0 PA20 PA20 

142 BS BS BS BS BS BS PA19 PA19/BS PA19 PA19 

49 RD RD RD RD RD RD PA18 PA18/RD PA18 PA18 

50 PA17 PA17/WR PA17 PA17/WR PA17 PA17/WR PA17 PA17/WR PA17 PA17 

51 WRHH WRHH/ 
HHBS/ 
TCLKC/ 
TIOC3A 

WRHH WRHH/ 
HHBS/ 
TCLKC/ 
TIOC3A 

WRHH WRHH/ 
HHBS/ 
TCLKC/ 
TIOC3A 

PA16 PA16/ 
WRHH/ 
HHBS/ 
TCLKC/ 
TIOC3A 

PA16 PA16/ 
TCLKC/ 
TIOC3A 

52 WRHL WRHL/ 
HLBS/ 
TCLKD/ 
TIOC3B 

WRHL WRHL/ 
HLBS/ 
TCLKD/ 
TIOC3B 

WRHL WRHL/ 
HLBS/ 
TCLKD/ 
TIOC3B 

PA15 PA15/ 
WRHL/ 
HLBS/ 
TCLKD/ 
TIOC3B 

PA15 PA15/ 
TCLKD/ 
TIOC3B 

53 WRLH WRLH/ 
LHBS 

WRLH WRLH/ 
LHBS 

WRLH WRLH/ 
LHBS 

PA14 PA14/ 
WRLH/ 
LHBS 

PA14 PA14 

55 WRLL WRLL/ 
LLBS 

WRLL WRLL/ 
LLBS 

WRLL WRLL/ 
LLBS 

PA13 PA13/ 
WRLL/ 
LLBS 

PA13 PA13 

56 PA12 PA12/WAIT PA12 PA12/WAIT PA12 PA12/WAIT PA12 PA12/WAIT PA12 PA12 

57 PA9 PA9/RAS1 PA9 PA9/RAS1 PA9 PA9/RAS1 PA9 PA9/RAS1 PA9 PA9 

59 PA8 PA8/RAS0 PA8 PA8/RAS0 PA8 PA8/RAS0 PA8 PA8/RAS0 PA8 PA8 

136 PA1 PA1/OE1 PA1 PA1/OE1 PA1 PA1/OE1 PA1 PA1/OE1 PA1 PA1 

137 PA0 PA0/OE0 PA0 PA0/OE0 PA0 PA0/OE0 PA0 PA0/OE0 PA0 PA0 

60 PB23 PB23/ 
CASHH1/ 
TxD1/ 
TEND0 

PB23 PB23/ 
CASHH1/ 
TxD1/ 
TEND0 

PB23 PB23/ 
CASHH1/ 
TxD1/ 
TEND0 

PB23 PB23/ 
CASHH1/ 
TxD1/ 
TEND0 

PB23 PB23/TxD1 
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端子名 

内蔵 ROM無効 内蔵 ROM有効 

MCUモード 4 MCUモード 3 MCUモード 2 MCUモード 1 シングルチップ 

モード 

PIN 
番号 

初期機能 PFCで設定
可能な機能

初期機能 PFCで設定 
可能な機能 

初期機能 PFCで設定
可能な機能

初期機能 PFCで設定 
可能な機能 

初期機能 PFCで設定 
可能な機能 

61 PB22 PB22/ 
CASHL1/ 
RxD1/ 
TEND1 

PB22 PB22/ 
CASHL1/ 
RxD1/ 
TEND1 

PB22 PB22/ 
CASHL1/ 
RxD1/ 
TEND1 

PB22 PB22/ 
CASHL1/ 
RxD1/ 
TEND1 

PB22 PB22/RxD1 

62 PB21 PB21/ 
CASLH1 

PB21 PB21/ 
CASLH1 

PB21 PB21/ 
CASLH1 

PB21 PB21/ 
CASLH1 

PB21 PB21 

63 PB20 PB20/ 
CASLL1 

PB20 PB20/ 
CASLL1 

PB20 PB20/ 
CASLL1 

PB20 PB20/ 
CASLL1 

PB20 PB20 

65 PB19 PB19/ 
CASHH0/ 
TxD0 

PB19 PB19/ 
CASHH0/ 
TxD0 

PB19 PB19/ 
CASHH0/ 
TxD0 

PB19 PB19/ 
CASHH0/ 
TxD0 

PB19 PB19/TxD0 

66 PB18 PB18/ 
CASHL0/ 
RxD0 

PB18 PB18/ 
CASHL0/ 
RxD0 

PB18 PB18/ 
CASHL0/ 
RxD0 

PB18 PB18/ 
CASHL0/ 
RxD0 

PB18 PB18/RxD0 

67 PB17 PB17/ 
CASLH0 

PB17 PB17/ 
CASLH0 

PB17 PB17/ 
CASLH0 

PB17 PB17/ 
CASLH0 

PB17 PB17 

68 PB16 PB16/ 
CASLL0 

PB16 PB16/ 
CASLL0 

PB16 PB16/ 
CASLL0 

PB16 PB16/ 
CASLL0 

PB16 PB16 

69 PB13 PB13/ 
RDWR 

PB13 PB13/ 
RDWR 

PB13 PB13/ 
RDWR 

PB13 PB13/ 
RDWR 

PB13 PB13  

164 PB7 PB7/BACK PB7 PB7/BACK PB7 PB7/BACK PB7 PB7/BACK PB7 PB7 

165 PB6 PB6/BREQ PB6 PB6/BREQ PB6 PB6/BREQ PB6 PB6/BREQ PB6 PB6 

40 A25 A25/ 
TIOC3B/ 
TCLKD 

A25 A25/ 
TIOC3B/ 
TCLKD 

A25 A25/ 
TIOC3B/ 
TCLKD 

PC25 PC25/A25/
TIOC3B/ 
TCLKD 

PC25 PC25/ 
TIOC3B/ 
TCLKD 

37 A24 A24/ 
TIOC3A/ 
TCLKC 

A24 A24/ 
TIOC3A/ 
TCLKC 

A24 A24/ 
TIOC3A/ 
TCLKC 

PC24 PC24/A24/
TIOC3A/ 
TCLKC 

PC24 PC24/ 
TIOC3A/ 
TCLKC 

36 A23 A23/ 
TIOC1B/ 
TCLKB 

A23 A23/ 
TIOC1B/ 
TCLKB 

A23 A23/ 
TIOC1B/ 
TCLKB 

PC23 PC23/A23/
TIOC1B/ 
TCLKB 

PC23 PC23/ 
TIOC1B/ 
TCLKB 

35 A22 A22/ 
TIOC1A/ 
TCLKA 

A22 A22/ 
TIOC1A/ 
TCLKA 

A22 A22/ 
TIOC1A/ 
TCLKA 

PC22 PC22/A22/
TIOC1A/ 
TCLKA 

PC22 PC22/ 
TIOC1A/ 
TCLKA 

34 A21 A21/ 
TIOC5B 

A21 A21/ 
TIOC5B 

A21 A21/ 
TIOC5B 

PC21 PC21/A21/
TIOC5B 

PC21 PC21/ 
TIOC5B 

33 A20 A20/ 
TIOC5A 

A20 A20/ 
TIOC5A 

A20 A20/ 
TIOC5A 

PC20 PC20/A20/
TIOC5A 

PC20 PC20/ 
TIOC5A 

32 A19 A19/ 
TIOC4B 

A19 A19/ 
TIOC4B 

A19 A19/ 
TIOC4B 

PC19 PC19/A19/
TIOC4B 

PC19 PC19/ 
TIOC4B 

30 A18 A18/ 
TIOC4A 

A18 A18/ 
TIOC4A 

A18 A18/ 
TIOC4A 

PC18 PC18/A18/
TIOC4A 

PC18 PC18/ 
TIOC4A 
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端子名 

内蔵 ROM無効 内蔵 ROM有効 

MCUモード 4 MCUモード 3 MCUモード 2 MCUモード 1 シングルチップ 

モード 

PIN 
番号 

初期機能 PFCで設定
可能な機能

初期機能 PFCで設定 
可能な機能 

初期機能 PFCで設定
可能な機能

初期機能 PFCで設定 
可能な機能 

初期機能 PFCで設定 
可能な機能 

29 A17 A17/ 
TIOC3B 

A17 A17/ 
TIOC3B 

A17 A17/ 
TIOC3B 

PC17 PC17/A17/
TIOC3B 

PC17 PC17/ 
TIOC3B 

28 A16 A16/ 
TIOC3A 

A16 A16/ 
TIOC3A 

A16 A16/ 
TIOC3A 

PC16 PC16/A16/
TIOC3A 

PC16 PC16/ 
TIOC3A 

27 A15 A15/ 
TIOC3D 

A15 A15/ 
TIOC3D 

A15 A15/ 
TIOC3D 

PC15 PC15/A15/
TIOC3D 

PC15 PC15/ 
TIOC3D 

24 A14 A14/ 
TIOC3C 

A14 A14/ 
TIOC3C 

A14 A14/ 
TIOC3C 

PC14 PC14/A14/
TIOC3C 

PC14 PC14/ 
TIOC3C 

23 A13 A13 A13 A13 A13 A13 PC13 PC13/A13 PC13 PC13 

22 A12 A12 A12 A12 A12 A12 PC12 PC12/A12 PC12 PC12 

20 A11 A11 A11 A11 A11 A11 PC11 PC11/A11 PC11 PC11 

19 A10 A10 A10 A10 A10 A10 PC10 PC10/A10 PC10 PC10 

18 A9 A9 A9 A9 A9 A9 PC9 PC9/A9 PC9 PC9 

16 A8 A8 A8 A8 A8 A8 PC8 PC8/A8 PC8 PC8 

15 A7 A7 A7 A7 A7 A7 PC7 PC7/A7 PC7 PC7 

14 A6 A6 A6 A6 A6 A6 PC6 PC6/A6 PC6 PC6 

12 A5 A5 A5 A5 A5 A5 PC5 PC5/A5 PC5 PC5 

11 A4 A4 A4 A4 A4 A4 PC4 PC4/A4 PC4 PC4 

9 A3 A3 A3 A3 A3 A3 PC3 PC3/A3 PC3 PC3 

8 A2 A2 A2 A2 A2 A2 PC2 PC2/A2 PC2 PC2 

7 A1 A1 A1 A1 A1 A1 PC1 PC1/A1 PC1 PC1 

6 A0 A0 A0 A0 A0 A0 PC0 PC0/A0 PC0 PC0 

71 PD31 PD31/D31/
RxD2/ 
TIOC5A 

PD31 PD31/D31/
RxD2/ 
TIOC5A 

D31 D31/RxD2/
TIOC5A 

PD31 PD31/D31/
RxD2/ 
TIOC5A 

PD31 PD31/RxD2/ 
TIOC5A 

72 PD30 PD30/D30/
TxD2/ 
TIOC4B 

PD30 PD30/D30/
TxD2/ 
TIOC4B 

D30 D30/TxD2/
TIOC4B 

PD30 PD30/D30/
TxD2/ 
TIOC4B 

PD30 PD30/TxD2/ 
TIOC4B 

73 PD29 PD29/D29/
SCK2/ 
TIOC4A 

PD29 PD29/D29/
SCK2/ 
TIOC4A 

D29 D29/SCK2/
TIOC4A 

PD29 PD29/D29/
SCK2/ 
TIOC4A 

PD29 PD29/ 
SCK2/ 
TIOC4A 

74 PD28 PD28/D28/
TCLKB/ 
TIOC3D 

PD28 PD28/D28/
TCLKB/ 
TIOC3D 

D28 D28/ 
TCLKB/ 
TIOC3D 

PD28 PD28/D28/
TCLKB/ 
TIOC3D 

PD28 PD28/ 
TCLKB/ 
TIOC3D 

75 PD27 PD27/D27/
TCLKA/ 
TIOC3C 

PD27 PD27/D27/
TCLKA/ 
TIOC3C 

D27 D27/ 
TCLKA/ 
TIOC3C 

PD27 PD27/D27/
TCLKA/ 
TIOC3C 

PD27 PD27/ 
TCLKA/ 
TIOC3C 

77 PD26 PD26/D26/
PWOB 

PD26 PD26/D26/
PWOB 

D26 D26/PWOB PD26 PD26/D26/
PWOB 

PD26 PD26/ 
PWOB 

78 PD25 PD25/D25/
PVOB 

PD25 PD25/D25/
PVOB 

D25 D25/PVOB PD25 PD25/D25/
PVOB 

PD25 PD25/ 
PVOB 
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端子名 

内蔵 ROM無効 内蔵 ROM有効 

MCUモード 4 MCUモード 3 MCUモード 2 MCUモード 1 シングルチップ 

モード 

PIN 
番号 

初期機能 PFCで設定
可能な機能

初期機能 PFCで設定 
可能な機能 

初期機能 PFCで設定
可能な機能

初期機能 PFCで設定 
可能な機能 

初期機能 PFCで設定 
可能な機能 

80 PD24 PD24/D24/
PUOB 

PD24 PD24/D24/
PUOB 

D24 D24/PUOB PD24 PD24/D24/
PUOB 

PD24 PD24/PUOB 

81 PD23 PD23/D23/
PCO/PCI/ 
SCK1 

PD23 PD23/D23/
PCO/PCI/ 
SCK1 

D23 D23/PCO/ 
PCI/SCK1 

PD23 PD23/D23/
PCO/PCI/ 
SCK1 

PD23 PD23/PCO/
PCI/SCK1 

82 PD22 PD22/D22/
PWOA/ 
SCK0 

PD22 PD22/D22/
PWOA/ 
SCK0 

D22 D22/PWOA/
SCK0 

PD22 PD22/D22/
PWOA/ 
SCK0 

PD22 D22/PWOA/ 
SCK0 

83 PD21 PD21/D21/
PVOA/ 
IRQ7 

PD21 PD21/D21/
PVOA/ 
IRQ7 

D21 D21/PVOA/
IRQ7 

PD21 PD21/D21/
PVOA/IRQ7 

PD21 D21/PVOA/ 
IRQ7 

84 PD20 PD20/D20/
PUOA/ 
IRQ6 

PD20 PD20/D20/
PUOA/ 
IRQ6 

D20 D20/ 
PUOA/ 
IRQ6 

PD20 PD20/D20/
PUOA/ 
IRQ6 

PD20 PD20/ 
PUOA/ 
IRQ6 

85 PD19 PD19/D19/
POE3/IRQ5

PD19 PD19/D19/
POE3/IRQ5 

D19 D19/POE3/
IRQ5 

PD19 PD19/D19/
POE3/IRQ5 

PD19 D19/POE3/ 
IRQ5 

86 PD18 PD18/D18/
POE2/IRQ4

PD18 PD18/D18/
POE2/IRQ4 

D18 D18/POE2/
IRQ4 

PD18 PD18/D18/
POE2/IRQ4 

PD18 D18/POE2/ 
IRQ4 

87 PD17 PD17/D17/
POE1/ 
ADTRG 

PD17 PD17/D17/
POE1/ 
ADTRG 

D17 D17/POE1/
ADTRG 

PD17 PD17/D17/
POE1/ 
ADTRG 

PD17 D17/POE1/ 
ADTRG 

90 PD16 PD16/D16/
POE0 

PD16 PD16/D16/
POE0 

D16 D16/POE0 PD16 PD16/D16/
POE0 

PD16 D16/POE0 

91 PD15 D15/ 
TIOC5B 

D15 D15/ 
TIOC5B 

D15 D15/ 
TIOC5B 

PD15 PD15/D15/
TIOC5B 

PD15 PD15/ 
TIOC5B 

93 PD14 D14/ 
TIOC5A 

D14 D14/ 
TIOC5A 

D14 D14/ 
TIOC5A 

PD14 PD14/D14/
TIOC5A 

PD14 PD14/ 
TIOC5A 

94 PD13 D13/ 
TIOC4B 

D13 D13/ 
TIOC4B 

D13 D13/ 
TIOC4B 

PD13 PD13/D13/
TIOC4B 

PD13 PD13/ 
TIOC4B 

95 PD12 D12/ 
TIOC4A 

D12 D12/ 
TIOC4A 

D12 D12/ 
TIOC4A 

PD12 PD12/D12/
TIOC4A 

PD12 PD12/ 
TIOC4A 

96 PD11 D11/ 
TIOC2B 

D11 D11/ 
TIOC2B 

D11 D11/ 
TIOC2B 

PD11 PD11/D11/
TIOC2B 

PD11 PD11/ 
TIOC2B 

97 PD10 D10/ 
TIOC2A 

D10 D10/ 
TIOC2A 

D10 D10/ 
TIOC2A 

PD10 PD10/D10/
TIOC2A 

PD10 PD10/ 
TIOC2A 

98 PD9 D9/TIOC1B D9 D9/TIOC1B D9 D9/TIOC1B PD9 PD9/D9/ 
TIOC1B 

PD9 D9/TIOC1B 

99 PD8 D8/TIOC1A D8 D8/TIOC1A D8 D8/TIOC1A PD8 PD8/D8/ 
TIOC1A 

PD8 D8/TIOC1A 

100 D7 D7 D7 D7 D7 D7 PD7 PD7/D7 PD7 PD7 

102 D6 D6 D6 D6 D6 D6 PD6 PD6/D6 PD6 PD6 
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端子名 

内蔵 ROM無効 内蔵 ROM有効 

MCUモード 4 MCUモード 3 MCUモード 2 MCUモード 1 シングルチップ 

モード 

PIN 
番号 

初期機能 PFCで設定
可能な機能

初期機能 PFCで設定 
可能な機能 

初期機能 PFCで設定
可能な機能

初期機能 PFCで設定 
可能な機能 

初期機能 PFCで設定 
可能な機能 

103 D5 D5 D5 D5 D5 D5 PD5 PD5/D5 PD5 PD5 

104 D4 D4 D4 D4 D4 D4 PD4 PD4/D4 PD4 PD4 

106 D3 D3 D3 D3 D3 D3 PD3 PD3/D3 PD3 PD3 

107 D2 D2 D2 D2 D2 D2 PD2 PD2/D2 PD2 PD2 

108 D1 D1 D1 D1 D1 D1 PD1 PD1/D1 PD1 PD1 

109 D0 D0 D0 D0 D0 D0 PD0 PD0/D0 PD0 PD0 

167 PE23 PE23/IRQ7/
PWOB 

PE23 PE23/IRQ7/ 
PWOB 

PE23 PE23/IRQ7/
PWOB 

PE23 PE23/IRQ7/ 
PWOB 

PE23 PE23/IRQ7/ 
PWOB 

168 PE22 PE22/IRQ6/
PVOB 

PE22 PE22/IRQ6/ 
PVOB 

PE22 PE22/IRQ6/
PVOB 

PE22 PE22/IRQ6/ 
PVOB 

PE22 PE22/IRQ6/
PVOB 

169 PE21 PE21/IRQ5/
PUOB 

PE21 PE21/IRQ5/ 
PUOB 

PE21 PE21/IRQ5/
PUOB 

PE21 PE21/IRQ5/ 
PUOB 

PE21 PE21/IRQ5/ 
PUOB 

170 PE20 PE20/IRQ4/
PCO/PCI 

PE20 PE20/IRQ4/ 
PCO/PCI 

PE20 PE20/IRQ4/
PCO/PCI 

PE20 PE20/IRQ4/ 
PCO/PCI 

PE20 PE20/IRQ4/ 
PCO/PCI 

171 PE19 PE19/IRQ3/
PWOA 

PE19 PE19/IRQ3/ 
PWOA 

PE19 PE19/IRQ3/
PWOA 

PE19 PE19/IRQ3/ 
PWOA 

PE19 PE19/IRQ3/ 
PWOA 

172 PE18 PE18/IRQ2/
PVOA 

PE18 PE18/IRQ2/ 
PVOA 

PE18 PE18/IRQ2/
PVOA 

PE18 PE18/IRQ2/ 
PVOA 

PE18 PE18/IRQ2/ 
PVOA 

174 PE17 PE17/IRQ1/
PUOA/ 
SCK0 

PE17 PE17/IRQ1/ 
PUOA/ 
SCK0 

PE17 PE17/IRQ1/
PUOA/ 
SCK0 

PE17 PE17/IRQ1/ 
PUOA/ 
SCK0 

PE17 PE17/IRQ1/ 
PUOA/ 
SCK0 

175 PE16 PE16/IRQ0/
SCK1/AH 

PE16 PE16/IRQ0/ 
SCK1/AH 

PE16 PE16/IRQ0/
SCK1/AH 

PE16 PE16/IRQ0/ 
SCK1/AH 

PE16 PE16/IRQ0/ 
SCK1 

176 PE15 PE15/IRQ7 PE15 PE15/IRQ7 PE15 PE15/IRQ7 PE15 PE15/IRQ7 PE15 PE15/IRQ7 

2 PE14 PE14/IRQ6 PE14 PE14/IRQ6 PE14 PE14/IRQ6 PE14 PE14/IRQ6 PE14 PE14/IRQ6 

3 PE13 PE13/IRQ5 PE13 PE13/IRQ5 PE13 PE13/IRQ5 PE13 PE13/IRQ5 PE13 PE13/IRQ5 

4 PE12 PE12/IRQ4 PE12 PE12/IRQ4 PE12 PE12/IRQ4 PE12 PE12/IRQ4 PE12 PE12/IRQ4 

145 PF7 PF7/ 
DREQ1/ 
IRQOUT/ 
TIOC0D 

PF7 PF7/ 
DREQ1/ 
IRQOUT/ 
TIOC0D 

PF7 PF7/ 
DREQ1/ 
IRQOUT/ 
TIOC0D 

PF7 PF7/ 
DREQ1/ 
IRQOUT/ 
TIOC0D 

PF7 PF7/ 
IRQOUT/ 
TIOC0D 

144 PF6 PF6/ 
DRAK1/ 
TxD1/ 
TIOC2A 

PF6 PF6/ 
DRAK1/ 
TxD1/ 
TIOC2A 

PF6 PF6/ 
DRAK1/ 
TxD1/ 
TIOC2A 

PF6 PF6/ 
DRAK1/ 
TxD1/ 
TIOC2A 

PF6 PF6/TxD1/ 
TIOC2A 

143 PF5 PF5/ 
DACK1/ 
RxD1/ 
TIOC2B 

PF5 PF5/ 
DACK1/ 
RxD1/ 
TIOC2B 

PF5 PF5/ 
DACK1/ 
RxD1/ 
TIOC2B 

PF5 PF5/ 
DACK1/ 
RxD1/ 
TIOC2B 

PF5 PF5/RxD1/ 
TIOC2B 

138 PF3 PF3/ 
DREQ0/ 
TIOC0A 

PF3 PF3/ 
DREQ0/ 
TIOC0A 

PF3 PF3/ 
DREQ0/ 
TIOC0A 

PF3 PF3/ 
DREQ0/ 
TIOC0A 

PF3 PF3/ 
TIOC0A 



17. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.5.00 2006.09.08   17-13 
RJJ09B0364-0500 

 

端子名 

内蔵 ROM無効 内蔵 ROM有効 

MCUモード 4 MCUモード 3 MCUモード 2 MCUモード 1 シングルチップ 

モード 

PIN 
番号 

初期機能 PFCで設定
可能な機能

初期機能 PFCで設定 
可能な機能 

初期機能 PFCで設定
可能な機能

初期機能 PFCで設定 
可能な機能 

初期機能 PFCで設定 
可能な機能 

139 PF2 PF2/ 
DRAK0/ 
TIOC0C 

PF2 PF2/ 
DRAK0/ 
TIOC0C 

PF2 PF2/ 
DRAK0/ 
TIOC0C 

PF2 PF2/ 
DRAK0/ 
TIOC0C 

PF2 PF2/ 
TIOC0C 

141 PF1 PF1/ 
DACK0/ 
TIOC0B 

PF1 PF1/ 
DACK0/ 
TIOC0B 

PF1 PF1/ 
DACK0/ 
TIOC0B 

PF1 PF1/ 
DACK0/ 
TIOC0B 

PF1 PF1/ 
TIOC0B 

161 PG31 PG31/RxD2 PG31 PG31/RxD2 PG31 PG31/RxD2 PG31 PG31/RxD2 PG31 PG31/RxD2 

162 PG30 PG30/TxD2 PG30 PG30/TxD2 PG30 PG30/TxD2 PG30 PG30/TxD2 PG30 PG30/TxD2 

163 PG29 PG29/SCK2 PG29 PG29/SCK2 PG29 PG29/SCK2 PG29 PG29/SCK2 PG29 PG29/SCK2 

150 PH1 PH1/DA1 PH1 PH1/DA1 PH1 PH1/DA1 PH1 PH1/DA1 PH1 PH1/DA1 

149 PH0 PH0/DA0 PH0 PH0/DA0 PH0 PH0/DA0 PH0 PH0/DA0 PH0 PH0/DA0 

158* PI7 PI7/AN7 PI7 PI7/AN7 PI7 PI7/AN7 PI7 PI7/AN7 PI7 PI7/AN7 

157* PI6 PI6/AN6 PI6 PI6/AN6 PI6 PI6/AN6 PI6 PI6/AN6 PI6 PI6/AN6 

156* PI5 PI5/AN5 PI5 PI5/AN5 PI5 PI5/AN5 PI5 PI5/AN5 PI5 PI5/AN5 

155* PI4 PI4/AN4 PI4 PI4/AN4 PI4 PI4/AN4 PI4 PI4/AN4 PI4 PI4/AN4 

154* PI3 PI3/AN3 PI3 PI3/AN3 PI3 PI3/AN3 PI3 PI3/AN3 PI3 PI3/AN3 

153* PI2 PI2/AN2 PI2 PI2/AN2 PI2 PI2/AN2 PI2 PI2/AN2 PI2 PI2/AN2 

152* PI1 PI1/AN1 PI1 PI1/AN1 PI1 PI1/AN1 PI1 PI1/AN1 PI1 PI1/AN1 

151* PI0 PI0/AN0 PI0 PI0/AN0 PI0 PI0/AN0 PI0 PI0/AN0 PI0 PI0/AN0 

【注】 * ポート Iの ANn（A/D変換器のアナログ入力）機能への切り替えは、A/D変換起動により自動的に

行われ、A/D変換終了時に PIn（ポート入力）機能にもどるため、ポート Iには PFC設定用のレジ

スタはありません。 
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17.2 レジスタ構成 
PFCのレジスタを表 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 A IOレジスタ H PAIORH R/(W) H'0000 H'FFFF1204 8、16、32 

ポート A IOレジスタ L PAIORL R/(W) H'0000 H'FFFF1206 8、16、32 

ポート Aコントロールレジスタ H1 PACRH1 R/(W) H'0000 H'FFFF1208 8、16、32 

ポート Aコントロールレジスタ H2 PACRH2 R/(W) H'0000 H'FFFF120A 8、16、32 

ポート Aコントロールレジスタ L1 PACRL1 R/(W) H'0000 H'FFFF120C 8、16、32 

ポート Aコントロールレジスタ L2 PACRL2 R/(W) H'0000 H'FFFF120E 8、16、32 

ポート B IOレジスタ H PBIORH R/(W) H'0000 H'FFFF1214 8、16、32 

ポート B IOレジスタ L PBIORL R/(W) H'0000 H'FFFF1216 8、16、32 

ポート Bコントロールレジスタ H2 PBCRH2 R/(W) H'0000 H'FFFF121A 8、16、32 

ポート Bコントロールレジスタ L1 PBCRL1 R/(W) H'0000 H'FFFF121C 8、16、32 

ポート Bコントロールレジスタ L2 PBCRL2 R/(W) H'0000 H'FFFF121E 8、16、32 

ポート C IOレジスタ H PCIORH R/(W) H'0000 H'FFFF1224 8、16、32 

ポート C IOレジスタ L PCIORL R/(W) H'0000 H'FFFF1226 8、16、32 

ポート Cコントロールレジスタ H1 PCCRH1 R/(W) H'0000 H'FFFF1228 8、16、32 

ポート Cコントロールレジスタ H2 PCCRH2 R/(W) H'0000 H'FFFF122A 8、16、32 

ポート Cコントロールレジスタ L1 PCCRL1 R/(W) H'0000 H'FFFF122C 8、16、32 

ポート Cコントロールレジスタ L2 PCCRL2 R/(W) H'0000 H'FFFF122E 8、16、32 

ポート D IOレジスタ H PDIORH R/(W) H'0000 H'FFFF1234 8、16、32 

ポート D IOレジスタ L PDIORL R/(W) H'0000 H'FFFF1236 8、16、32 

ポート Dコントロールレジスタ H1 PDCRH1 R/(W) H'0000 H'FFFF1238 8、16、32 

ポート Dコントロールレジスタ H2 PDCRH2 R/(W) H'0000 H'FFFF123A 8、16、32 

ポート Dコントロールレジスタ L1 PDCRL1 R/(W) H'0000 H'FFFF123C 8、16、32 

ポート Dコントロールレジスタ L2 PDCRL2 R/(W) H'0000 H'FFFF123E 8、16、32 

ポート E IOレジスタ H PEIORH R/(W) H'0000 H'FFFF1244 8、16、32 

ポート E IOレジスタ L PEIORL R/(W) H'0000 H'FFFF1246 8、16、32 

ポート Eコントロールレジスタ H2 PECRH2 R/(W) H'0000 H'FFFF124A 8、16、32 

ポート Eコントロールレジスタ L PECRL R/(W) H'0000 H'FFFF124C 8、16、32 

ポート F IOレジスタ L PFIORL R/(W) H'0000 H'FFFF1266 8、16、32 

ポート Fコントロールレジスタ L2 PFCRL2 R/(W) H'0000 H'FFFF126E 8、16、32 

ポート G IOレジスタ PGIOR R/(W) H'0000 H'FFFF1274 8、16、32 

ポート Gコントロールレジスタ H1 PGCRH1 R/(W) H'0000 H'FFFF1278 8、16、32 

ポート H IOレジスタ PHIOR R/(W) H'0000 H'FFFF1286 8、16、32 

ポート Hコントロールレジスタ PHCR R/(W) H'0000 H'FFFF128E 8、16、32 

機能コントロールレジスタ FCR R/(W) H'0000 H'FFFF1250 8、16、32 
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17.3 レジスタ説明 

17.3.1 ポート A IOレジスタ H（PAIORH） 
 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WR/WRR R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WRRRRR/W：

PA24
IOR

PA25
IOR

PA23
IOR

PA22
IOR

PA21
IOR

PA20
IOR

PA19
IOR

PA18
IOR

PA17
IOR

PA16
IOR－ － － － － －

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
 
ポート A IOレジスタ H（PAIORH）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポ

ート Aにある端子の入出力方向を選びます。PA25IOR～PA16IORビットが、それぞれ、PA25/CS5端
子～PA16/WRHH/HHBS/TCLKC/TIOC3A端子に対応しています。PAIORHは、ポート Aの端子機能
が汎用入出力（PA25～PA16）か、TPUの TIOC端子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 PA25～PA16、または TPUの TIOC端子の場合、PAIORH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。 
PAIORHは、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTによるリセッ

ト、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。 
 

17.3.2 ポート A IOレジスタ L（PAIORL） 
 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WR/WRR R R R R R R R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W：

PA8
IOR

PA9
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 L（PAIORL）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポ

ート Aにある端子の入出力方向を選びます。PA15IOR～PA0IORビットが、それぞれ、
PA15/WRHL/HLBS/TCLKD/TIOC3B端子～PA0/OE0端子に対応しています。PAIORLはポート Aの端
子機能が汎用入出力（PA15～PA0）か、TPUの TIOC端子の場合に有効で、それ以外の場合は無効で
す。 
ポート Aの端子機能が PA15～PA0、または TPUの TIOC端子の場合、PAIORLのビットを 1にす

ると、対応する端子は出力になり、0にすると入力になります。 
PAIORLは、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTによるリセッ

ト、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。 
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17.3.3 ポート Aコントロールレジスタ H1、H2（PACRH1、PACRH2） 
ポート Aコントロールレジスタ H1、H2（PACRH1、PACRH2）は、読み出し／書き込み可能な 16

ビットのレジスタで、ポート Aにある端子の機能を選びます。 
PACRH1はポートAのPA25/CS5端子～PA24/CS4端子の機能を、PACRH2は、ポートAの PA23/CS3

端子～PA16/WRHH/HHBS/TCLKC/TIOC3A端子の機能を選びます。 
ポート Aには、バス制御信号（CS0～CS5、BS、RD、WR、WRHH、HHBS）がありますが、この

端子機能の選択に関して、レジスタの設定が動作モードにより無効になることがあります。詳細は、
表 17.10を参照してください。 

PACRH1、PACRH2は、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTに
よるリセット、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。 

(1) ポート Aコントロールレジスタ H1（PACRH1） 

 

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

PA25
MD －－－－－－－－－－－－－－

PA24
MD

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
 

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。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 2：PA25モードビット（PA25MD） 

PA25/CS5端子の機能を選びます。 
 

ビット 2 

PA25MD 

説  明 

0 汎用入出力（PA25） （初期値） 

1 チップセレクト出力（CS5）（シングルチップモードでは PA25） 

 

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：PA24モードビット（PA24MD） 

PA24/CS4端子の機能を選びます。 
 

ビット 0 

PA24MD 

説  明 

0 汎用入出力（PA24） （初期値） 

1 チップセレクト出力（CS4）（シングルチップモードでは PA24） 
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(2) ポート Aコントロールレジスタ H2（PACRH2） 

 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WRR/WR R R/W R R/W R R/W R/W R/WR/WRR/WRR/W：

PA20
MD

PA21
MD

PA19
MD

PA18
MD

PA17
MD

PA16
MD1

PA16
MD0

PA22
MD

PA23
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 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 14：PA23モードビット（PA23MD） 

PA23/CS3端子の機能を選びます。 
 

ビット 14 

PA23MD 

説  明 

0 汎用入出力（PA23） （初期値） 

1 チップセレクト出力（CS3）（シングルチップモードでは PA23） 

 

ビット 13：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 12：PA22モードビット（PA22MD） 

PA22/CS2端子の機能を選びます。 
 

ビット 12 

PA22MD 

説  明 

0 汎用入出力（PA22） （初期値） 

1 チップセレクト出力（CS2）（シングルチップモードでは PA22） 

 

ビット 11：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 10：PA21モードビット（PA21MD） 

PA21/CS1端子の機能を選びます。 
 

ビット 10 

PA21MD 

説  明 

0 汎用入出力（PA21） （初期値） 

1 チップセレクト出力（CS1）（シングルチップモードでは PA21） 

 



17. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.5.00 2006.09.08   17-18 
RJJ09B0364-0500 

 

ビット 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：PA20モードビット（PA20MD） 

PA20/CS0端子の機能を選びます。 
 

ビット 8 

PA20MD 

説  明 

0 汎用入出力（PA20）（内蔵 ROM無効モードでは CS0） （初期値） 

1 チップセレクト出力（CS0）（シングルチップモードでは PA20） 

 

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：PA19モードビット（PA19MD） 

PA19/BS端子の機能を選びます。 
 

ビット 6 

PA19MD 

説  明 

0 汎用入出力（PA19）（内蔵 ROM無効モードでは BS） （初期値） 

1 バススタート出力（BS）（シングルチップモードでは PA19） 

 

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：PA18モードビット（PA18MD） 

PA18/RD端子の機能を選びます。 
 

ビット 4 

PA18MD 

説  明 

0 汎用入出力（PA18）（内蔵 ROM無効モードでは RD） （初期値） 

1 リード出力（RD）（シングルチップモードでは PA18） 

 

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。 
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ビット 2：PA17モードビット（PA17MD） 

PA17/WR端子の機能を選びます。 
 

ビット 3 

PA17MD 

説  明 

0 汎用入出力（PA17） （初期値） 

1 ライト出力（WR）（シングルチップモードでは PA17） 

 

ビット 1、0：PA16モードビット 1、0（PA16MD1、PA16MD0） 

PA16/WRHH/HHBS/TCLKC/TIOC3A端子の機能を選びます。 
 
ビット 1 ビット 0 

PA16MD1 PA16MD0

説  明 

0 汎用入出力（PA16） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードではWRHH、または HHBS） 

0 

1 バイトライト出力（WRHH）またはバイトストローブ出力（HHBS） 

（シングルチップモードでは PA16） 

0 TPUクロック入力（TCLKC） 1 

1 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC3A） 

 

17.3.4 ポート Aコントロールレジスタ L1、L2（PACRL1、PACRL2） 
ポート Aコントロールレジスタ L1、L2（PACRL1、PACRL2）は、読み出し／書き込み可能な 16

ビットのレジスタで、ポート Aにある端子の機能を選びます。 
PACRL1はポート Aの PA15/WRHL/HLBS/TCLKD/TIOC3B端子～PA8/RAS0端子の機能を、

PACRL2は、ポート Aの PA1/OE1端子～PA0/OE0端子の機能を選びます。 
ポート Aには、バス制御信号（WRHL、WRLH、WRLL、HLBS、LHBS、LLBS、WAIT、RAS0、

RAS1、OE0、OE1）がありますが、この端子機能の選択に関して、レジスタの設定が動作モードによ
り無効になることがあります。詳細は、表 17.10を参照してください。 

PACRL1、PACRL2は、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTに
よるリセット、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。 

(1) ポート Aコントロールレジスタ L1（PACRL1） 

 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WRR/WR R R R R R R/W R R/WR/WRR/WR/WR/W：

PA12
MD

PA13
MD

PA9
MD

PA8
MD

PA14
MD

PA15
MD0

PA15
MD1

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

－ － － － － － － － －
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ビット 15、14：PA15モードビット 1、0（PA15MD1、PA15MD0） 

PA15/WRHL/HLBS/TCLKD/TIOC3B端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 ビット 14

PA15MD1 PA15MD0

説  明 

0 汎用入出力（PA15） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードではWRHL、または HLBS） 

0 

1 バイトライト出力（WRHL）またはバイトストローブ出力（HLBS） 

（シングルチップモードでは PA15） 

0 TPUクロック入力（TCLKD） 1 

1 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC3B） 

 

ビット 13：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 12：PA14モードビット（PA14MD） 

PA14/WRLH/LHBS端子の機能を選びます。 
 

ビット 12 

PA14MD 

説  明 

0 汎用入出力（PA14） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードではWRLH、または LHBS） 

1 バイトライト出力（WRLH）またはバイトストローブ出力（LHBS） 
（シングルチップモードでは PA14） 

 

ビット 11：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 10：PA13モードビット（PA13MD） 

PA13/WRLL/LLBS端子の機能を選びます。 
 

ビット 10 

PA13MD 

説  明 

0 汎用入出力（PA13） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードではWRLL、または LLBS） 

1 バイトライト出力（WRLL）またはバイトストローブ出力（LLBS） 
（シングルチップモードでは PA13） 

 

ビット 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。 
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ビット 8：PA12モードビット（PA12MD） 

PA12/WAIT端子の機能を選びます。 
 

ビット 8 

PA12MD 

説  明 

0 汎用入出力（PA12） （初期値） 

1 ウェイト要求入力（WAIT） 
（シングルチップモードでは PA12） 

 

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：PA9モードビット（PA9MD） 

PA9/RAS1端子の機能を選びます。 
 

ビット 2 

PA9MD 

説  明 

0 汎用入出力（PA9） （初期値） 

1 ロウアドレスストローブ出力（RAS1） 
（シングルチップモードでは PA9） 

 

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：PA8モードビット（PA8MD） 

PA8/RAS0端子の機能を選びます。 
 

ビット 0 

PA8MD 

説  明 

0 汎用入出力（PA8） （初期値） 

1 ロウアドレスストローブ出力（RAS0） 
（シングルチップモードでは PA8） 

 

(2) ポート Aコントロールレジスタ L2（PACRL2） 

 

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

PA1
MD

PA0
MD

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

－ － －－－ － － － － － － － － －
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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。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 2：PA1モードビット（PA1MD） 

PA1/OE1端子の機能を選びます。 
 

ビット 2 

PA1MD 

説  明 

0 汎用入出力（PA1） （初期値） 

1 アウトプットイネーブル出力（OE1） 
（シングルチップモードでは PA1） 

 

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：PA0モードビット（PA0MD） 

PA0/OE0端子の機能を選びます。 
 

ビット 0 

PA0MD 

説  明 

0 汎用入出力（PA0） （初期値） 

1 アウトプットイネーブル出力（OE0） 
（シングルチップモードでは PA0） 

 

17.3.5 ポート B IOレジスタ H（PBIORH） 
 

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

PB23
IOR

PB22
IOR

PB21
IOR

PB20
IOR

PB19
IOR

PB18
IOR

PB17
IOR

PB16
IOR－ － － － － － － －

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
 
ポート B IOレジスタ H（PBIORH）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポ

ート Bにある端子の入出力方向を選びます。PB23IOR～PB16IORビットが、それぞれ、
PB23/CASHH1/TxD1/TEND0端子～PB16/CASLL0端子に対応しています。PBIORHはポート Bの端子
機能が汎用入出力（PB23～PB16）の場合に有効でそれ以外の場合は無効です。 
ポート Bの端子機能が PB23～PB16の場合、PBIORH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。 
PBIORHは、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTによるリセッ

ト、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。 
 



17. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.5.00 2006.09.08   17-23 
RJJ09B0364-0500 

 

17.3.6 ポート B IOレジスタ L（PBIORL） 
 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
RRRR R/W R/W R R R R R RRR/WRRR/W：

－－ － － －－ － － － － － － －
PB7
IOR

PB6
IOR

PB13
IOR

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
 
ポート B IOレジスタ L（PBIORL）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポー

ト Bにある端子の入出力方向を選びます。PB13IOR～PB6IORビットが、それぞれ、PB13/RDWR端
子～PB6/BREQ端子に対応しています。PBIORLはポート Bの端子機能が汎用入出力（PB13～PB6）
の場合に有効で、それ以外の場合は無効です。 
ポート Bの端子機能が PB13～PB6の場合、PBIORL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。 
PBIORLは、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTによるリセッ

ト、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。 
 

17.3.7 ポート Bコントロールレジスタ H2（PBCRH2） 
ポート Bコントロールレジスタ H2（PBCRH2）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にある上位 8本のマルチプレクス端子の機能を選びます。 
PBCRH2は、ポートBの PB23/CASHH1/TxD1/TEND0端子～PB16/CASLL0端子の機能を選びます。 
ポート Bには、バス制御信号（CASLL0、CASLL1、CASLH0、CASLH1、CASHL0、CASHL1、CASHH0、

CASHH1）および DMAC制御信号（TEND0、TEND1）がありますが、この端子機能の選択に関して、
レジスタの設定が動作モードにより無効になることがあります。詳細は、表 17.10を参照してくだ
さい。 

PBCRH2は、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTによるリセッ
ト、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。 
 

(1) ポート Bコントロールレジスタ H2（PBCRH2） 

 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WRR/WR R/W R/W R/W R/W R R/W R R/WR/WR/WR/WR/WR/W：

PB20
MD

PB21
MD

PB19
MD0

PB18
MD0

PB19
MD1

PB18
MD1

PB17
MD

PB16
MD

PB22
MD0

PB23
MD0

PB23
MD1

PB22
MD1

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

－ － － －
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ビット 15、14：PB23モードビット 1、0（PB23MD1、PB23MD0） 

PB23/CASHH1/TxD1/TEND0端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 ビット 14

PB23MD1 PB23MD0

説  明 

0 汎用入出力（PB23） （初期値） 0 

1 カラムアドレスストローブ出力（CASHH1） 

（シングルチップモードでは PB23） 

0 SCI送信データ出力（TxD1） 1 

1 DMAC転送終了出力（TEND0） 
（シングルチップモードでは PB23） 

 

ビット 13、12：PB22モードビット 1、0（PB22MD1、PB22MD0） 

PB22/CASHL1/RxD1/TEND1端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 ビット 12

PB22MD1 PB22MD0

説  明 

0 汎用入出力（PB22） （初期値） 0 

1 カラムアドレスストローブ出力（CASHL1） 

（シングルチップモードでは PB22） 

0 SCI受信データ入力（RxD1） 1 

1 DMAC転送終了出力（TEND1） 
（シングルチップモードでは PB22） 

 

ビット 11：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 10：PB21モードビット（PB21MD） 

PB21/CASLH1端子の機能を選びます。 
 

ビット 10 

PB21MD 

説  明 

0 汎用入出力（PB21） （初期値） 

1 カラムアドレスストローブ出力（CASLH1） 
（シングルチップモードでは PB21） 

 

ビット 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。 
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ビット 8：PB20モードビット（PB20MD） 

PB20/CASLL1端子の機能を選びます。 
 

ビット 8 

PB20MD 

説  明 

0 汎用入出力（PB20） （初期値） 

1 カラムアドレスストローブ出力（CASLL1） 
（シングルチップモードでは PB20） 

 

ビット 7、6：PB19モードビット 1、0（PB19MD1、PB19MD0） 

PB19/CASHH0/TxD0端子の機能を選びます。 
 
ビット 7 ビット 6 

PB19MD1 PB19MD0

説  明 

0 汎用入出力（PB19） （初期値） 0 

1 カラムアドレスストローブ出力（CASHH0） 

（シングルチップモードでは PB19） 

0 SCI送信データ出力（TxD0） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 

ビット 5、4：PB18モードビット 1、0（PB18MD1、PB18MD0） 

PB18/CASHL0/RxD0端子の機能を選びます。 
 
ビット 5 ビット 4 

PB18MD1 PB18MD0

説  明 

0 汎用入出力（PB18） （初期値） 0 

1 カラムアドレスストローブ出力（CASHL0） 

（シングルチップモードでは PB18） 

0 SCI受信データ入力（RxD0） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 

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：PB17モードビット（PB17MD） 

PB17/CASLH0端子の機能を選びます。 
 

ビット 2 

PB17MD 

説  明 

0 汎用入出力（PB17） （初期値） 

1 カラムアドレスストローブ出力（CASLH0） 

（シングルチップモードでは PB17） 
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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：PB16モードビット（PB16MD） 

PB16/CASLL0端子の機能を選びます。 
 

ビット 0 

PB16MD 

説  明 

0 汎用入出力（PB16） （初期値） 

1 カラムアドレスストローブ出力（CASLL0） 

（シングルチップモードでは PB16） 

 

17.3.8 ポート Bコントロールレジスタ L1、L2（PBCRL1、PABCRL2） 
ポート Bコントロールレジスタ L1、L2（PBCRL1、PBCRL2）は、読み出し／書き込み可能な 16

ビットのレジスタで、ポート Bにある端子の機能を選びます。 
PBCRL1はポート Bの PB13/RDWR端子の機能を、PBCRL2は、ポート Bの PB7/BACK端子～

PB6/BREQ端子の機能を選びます。 
ポート Bには、バス制御信号（RDWR、BACK、BREQ）がありますが、この端子機能の選択に関

して、レジスタの設定が動作モードにより無効になることがあります。詳細は、表 17.10を参照して
ください。 

PBCRL1、PBCRL2は、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTに
よるリセット、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。 

(1) ポート Bコントロールレジスタ L1（PBCRL1） 

 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
RRR/WR R R R R R R R RRRRRR/W：

PB13
MD

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

－ －－－ － － －－ － － － － －－ －

 
 

ビット 15～11：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 10：PB13モードビット（PB13MD） 

PB13/RDWR端子の機能を選びます。 
 

ビット 10 

PB13MD 

説  明 

0 汎用入出力（PB13） （初期値） 

1 リードライト出力（RDWR）（シングルチップモードでは PB13） 

 

ビット 9～0：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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(2) ポート Bコントロールレジスタ L2（PBCRL2） 

 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
RRRR R R R R R R R RR/WRR/WRR/W：

PB7
MD

PB6
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 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 14：PB7モードビット（PB7MD） 

PB7/BACK端子の機能を選びます。 
 

ビット 14 

PB7MD 

説  明 

0 汎用入出力（PB7） （初期値） 

1 バス権解放受け付け出力（BACK）（シングルチップモードでは PB7） 

 

ビット 13：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 12：PB6モードビット（PB6MD） 

PB6/BREQ端子の機能を選びます。 
 

ビット 12 

PB6MD 

説  明 

0 汎用入出力（PB6） （初期値） 

1 バス権解放要求入力（BREQ）（シングルチップモードでは PB6） 

 

ビット 11～0：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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17.3.9 ポート C IOレジスタ H（PCIORH） 
 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WR/WRR R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WRRRRR/W：

PC24
IOR

PC25
IOR

PC23
IOR

PC22
IOR

PC21
IOR

PC20
IOR

PC19
IOR

PC18
IOR

PC17
IOR

PC16
IOR－ － － － － －

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
 
ポート C IOレジスタ H（PCIORH）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にある端子の入出力方向を選びます。PC25IOR～PC16IORビットが、それぞれ、
PC25/A25/TIOC3B/TCLKD端子～PC16/A16/TIOC3A端子に対応しています。PCIORHはポート Cの
端子機能が汎用入出力（PC25～PC16）か、TPUの TIOC端子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 PC25～PC16、または TPUの TIOC端子の場合、PCIORH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。 
PCIORHは、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTによるリセッ

ト、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。 
 

17.3.10 ポート C IOレジスタ L（PCIORL） 
 

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：

PC8
IOR

PC9
IOR

PC5
IOR

PC4
IOR

PC1
IOR

PC0
IOR

PC3
IOR

PC2
IOR

PC7
IOR

PC6
IOR

PC11
IOR

PC10
IOR

PC12
IOR

PC13
IOR

PC14
IOR

PC15
IOR

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
 
ポート C IOレジスタ L（PCIORL）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にある端子の入出力方向を選びます。PC15IOR～PC0IORビットが、それぞれ、PC15/A15/TIOC3D
端子～PC0/A0端子に対応しています。PCIORLはポート Cの端子機能が汎用入出力（PC15～PC0）
か TPUの TIOC端子の場合に有効で、それ以外の場合は無効です。 
ポート Cの端子機能が PC15～PC0または TPUの TIOC端子の場合、PCIORL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。 
PCIORLは、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTによるリセッ

ト、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。 
 

17.3.11 ポート Cコントロールレジスタ H1、H2（PCCRH1、PCCRH2） 
ポート Cコントロールレジスタ H1、H2（PCCRH1、PCCRH2）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にある端子の機能を選びます。 
PCCRH1はポートCのPC25/A25/TIOC3B/TCLKD端子～PC24/A24/TIOC3A/TCLKC端子の機能を、

PCCRH2は、ポートCの PC23/A23/TIOC1B/TCLKB端子～PC16/A16/TIOC3A端子の機能を選びます。 
ポート Cには、アドレス出力（A16～A25）がありますが、この端子機能の選択に関して、レジス

タの設定が動作モードにより無効になることがあります。詳細は、表 17.10を参照してください。 
PCCRH1、PCCRH2は、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTに

よるリセット、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。 
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(1) ポート Cコントロールレジスタ H1（PCCRH1） 

 

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

PC25
MD0－－－－－－－－－－－－

PC24
MD0

PC25
MD1

PC24
MD1

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
 

ビット 15～4：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、2：PC25モードビット 1、0（PC25MD1、PC25MD0） 

PC25/A25/TIOC3B/TCLKD端子の機能を選びます。 
 
ビット 3 ビット 2 

PC25MD1 PC25MD0

説  明 

0 汎用入出力（PC25） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A25） 

0 

1 アドレス出力（A25） 
（シングルチップモードでは PC25） 

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC3B） 1 

1 TPUクロック入力（TCLKD） 

 

ビット 1、0：PC24モードビット 1、0（PC24MD1、PC24MD0） 

PC24/A24/TIOC3A/TCLKC端子の機能を選びます。 
 
ビット 1 ビット 0 

PC24MD1 PC24MD0

説  明 

0 汎用入出力（PC24） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A24） 

0 

1 アドレス出力（A24） 
（シングルチップモードでは PC24） 

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC3A） 1 

1 TPUクロック入力（TCLKC） 
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(2) ポート Cコントロールレジスタ H2（PCCRH2） 

 

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：

PC20
MD0

PC21
MD0

PC19
MD0

PC18
MD0

PC17
MD0

PC16
MD1

PC16
MD0

PC22
MD0

PC23
MD0

PC20
MD1

PC21
MD1

PC19
MD1

PC18
MD1

PC17
MD1

PC22
MD1

PC23
MD1

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
 

ビット 15、14：PC23モードビット 1、0（PC23MD1、PC23MD0） 

PC23/A23/TIOC1B/TCLKB端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 ビット 14

PC23MD1 PC23MD0

説  明 

0 汎用入出力（PC23） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A23） 

0 

1 アドレス出力（A23） 
（シングルチップモードでは PC23） 

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC1B） 1 

1 TPUクロック入力（TCLKB） 

 

ビット 13、12：PC22モードビット 1、0（PC22MD1、PC22MD0） 

PC22/A22/TIOC1A/TCLKA端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 ビット 12

PC22MD1 PC22MD0

説  明 

0 汎用入出力（PC22） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A22） 

0 

1 アドレス出力（A22） 
（シングルチップモードでは PC22） 

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC1A） 1 

1 TPUクロック入力（TCLKA） 

 

ビット 11、10：PC21モードビット 1、0（PC21MD1、PC21MD0） 

PC21/A21/TIOC5B端子の機能を選びます。 
 
ビット 11 ビット 10

PC21MD1 PC21MD0

説  明 

0 汎用入出力（PC21） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A21） 

0 

1 アドレス出力（A21） 
（シングルチップモードでは PC21） 

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC5B） 1 

1 予約（設定しないでください） 
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ビット 9、8：PC20モードビット 1、0（PC20MD1、PC20MD0） 

PC20/A20/TIOC5A端子の機能を選びます。 
 
ビット 9 ビット 8 

PC20MD1 PC20MD0

説  明 

0 汎用入出力（PC20） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A20） 

0 

1 アドレス出力（A20） 
（シングルチップモードでは PC20） 

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC5A） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 

ビット 7、6：PC19モードビット 1、0（PC19MD1、PC19MD0） 

PC19/A19/TIOC4B端子の機能を選びます。 
 
ビット 7 ビット 6 

PC19MD1 PC19MD0

説  明 

0 汎用入出力（PC19） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A19） 

0 

1 アドレス出力（A19） 
（シングルチップモードでは PC19） 

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC4B） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 

ビット 5、4：PC18モードビット 1、0（PC18MD1、PC18MD0） 

PC18/A18/TIOC4A端子の機能を選びます。 
 
ビット 5 ビット 4 

PC18MD1 PC18MD0

説  明 

0 汎用入出力（PC18） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A18） 

0 

1 アドレス出力（A18） 
（シングルチップモードでは PC18） 

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC4A） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 



17. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.5.00 2006.09.08   17-32 
RJJ09B0364-0500 

 

ビット 3、2：PC17モードビット 1、0（PC17MD1、PC17MD0） 

PC17/A17/TIOC3B端子の機能を選びます。 
 
ビット 3 ビット 2 

PC17MD1 PC17MD0

説  明 

0 汎用入出力（PC17） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A17） 

0 

1 アドレス出力（A17） 
（シングルチップモードでは PC17） 

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC3B） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 

ビット 1、0：PC16モードビット 1、0（PC16MD1、PC16MD0） 

PC16/A16/TIOC3A端子の機能を選びます。 
 
ビット 1 ビット 0 

PC16MD1 PC16MD0

説  明 

0 汎用入出力（PC16） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A16） 

0 

1 アドレス出力（A16） 
（シングルチップモードでは PC16） 

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC3A） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 

17.3.12 ポート Cコントロールレジスタ L1、L2（PCCRL1、PCCRL2） 
ポート Cコントロールレジスタ L1、L2（PCCRL1、PCCRL2）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にある端子の機能を選びます。 
PCCRL1はポート Cの PC15/A15/TIOC3D端子～PC8/A8端子の機能を、PCCRL2は、ポート Cの

PC7/A7端子～PC0/A0端子の機能を選びます。 
ポート Cには、アドレス出力（A0～A15）がありますが、この端子機能の選択に関して、レジスタ

の設定が動作モードにより無効になることがあります。詳細は、表 17.10を参照してください。 
PCCRL1、PCCRL2は、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTに

よるリセット、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。 

(1) ポート Cコントロールレジスタ L1（PCCRL1） 

 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WRR/WR R R/W R R/W R R/W R R/WR/WR/WR/WR/WR/W：

PC12
MD

PC11
MD

PC10
MD

PC13
MD

PC9
MD

PC8
MD

PC14
MD0

PC14
MD1

PC15
MD0

PC15
MD1

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

－ － － － － －
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ビット 15、14：PC15モードビット 1、0（PC15MD1、PC15MD0） 

PC15/A15/TIOC3D端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 ビット 14

PC15MD1 PC15MD0

説  明 

0 汎用入出力（PC15） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A15） 

0 

1 アドレス出力（A15） 
（シングルチップモードでは PC15） 

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC3D） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 

ビット 13、12：PC14モードビット 1、0（PC14MD1、PC14MD0） 

PC14/A14/TIOC3C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） 

（内蔵 ROM無効モードでは A14） 

0 

1 アドレス出力（A14） 
（シングルチップモードでは PC14） 

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC3C） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 

ビット 11：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 10：PC13モードビット（PC13MD） 

PC13/A13端子の機能を選びます。 
 

ビット 10 

PC13MD 

説  明 

0 汎用入出力（PC13） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A13） 

1 アドレス出力（A13） 
（シングルチップモードでは PC13） 

 

ビット 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。 
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ビット 8：PC12モードビット（PC12MD） 

PC12/A12端子の機能を選びます。 
 

ビット 8 

PC12MD 

説  明 

0 汎用入出力（PC12） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A12） 

1 アドレス出力（A12） 
（シングルチップモードでは PC12） 

 

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：PC11モードビット（PC11MD） 

PC11/A11端子の機能を選びます。 
 

ビット 6 

PC11MD 

説  明 

0 汎用入出力（PC11） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A11） 

1 アドレス出力（A11） 
（シングルチップモードでは PC11） 

 

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：PC10モードビット（PC10MD） 

PC10/A10端子の機能を選びます。 
 

ビット 4 

PC10MD 

説  明 

0 汎用入出力（PC10） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A10） 

1 アドレス出力（A10） 
（シングルチップモードでは PC10） 

 

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。 
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ビット 2：PC9モードビット（PC9MD） 

PC9/A9端子の機能を選びます。 
 

ビット 2 

PC9MD 

説  明 

0 汎用入出力（PC9） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A9） 

1 アドレス出力（A9） 
（シングルチップモードでは PC9） 

 

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：PC8モードビット（PC8MD） 

PC8/A8端子の機能を選びます。 
 

ビット 0 

PC8MD 

説  明 

0 汎用入出力（PC8） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A8） 

1 アドレス出力（A8） 
（シングルチップモードでは PC8） 

 

(2) ポート Cコントロールレジスタ L2（PCCRL2） 

 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
RR R R R R/W R R/WRRR/W：

PC1
MD

R/W

PC2
MD

R/W

PC3
MD

R/W

PC4
MD

R/W

PC5
MD

R/W

PC6
MD

R/W

PC7
MD

PC0
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 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 14：PC7モードビット（PC7MD） 

PC7/A7端子の機能を選びます。 
 

ビット 14 

PC7MD 

説  明 

0 汎用入出力（PC7） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A7） 

1 アドレス出力（A7） 
（シングルチップモードでは PC7） 
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ビット 13：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 12：PC6モードビット（PC6MD） 

PC6/A6端子の機能を選びます。 
 

ビット 12 

PC6MD 

説  明 

0 汎用入出力（PC6） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A6） 

1 アドレス出力（A6） 
（シングルチップモードでは PC6） 

 

ビット 11：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 10：PC5モードビット（PC5MD） 

PC5/A5端子の機能を選びます。 
 

ビット 10 

PC5MD 

説  明 

0 汎用入出力（PC5） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A5） 

1 アドレス出力（A5） 
（シングルチップモードでは PC5） 

 

ビット 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：PC4モードビット（PC4MD） 

PC4/A4端子の機能を選びます。 
 

ビット 8 

PC4MD 

説  明 

0 汎用入出力（PC4） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A4） 

1 アドレス出力（A4） 
（シングルチップモードでは PC4） 

 

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：PC3モードビット（PC3MD） 

PC3/A3端子の機能を選びます。 
 

ビット 6 

PC3MD 

説  明 

0 汎用入出力（PC3） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A3） 

1 アドレス出力（A3） 
（シングルチップモードでは PC3） 

 

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：PC2モードビット（PC2MD） 

PC2/A2端子の機能を選びます。 
 

ビット 4 

PC2MD 

説  明 

0 汎用入出力（PC2） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A2） 

1 アドレス出力（A2） 
（シングルチップモードでは PC2） 

 

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：PC1モードビット（PC1MD） 

PC1/A1端子の機能を選びます。 
 

ビット 2 

PC1MD 

説  明 

0 汎用入出力（PC1） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A1） 

1 アドレス出力（A1） 
（シングルチップモードでは PC1） 

 

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：PC0モードビット（PC0MD） 

PC0/A0端子の機能を選びます。 
 

ビット 0 

PC0MD 

説  明 

0 汎用入出力（PC0） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは A0） 

1 アドレス出力（A0） 
（シングルチップモードでは PC0） 

 

17.3.13 ポート D IOレジスタ H（PDIORH） 
 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/WR/W：

PD24
IOR

PD25
IOR

PD23
IOR

PD22
IOR

PD21
IOR

PD20
IOR

PD19
IOR

PD18
IOR

PD17
IOR

PD16
IOR

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

PD31
IOR

PD30
IOR

PD29
IOR

PD28
IOR

PD27
IOR

PD26
IOR

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
 
ポート D IOレジスタ H（PDIORH）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にある端子の入出力方向を選びます。PD31IOR～PD16IORビットが、それぞれ、
PD31/D31/RxD2/TIOC5A端子～PD16/D16/POE0端子に対応しています。PDIORHはポート Dの端子
機能が汎用入出力（PD31～PD16）か、SCIの SCK端子、TPUの TIOC端子、およびMMTの PCIO
端子の場合に有効で、それ以外の場合は無効です。 
ポート Dの端子機能が PD31～PD16、または SCIの SCK端子、TPUの TIOC端子、およびMMT

の PCIO端子の場合、PDIORH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。 

PDIORHは、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTによるリセッ
ト、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。 
 

17.3.14 ポート D IOレジスタ L（PDIORL） 
 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WR/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR/WR/W：

PD8
IOR

PD9
IOR

PD5
IOR

PD4
IOR

PD1
IOR

PD0
IOR

R/W R/W

PD3
IOR

PD2
IOR

R/W R/W

PD7
IOR

PD6
IOR

R/W R/W

PD11
IOR

PD10
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 L（PDIORL）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/TIOC5B端子～PD0/D0端子に対応しています。PDIORLはポート Dの端子機能が汎用入出
力（PD15～PD0）か、TPUの TIOC端子の場合に有効で、それ以外の場合は無効です。 
ポート Dの端子機能が PD15～PD0、または TPUの TIOC端子の場合、PDIORL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。 
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PDIORLは、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTによるリセッ
ト、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。 
 

17.3.15 ポート Dコントロールレジスタ H1、H2（PDCRH1、PDCRH2） 
ポート Dコントロールレジスタ H1、H2（PDCRH1、PDCRH2）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にある端子の機能を選びます。 
PDCRH1はポート Dの PD31/D31/RxD2/TIOC5A端子～PD24/D24/PUOB端子の機能を、PDCRH2

は、ポート Dの PD23/D23/PCIO /SCK1端子～PD16/D16/POE0端子の機能を選びます。 
ポート Dには、データ入出力（D16～D31）がありますが、この端子機能の選択に関して、レジス

タの設定が動作モードにより無効になることがあります。詳細は、表 17.10を参照してください。 
PDCRH1、PDCRH2は、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTに

よるリセット、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。 

(1) ポート Dコントロールレジスタ H1（PDCRH1） 

 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/W R/WR/W：

PD25
MD0

PD24
MD0

R/W

PD24
MD1

R/W

PD25
MD1

R/W

PD26
MD0

R/W

PD26
MD1

R/W R/W

PD28
MD0

PD27
MD0

R/W

PD27
MD1

R/W

PD28
MD1

R/W

PD29
MD0

R/W

PD29
MD1

R/W

PD30
MD0

R/W

PD30
MD1

R/W

PD31
MD0

R/W

PD31
MD1

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
 

ビット 15、14：PD31モードビット 1、0（PD31MD1、PD31MD0） 

PD31/D31/RxD2/TIOC5A端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 ビット 14

PD31MD1 PD31MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD31） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビットでは D31） 

0 

1 データ入出力（D31） 
（シングルチップモードでは PD31） 

0 SCI受信データ入力（RxD2） 1 

1 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC5A） 

 

ビット 13、12：PD30モードビット 1、0（PD30MD1、PD30MD0） 

PD30/D30/TxD2/TIOC4B端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 ビット 12

PD30MD1 PD30MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD30） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビットでは D30） 

0 

1 データ入出力（D30） 
（シングルチップモードでは PD30） 

0 SCI受送信データ出力（TxD2） 1 

1 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC4B） 
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ビット 11、10：PD29モードビット 1、0（PD29MD1、PD29MD0） 

PD29/D29/SCK2/TIOC4A端子の機能を選びます。 
 
ビット 11 ビット 10

PD29MD1 PD29MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD29） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビットでは D29） 

0 

1 データ入出力（D29） 
（シングルチップモードでは PD29） 

0 SCIクロック入出力（SCK2） 1 

1 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC4A） 

 

ビット 9、8：PD28モードビット 1、0（PD28MD1、PD28MD0） 

PD28/D28/TCLKB/TIOC3D端子の機能を選びます。 
 
ビット 9 ビット 8 

PD28MD1 PD28MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD28） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビットでは D28） 

0 

1 データ入出力（D28） 
（シングルチップモードでは PD28） 

0 TPUクロック入力（TCLKB） 1 

1 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC3D） 

 

ビット 7、6：PD27モードビット 1、0（PD27MD1、PD27MD0） 

PD27/D27/TCLKA/TIOC3C端子の機能を選びます。 
 
ビット 7 ビット 6 

PD27MD1 PD27MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD27） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビットでは D27） 

0 

1 データ入出力（D27） 
（シングルチップモードでは PD27） 

0 TPUクロック入力（TCLKA） 1 

1 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC3C） 
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ビット 5、4：PD26モードビット 1、0（PD26MD1、PD26MD0） 

PD26/D26/PWOB端子の機能を選びます。 
 
ビット 5 ビット 4 

PD26MD1 PD26MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD26） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビットでは D26） 

0 

1 データ入出力（D26） 
（シングルチップモードでは PD26） 

0 MMT PWM W相出力（PWOB） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 
 

ビット 3、2：PD25モードビット 1、0（PD25MD1、PD25MD0） 

PD25/D25/PVOB端子の機能を選びます。 
 
ビット 3 ビット 2 

PD25MD1 PD25MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD25） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モード CS0バス幅 32ビットでは D25） 

0 

1 データ入出力（D25） 
（シングルチップモードでは PD25） 

0 MMT PWM V相出力（PVOB） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 

ビット 1、0：PD24モードビット 1、0（PD24MD1、PD24MD0） 

PD24/D24/PUOB端子の機能を選びます。 
 
ビット 1 ビット 0 

PD24MD1 PD24MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD24） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モード CS0バス幅 32ビットでは D24） 

0 

1 データ入出力（D24） 
（シングルチップモードでは PD24） 

0 MMT PWM U相出力（PUOB） 1 

1 予約（設定しないでください） 
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(2) ポート Dコントロールレジスタ H2（PDCRH2） 

 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WR/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/W：

PD20
MD0

PD21
MD0

PD19
MD0

PD18
MD0

PD17
MD0

PD16
MD1

PD16
MD0

PD22
MD0

PD23
MD0

R/WR/W R/W R/W R/WR/WR/W

PD20
MD1

PD21
MD1

PD19
MD1

PD18
MD1

PD17
MD1

PD22
MD1

PD23
MD1

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
 

ビット 15、14：PD23モードビット 1、0（PD23MD1、PD23MD0） 

PD23/D23/PCIO/SCK1端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 ビット 14

PD23MD1 PD23MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD23） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビットでは D23） 

0 

1 データ入出力（D23） 
（シングルチップモードでは PD23） 

0 MMT PWM周期出力（PCO）／カウンタクリア入力（PCI） 1 

1 SCIクロック入出力（SCK1） 

 

ビット 13、12：PD22モードビット 1、0（PD22MD1、PD22MD0） 

PD22/D22/PWOA/SCK0端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 ビット 12

PD22MD1 PD22MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD22） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビットでは D22） 

0 

1 データ入出力（D22） 
（シングルチップモードでは PD22） 

0 MMT PWM W相出力（PWOA） 1 

1 SCIクロック入出力（SCK0） 

 

ビット 11、10：PD21モードビット 1、0（PD21MD1、PD21MD0） 

PD21/D21/PVOA/IRQ7端子の機能を選びます。 
 
ビット 11 ビット 10

PD21MD1 PD21MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD21） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビットでは D21） 

0 

1 データ入出力（D21） 
（シングルチップモードでは PD21） 

0 MMT PWM V相出力（PVOA） 1 

1 外部割り込み要求入力（IRQ7） 
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ビット 9、8：PD20モードビット 1、0（PD20MD1、PD20MD0） 

PD20/D20/PUOA/IRQ6端子の機能を選びます。 
 
ビット 9 ビット 8 

PD20MD1 PD20MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD20） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビットでは D20） 

0 

1 データ入出力（D20） 
（シングルチップモードでは PD20） 

0 MMT PWM U相出力（PUOA） 1 

1 外部割り込み要求入力（IRQ6） 

 

ビット 7、6：PD19モードビット 1、0（PD19MD1、PD19MD0） 

PD19/D19/POE3/IRQ5端子の機能を選びます。 
 
ビット 7 ビット 6 

PD19MD1 PD19MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD19） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビットでは D19） 

0 

1 データ入出力（D19） 
（シングルチップモードでは PD19） 

0 MMTポートアウトプットイネーブル入力（POE3） 1 

1 外部割り込み要求入力（IRQ5） 

 

ビット 5、4：PD18モードビット 1、0（PD18MD1、PD18MD0） 

PD18/D18/POE2/IRQ4端子の機能を選びます。 
 
ビット 5 ビット 4 

PD18MD1 PD18MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD18） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビットでは D18） 

0 

1 データ入出力（D18） 
（シングルチップモードでは PD18） 

0 MMTポートアウトプットイネーブル入力（POE2） 1 

1 外部割り込み要求入力（IRQ4） 
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ビット 3、2：PD17モードビット 1、0（PD17MD1、PD17MD0） 

PD17/D17/POE1/ADTRG端子の機能を選びます。 
 
ビット 3 ビット 2 

PD17MD1 PD17MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD17） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビットでは D17） 

0 

1 データ入出力（D17） 
（シングルチップモードでは PD17） 

0 MMTポートアウトプットイネーブル入力（POE1） 1 

1 A/D変換トリガ入力（ADTRG） 

 

ビット 1、0：PD16モードビット 1、0（PD16MD1、PD16MD0） 

PD16/D16/POE0端子の機能を選びます。 
 
ビット 1 ビット 0 

PD16MD1 PD16MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD16） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビットでは D16） 

0 

1 データ入出力（D16） 
（シングルチップモードでは PD16） 

0 MMTポートアウトプットイネーブル入力（POE0） 1 

1 予約（設定しないでください） 
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17.3.16 ポート Dコントロールレジスタ L1、L2（PDCRL1、PDCRL2） 
ポート Dコントロールレジスタ L1、L2（PDCRL1、PDCRL2）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にある端子の機能を選びます。 
PDCRL1はポート Dの PD15/D15/TIOC5B端子～PD8/D8/TIOC1A端子の機能を、PDCRL2は、ポー

ト Dの PD7/D7端子～PD0/D0端子の機能を選びます。 
ポート Dには、データ入出力（D0～D15）がありますが、この端子機能の選択に関して、レジス

タの設定が動作モードにより無効になることがあります。詳細は、表 17.10を参照してください。 
PDCRL1、PDCRL2は、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTに

よるリセット、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。 
 

(1) ポート Dコントロールレジスタ L1（PDCRL1） 

 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WR/W R/W R/W R/W R/WR/W R/WR/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/WR/W：

PD12
MD0

PD11
MD0

PD10
MD0

PD13
MD0

PD9
MD0

PD8
MD0

PD14
MD0

PD12
MD1

PD11
MD1

PD10
MD1

PD13
MD1

PD9
MD1

PD8
MD1

PD14
MD1

PD15
MD0

PD15
MD1

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
 

ビット 15、14：PD15モードビット 1、0（PD15MD1、PD15MD0） 

PD15/D15/TIOC5B端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 ビット 14

PD15MD1 PD15MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD15） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビット／16ビットでは D15） 

0 

1 データ入出力（D15） 
（シングルチップモードでは PD15） 

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC5B） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 

ビット 13、12：PD14モードビット 1、0（PD14MD1、PD14MD0） 

PD14/D14/TIOC5A端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 ビット 12

PD14MD1 PD14MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD14） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビット／16ビットでは D14） 

0 

1 データ入出力（D14） 
（シングルチップモードでは PD14） 

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC5A） 1 

1 予約（設定しないでください） 
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ビット 11、10：PD13モードビット 1、0（PD13MD1、PD13MD0） 

PD13/D13/TIOC4B端子の機能を選びます。 
 
ビット 11 ビット 10

PD13MD1 PD13MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD13） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビット／16ビットでは D13） 

0 

1 データ入出力（D13） 
（シングルチップモードでは PD13） 

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC4B） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 

ビット 9、8：PD12モードビット 1、0（PD12MD1、PD12MD0） 

PD12/D12/TIOC4A端子の機能を選びます。 
 
ビット 9 ビット 8 

PD12MD1 PD12MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD12） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビット／16ビットでは D12） 

0 

1 データ入出力（D12） 
（シングルチップモードでは PD12） 

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC4A） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 

ビット 7、6：PD11モードビット 1、0（PD11MD1、PD11MD0） 

PD11/D11/TIOC2B端子の機能を選びます。 
 
ビット 7 ビット 6 

PD11MD1 PD11MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD11） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビット／16ビットでは D11） 

0 

1 データ入出力（D11） 
（シングルチップモードでは PD11） 

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC2B） 1 

1 予約（設定しないでください） 
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ビット 5、4：PD10モードビット 1、0（PD10MD1、PD10MD0） 

PD10/D10/TIOC2A端子の機能を選びます。 
 
ビット 5 ビット 4 

PD10MD1 PD10MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD10） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビット／16ビットでは D10） 

0 

1 データ入出力（D10） 
（シングルチップモードでは PD10） 

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC2A） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 

ビット 3、2：PD9モードビット 1、0（PD9MD1、PD9MD0） 

PD9/D9/TIOC1B端子の機能を選びます。 
 
ビット 3 ビット 2 

PD9MD1 PD9MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD9） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビット／16ビットでは D9） 

0 

1 データ入出力（D9） 

（シングルチップモードでは PD9） 

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC1B） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 

ビット 1、0：PD8モードビット 1、0（PD8MD1、PD8MD0） 

PD8/D8/TIOC1A端子の機能を選びます。 
 
ビット 1 ビット 0 

PD8MD1 PD8MD0

説  明 

0 汎用入出力（PD8） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードかつ CS0バス幅 32ビット／16ビットでは D8） 

0 

1 データ入出力（D8） 
（シングルチップモードでは PD8） 

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC1A） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 



17. ピンファンクションコントローラ（PFC） 

Rev.5.00 2006.09.08   17-48 
RJJ09B0364-0500 

 

(2) ポート Dコントロールレジスタ L2（PDCRL2） 

 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
RR R R R R/W R R/WRRR/W：

PD1
MD

PD0
MD

R/W R/W

PD3
MD

PD2
MD

R/W R/W

PD5
MD

PD4
MD

R/W R/W

PD7
MD

PD6
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 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 14：PD7モードビット（PD7MD） 

PD7/D7端子の機能を選びます。 
 

ビット 14 

PD7MD 

説  明 

0 汎用入出力（PD7） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは D7） 

1 データ入出力（D7）（シングルチップモードでは PD7） 

 

ビット 13：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 12：PD6モードビット（PD6MD） 

PD6/D6端子の機能を選びます。 
 

ビット 12 

PD6MD 

説  明 

0 汎用入出力（PD6） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは D6） 

1 データ入出力（D6）（シングルチップモードでは PD6） 

 

ビット 11：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 10：PD5モードビット（PD5MD） 

PD5/D5端子の機能を選びます。 
 

ビット 10 

PD5MD 

説  明 

0 汎用入出力（PD5） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは D5） 

1 データ入出力（D5）（シングルチップモードでは PD5） 

 

ビット 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：PD4モードビット（PD4MD） 

PD4/D4端子の機能を選びます。 
 

ビット 8 

PD4MD 

説  明 

0 汎用入出力（PD4） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは D4） 

1 データ入出力（D4）（シングルチップモードでは PD4） 

 

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：PD3モードビット（PD3MD） 

PD3/D3端子の機能を選びます。 
 

ビット 6 

PD3MD 

説  明 

0 汎用入出力（PD3） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは D3） 

1 データ入出力（D3）（シングルチップモードでは PD3） 

 

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：PD2モードビット（PD2MD） 

PD2/D2端子の機能を選びます。 
 

ビット 4 

PD2MD 

説  明 

0 汎用入出力（PD2） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは D2） 

1 データ入出力（D2）（シングルチップモードでは PD2） 

 

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：PD1モードビット（PD1MD） 

PD1/D1端子の機能を選びます。 
 

ビット 2 

PD1MD 

説  明 

0 汎用入出力（PD1） （初期値） 

 （内蔵 ROM無効モードでは D1） 

1 データ入出力（D1） （シングルチップモードでは PD1） 

 

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：PD0モードビット（PD0MD） 

PD0/D0端子の機能を選びます。 
 

ビット 0 

PD0MD 

説  明 

0 汎用入出力（PD0） （初期値） 

（内蔵 ROM無効モードでは D0） 

1 データ入出力（D0）（シングルチップモードでは PD0） 
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17.3.17 ポート E IOレジスタ H（PEIORH） 
 

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

PE23
IOR

PE22
IOR

PE21
IOR

PE20
IOR

PE19
IOR

PE18
IOR

PE17
IOR

PE16
IOR－ － － － － － － －

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
 
ポート E IOレジスタ H（PEIORH）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にある端子の入出力方向を選びます。PE23IOR～PE16IORビットが、それぞれ、
PE23/IRQ7/PWOB端子～PE16/IRQ0/SCK1/AH端子に対応しています。PEIORHはポート Eの端子機
能が汎用入出力（PE23～PE16）か、SCIの SCK端子か、MMTの PCIO端子の場合に有効で、それ以
外の場合は無効です。 
ポート Eの端子機能が PE23～PE16、または SCIの SCK端子か、MMTの PCIO端子の場合、PEIORH

のビットを 1にすると、対応する端子は出力になり、0にすると入力になります。 
PEIORHは、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTによるリセッ

ト、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。 
 

17.3.18 ポート E IOレジスタ L（PEIORL） 
 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
RR R R R R R RR RR RR/WR/WR/WR/WR/W：

－ － － － － － － －－ －－ －
PE12
IOR

PE13
IOR

PE14
IOR

PE15
IOR

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
 
ポート E IOレジスタ L（PEIORL）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にある端子の入出力方向を選びます。PE15IOR～PE12IORビットが、それぞれ、PE15/IRQ7端子
～PE12/IRQ4端子に対応しています。PEIORLはポート Eの端子機能が汎用入出力（PE15～PE12）の
場合に有効で、それ以外の場合は無効です。 
ポート Eの端子機能が PE15～PE12の場合、PEIORL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。 
PEIORLは、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTによるリセッ

ト、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。 
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17.3.19 ポート Eコントロールレジスタ H2（PECRH2） 
 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WR/W R/W R/W R/W R/W R/WR/WR/WR/W：

PE20
MD0

PE21
MD0

PE19
MD0

PE18
MD0

PE17
MD0

PE16
MD1

PE16
MD0

PE22
MD0

PE23
MD0

R/WR/W R/W R/W R/WR/WR/W

PE20
MD1

PE21
MD1

PE19
MD1

PE18
MD1

PE17
MD1

PE22
MD1

PE23
MD1

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
 
ポート Eコントロールレジスタ H2（PECRH2）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にある端子の機能を選びます。 
PECRH2はポート Eの PE23/IRQ7/TIOC0C端子～PE16/IRQ0/SCK1/AH端子の機能を、選びます。 
ポート Eには、バス制御信号（AH）がありますが、この端子機能の選択に関して、レジスタの設

定が動作モードにより無効になることがあります。詳細は、表 17.10を参照してください。 
PECRH2は、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTによるリセッ

ト、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。 
 

ビット 15、14：PE23モードビット 1、0（PE23MD1、PE23MD0） 

PE23/IRQ7/PWOB端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 ビット 14

PE23MD1 PE23MD0

説  明 

0 汎用入出力（PE23） （初期値） 0 

1 外部割り込み要求入力（IRQ7） 

0 MMT PWM W相出力（PWOB） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 

ビット 13、12：PE22モードビット 1、0（PE22MD1、PE22MD0） 

PE22/IRQ6/PVOB端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 ビット 12

PE22MD1 PE22MD0

説  明 

0 汎用入出力（PE22） （初期値） 0 

1 外部割り込み要求入力（IRQ6） 

0 MMT PWM V相出力（PVOB） 1 

1 予約（設定しないでください） 
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ビット 11、10：PE21モードビット 1、0（PE21MD1、PE21MD0） 

PE21/IRQ5/PUOB端子の機能を選びます。 
 
ビット 11 ビット 10

PE21MD1 PE21MD0

説  明 

0 汎用入出力（PE21） （初期値） 0 

1 外部割り込み要求入力（IRQ5） 

0 MMT PWM U相出力（PUOB） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 

ビット 9、8：PE20モードビット 1、0（PE20MD1、PE20MD0） 

PE20/IRQ4/PCIO端子の機能を選びます。 
 
ビット 9 ビット 8 

PE20MD1 PE20MD0

説  明 

0 汎用入出力（PE20） （初期値） 0 

1 外部割り込み要求入力（IRQ4） 

0 MMT PWM周期出力（PCO）／カウンタクリア入力（PCI） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 

ビット 7、6：PE19モードビット 1、0（PE19MD1、PE19MD0） 

PE19/IRQ3/PWOA端子の機能を選びます。 
 
ビット 7 ビット 6 

PE19MD1 PE19MD0

説  明 

0 汎用入出力（PE19） （初期値） 0 

1 外部割り込み要求入力（IRQ3） 

0 MMT PWM W相出力（PWOA） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 

ビット 5、4：PE18モードビット 1、0（PE18MD1、PE18MD0） 

PE18/IRQ2/PVOA端子の機能を選びます。 
 
ビット 5 ビット 4 

PE18MD1 PE18MD0

説  明 

0 汎用入出力（PE18） （初期値） 0 

1 外部割り込み要求入力（IRQ2） 

0 MMT PWM V相出力（PVOA） 1 

1 予約（設定しないでください） 
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ビット 3、2：PE17モードビット 1、0（PE17MD1、PE17MD0） 

PE17/IRQ1/PUOA/SCK0端子の機能を選びます。 
 
ビット 3 ビット 2 

PE17MD1 PE17MD0

説  明 

0 汎用入出力（PE17） （初期値） 0 

1 外部割り込み要求入力（IRQ1） 

0 MMT PWM U相出力（PUOA） 1 

1 SCIクロック入出力（SCK0） 

 

ビット 1、0：PE16モードビット 1、0（PE16MD1、PE16MD0） 

PE16/IRQ0/SCK1/AH端子の機能を選びます。 
 
ビット 1 ビット 0 

PE16MD1 PE16MD0

説  明 

0 汎用入出力（PE16） （初期値） 0 

1 外部割り込み要求入力（IRQ0） 

0 SCIクロック入出力（SCK1） 1 

1 アドレスホールド出力（AH）（シングルチップモードでは PE16） 
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17.3.20 ポート Eコントロールレジスタ L（PECRL） 
 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WRR/WR R R R R R R R RR/WRR/WRR/W：

PE12
MD

PE13
MD

PE14
MD

PE15
MD

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

－－ － － － － － － － －－ －

 
 
ポート Eコントロールレジスタ L（PECRL）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にある端子の機能を選びます。 
PECRLはポート Eの PE15/IRQ7端子～PE12/IRQ4端子の機能を選びます。 
PECRLは、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTによるリセッ

ト、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。 
 

ビット 15：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 14：PE15モードビット（PE15MD） 

PE15/IRQ7端子の機能を選びます。 
 

ビット 14 

PE15MD 

説  明 

0 汎用入出力（PE15） （初期値） 

1 外部割り込み要求入力（IRQ7） 

 

ビット 13：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 12：PE14モードビット（PE14MD） 

PE14/IRQ6端子の機能を選びます。 
 

ビット 12 

PE14MD 

説  明 

0 汎用入出力（PE14） （初期値） 

1 外部割り込み要求入力（IRQ6） 

 

ビット 11：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 10：PE13モードビット（PE13MD） 

PE13/IRQ5端子の機能を選びます。 
 

ビット 10 

PE13MD 

説  明 

0 汎用入出力（PE13） （初期値） 

1 外部割り込み要求入力（IRQ5） 

 

ビット 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：PE12モードビット（PE12MD） 

PE12/IRQ4端子の機能を選びます。 
 

ビット 8 

PE12MD 

説  明 

0 汎用入出力（PE12） （初期値） 

1 外部割り込み要求入力（IRQ4） 

 

ビット 7～0：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。 
 

17.3.21 ポート F IOレジスタ（PFIORL） 
 

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

PF6
IOR

PF7
IOR－ － － －－ － － － － －

PF5
IOR

PF1
IOR

PF2
IOR

PF3
IOR

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
 
ポート F IOレジスタ L（PFIORL）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にある端子の入出力方向を選びます。PF7IOR～PF1IORビットが、それぞれ、
PF7/DREQ1/IRQOUT/TIOC0D端子～PF1/DACK0/TIOC0B端子に対応しています。PFIORLはポート F
の端子機能が汎用入出力（PF7～PF1）か、TPUの TIOC端子の場合に有効で、それ以外の場合は無効
です。 
ポート Fの端子機能が PF7～PF1、または TPUの TIOC端子の場合、PFIORL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。 
PFIORLは、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTによるリセッ

ト、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。 
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17.3.22 ポート Fコントロールレジスタ L2（PFCRL2） 
 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
RR R/W R/W R/W R/W R/W R/W R RR/W：

PF1
MD0

PF1
MD1

PF2
MD0

PF2
MD1

PF3
MD0

PF3
MD1

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

PF5
MD0

PF5
MD1

PF6
MD0

PF6
MD1

PF7
MD0

PF7
MD1

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

－ － －－

 
 
ポート Fコントロールレジスタ L2（PFCRL2）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にある端子の機能を選びます。 
PFCRL2は、ポート Fの PA7/DREQ1/IRQOUT/TIOC0D端子～PF1/DACK0/TIOC0B端子の機能を選

びます。 
ポート Fには、DMAC制御信号（DREQ0、DREQ1、DRAK0、DRAK1、DACK0、DACK1）があり

ますが、この端子機能の選択に関して、レジスタの設定が動作モードにより無効になることがありま
す。詳細は、表 17.10を参照してください。 

PECRL2は、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTによるリセッ
ト、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。 
 

ビット 15、14：PF7モードビット 1、0（PF7MD1、PF7MD0） 

PF7/DREQ1/IRQOUT/TIOC0D端子の機能を選びます。 
 
ビット 15 ビット 14

PF7MD1 PF7MD0

説  明 

0 汎用入出力（PF7） （初期値） 0 

1 DMA転送要求入力（DREQ1）（シングルチップモードでは PF7） 

0 割り込み要求受け付け出力（IRQOUT） 1 

1 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC0D） 

 

ビット 13、12：PF6モードビット 1、0（PF6MD1、PF6MD0） 

PF6/DRAK1/TxD1/TIOC2A端子の機能を選びます。 
 
ビット 13 ビット 12

PF6MD1 PF6MD0

説  明 

0 汎用入出力（PF6） （初期値） 0 

1 DMA転送要求サンプリング出力（DRAK1）  
（シングルチップモードでは PF6） 

0 SCI送信データ出力（TxD1） 1 

1 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC2A） 
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ビット 11、10：PF5モードビット 1、0（PF5MD1、PF5MD0） 

PF5/DACK1/RxD1/TIOC0B端子の機能を選びます。 
 
ビット 11 ビット 10

PF5MD1 PF5MD0

説  明 

0 汎用入出力（PF5） （初期値） 0 

1 DMA転送要求受け付け出力（DACK1）（シングルチップモードでは PF5） 

0 SCI受信データ入力（RxD1） 1 

1 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC2B） 

 

ビット 9、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：PF3モードビット 1、0（PF3MD1、PF3MD0） 

PF3/DREQ0/TIOC0A端子の機能を選びます。 
 
ビット 7 ビット 6 説  明 

PF3MD1 PF3MD0  

0 汎用入出力（PF3） （初期値） 0 

1 DMA転送要求入力（DREQ0） 

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC0A） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 

ビット 5、4：PF2モードビット 1、0（PF2MD1、PF2MD0） 

PF2/DRAK0/TIOC0C端子の機能を選びます。 
 
ビット 5 ビット 4 

PF2MD1 PF2MD0

説  明 

0 汎用入出力（PF2） （初期値） 0 

1 DMA転送要求サンプリング出力（DRAK0）  

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC0C） 1 

1 予約（設定しないでください） 

 

ビット 3、2：PF1モードビット 1、0（PF1MD1、PF1MD0） 

PF1/DACK0/TIOC0B端子の機能を選びます。 
 
ビット 3 ビット 2 

PF1MD1 PF1MD0

説  明 

0 汎用入出力（PF1） （初期値） 0 

1 DMA転送要求受け付け出力（DACK0）  

0 TPUインプットキャプチャ入力／アウトプットコンペア出力（TIOC0B） 1 

1 予約（設定しないでください） 
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ビット 1、0：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。 
 

17.3.23 ポート G IOレジスタ（PGIOR） 
 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
R/WR/W RRR/W R RRRR/W：

PG30
IOR

PG31
IOR

PG29
IOR － － －－ － －

RRR RRR

－ － －

R

－－ － －

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にある端子の入出力方向を選びます。PG31IOR～PG29IORビットが、それぞれ、PG31/RxD2端子
～PG29/SCK2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（PG31～PG29）
か、SCIの SCK端子の場合に有効で、それ以外の場合は無効です。 
ポート Gの端子機能が PG31～PG29、または SCIの SCK端子の場合、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、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTによるリセッ

ト、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。 
 

17.3.24 ポート Gコントロールレジスタ H1（PGCRH1） 
 

0000 0 0 0 0 0 0 0 00000初期値：
RRR/WR R R R R R R R RR/WRR/WRR/W：

PG31
MD －－－－－－－－－ －－ －－

PG30
MD

PG29
MD

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
 
コントロールレジスタ H1（PGCRH1）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にある端子の機能を選びます。 
PGCRH1はポート Gの PG31/RxD2端子～PG29/SCK2端子の機能を選びます。 
PGCRH1は、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTによるリセッ

ト、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。 
 

ビット 15：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 14：PG31モードビット（PG31MD） 

PG31/RxD2端子の機能を選びます。 
 

ビット 14 

PG31MD 

説  明 

0 汎用入出力（PG31） （初期値） 

1 SCI受信データ入力（RxD2） 

 

ビット 13：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 12：PG30モードビット（PG30MD） 

PG30/TxD2端子の機能を選びます。 
 

ビット 12 

PG30MD 

説  明 

0 汎用入出力（PG30） （初期値） 

1 SCI送信データ出力（TxD2） 

 

ビット 11：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 10：PG29モードビット（PG29MD） 

PG29/SCK2端子の機能を選びます。 
 

ビット 10 

PG29MD 

説  明 

0 汎用入出力（PG29） （初期値） 

1 SCIクロック入出力（SCK2） 

 

ビット 9～0：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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17.3.25 ポート H IOレジスタ（PHIOR） 
 

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

－ － － －－ － － － － － － － － －
PH1
IOR

PH0
IOR

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

 
 
ポート H IOレジスタ（PHIOR）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

Hにある端子の入出力方向を選びます。PH1IOR～PH0IORビットが、それぞれ、PH1/DA1端子～
PH0/DA0端子に対応しています。PHIORはポート Hの端子機能が汎用入出力（PH1～PH0）の場合
に有効で、それ以外の場合は無効です。 
ポート Hの端子機能が PH1～PH0の場合、PHIOR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。 
PHIORは、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTによるリセッ

ト、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。 
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17.3.26 ポート Hコントロールレジスタ（PHCR） 
 

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

PH1
MD

PH0
MD

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

－ － －－－ － － － － － － － － －

 
 
ポート Hコントロールレジスタ（PHCR）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 Hにある端子の機能を選びます。PHCRはポート Hの PH1/DA1端子～PH0/DA0端子の機能を
選びます。 

PHCRは、外部からのパワーオンリセット時でH'0000に初期化されますが、WDTによるリセット、
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。 
 

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。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 2：PH1モードビット（PH1MD） 

PH1/DA1端子の機能を選びます。 
 

ビット 2 

PH1MD 

説  明 

0 汎用入出力（PH1） （初期値） 

1 D/A変換器出力（DA1） 

 

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：PH0モードビット（PH0MD） 

PH0/DA0端子の機能を選びます。 
 

ビット 0 

PH0MD 

説  明 

0 汎用入出力（PH0） （初期値） 

1 D/A変換器出力（DA0） 
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17.3.27 機能コントロールレジスタ（FCR） 
 

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：

SCI
MD

IRQ
MD0

IRQ
MD1

891011 7 6 5 4 3 2 1 012131415ビット：

－ － －－－ － － － － － － － －

 
 
機能コントロールレジスタ（FCR）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、IRQOUT

出力、および SCI出力（SCK0～SCK2、TxD0～TxD2）を制御するために使用します。ポートコント
ロールレジスタの設定が IRQOUT、および SCI出力以外の機能になっている場合、このレジスタの設
定は端子の機能に影響を与えません。 

FCRは、外部からのパワーオンリセット時で H'0000に初期化されますが、WDTによるリセット、
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。 
 

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。書き込む値も常に 0にしてください。 
 

ビット 2：SCI出力モードビット（SCIMD） 

SCI出力端子機能を選びます。 
 

ビット 2 

SCIMD 

説  明 

0 通常の CMOS回路で出力します （初期値） 

1 オープンドレイン回路で出力します 

 

ビット 1、0：IRQOUTモードビット 1、0（IRQMD1、IRQMD0） 

IRQOUT端子機能を選びます。 
 
ビット 1 ビット 0 

IRQMD1 IRQMD0

説  明 

0 割り込み要求受け付け出力 （初期値） 0 

1 リフレッシュ信号出力 

0 割り込み要求受け付け、またはリフレッシュ信号出力 

（どちらが出力されるかは、そのときの動作状態によります） 

1 

1 常にハイレベル出力 
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17.4 ピンファンクションコントローラ（PFC）の制限事項 
ピンファンクションコントローラ（PFC）において、以下のような現象が発生する場合があります

のでご注意ください。 
 

(1) 内容と対象端子 

表 17.12の端子において、特定機能の出力モードに PFC切り替え後、再度別な機能出力への PFC
切り替えを実施すると、常に"L"出力固定となる現象が発生する場合があります。 
ただし、どの機能においても入力モードの選択では、PFC切り替えの制限はありません。 
また、"L"出力固定となった場合でも、原因となった特定機能の出力は正常動作します。 

 

表 17.12 現象発生の対象端子と、関連機能 
対象端子 PFC切り替えによって現象発生の原因と

なる可能性のある機能 
左記の機能選択後、再度の PFC切り替え
にて現象発生の可能性のある機能 

PC25～PC14 TPUのアウトプットコンペア出力 汎用ポート出力、およびアドレス出力 

PD31 TPUのアウトプットコンペア出力 汎用ポート出力、およびデータ出力 

TPUのアウトプットコンペア出力 PD30、PD29 

SCIの TxD2出力、SCK2出力 

汎用ポート出力、およびデータ出力 

PD28、PD27 TPUのアウトプットコンペア出力 汎用ポート出力、およびデータ出力 

PD26～PD24 MMTの PWM出力 汎用ポート出力、およびデータ出力 

SCIの SCK1出力、SCK0出力 PD23、PD22 

MMTの PWM出力、トグル出力 

汎用ポート出力、およびデータ出力 

PD21、PD20 TPUのアウトプットコンペア出力 汎用ポート出力、およびデータ出力 

PD15～PD8 TPUのアウトプットコンペア出力 汎用ポート出力、およびデータ出力 

 

(2) 現象発生条件 

表 17.12の現象発生の原因となる可能性のある出力機能（TPU、MMT、SCI）選択において、端子
の出力値が"L"の時点で別な出力機能に切り替えた場合に"L"出力固定となる現象が発生します。 
 

(3) 注意事項 

表 17.12の対象端子において、TPU、MMT、SCIの出力機能選択後に、汎用ポート出力またはアド
レス／データ出力機能への切り替えは実施しないでください。 
なお、SCIの ch2からのシリアルデータ送信時に、汎用ポート出力機能にてブレークを送信する場

合は、シリアルデータ送信を行っていない期間にブレーク送信を実施してください（シリアルデータ
を送信していない期間の TxD2端子は、アイドル状態（"H"出力）となるために、本現象は発生しま
せん）。 
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18. I/Oポート（I/O） 

18.1 概要 
ポートは、A、B、C、D、E、F、G、H、Iの 9本から構成されています。 
それぞれのポート端子は、すべて、汎用入出力（ポート Iの端子は汎用入力）とその他の機能と兼

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本ずつ持っています。 
各端子は動作モードにより、パワーオンリセット後の初期状態が異なります。 
詳しくは表 17.10を参照してください。 

 

18.2 ポート A 
ポート Aは、図 18.1、図 18.2に示すような、18本の端子を持つ入出力ポートです。 

 

内蔵ROM無効
拡張モード

PA25（入出力）／CS5（出力）

PA24（入出力）／CS4（出力）

PA23（入出力）／CS3（出力）

PA22（入出力）／CS2（出力）

PA21（入出力）／CS1（出力）

CS0（出力）

BS（出力）

RD（出力）

PA17（入出力）／WR（出力）

同左

同左

同左

同左

同左

PA20（入出力）／CS0（出力）

PA19（入出力）／BS（出力）

PA18（入出力）／RD（出力）

同左

内蔵ROM有効
拡張モード

シングルチップ
モード

WRHH（出力）／HHBS（出力）／
TCLKC（入力）／TIOC3A（入出力）

PA16（入出力）／WRHH（出力）／
HHBS（出力）／TCLKC（入力）／
TIOC3A（入出力）

PA25（入出力）

PA24（入出力）

PA23（入出力）

PA22（入出力）

PA21（入出力）

PA20（入出力）

PA19（入出力）

PA18（入出力）

PA17（入出力）

PA16（入出力）／TCLKC（入力）／
TIOC3A（入出力）

ポ
ー
ト
Ａ

 
図 18.1 ポート A（PA25～16） 
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内蔵ROM無効
拡張モード

WRLH（出力）／LHBS（出力）

WRLL（出力）／LLBS（出力）

PA12（入出力）／WAIT（入力）

PA9（入出力）／RAS1（出力）

PA8（入出力）／RAS0（出力）

PA1（入出力）／OE1（出力）

PA0（入出力）／OE0（出力）

同左

同左

同左

同左

同左

内蔵ROM有効
拡張モード

シングルチップ
モード

WRHL（出力）／HLBS（出力）／
TCLKD（入力）／TIOC3B（入出力）

PA15（入出力）／WRHL（出力）／
HLBS（出力）／TCLKD（入力）／
TIOC3B（入出力）

PA14（入出力）／WRLH（出力）／
LHBS（出力）

PA13（入出力）／WRLL（出力）／
LLBS（出力）

PA14（入出力）

PA13（入出力）

PA12（入出力）

PA9（入出力）

PA8（入出力）

PA1（入出力）

PA0（入出力）

PA15（入出力）／TCLKD（入力）／
TIOC3B（入出力）

ポ
ー
ト
Ａ

 
図 18.2 ポート A（PA15～0） 

18.2.1 レジスタ構成 
ポート Aのレジスタ構成を表 18.1に示します。 

表 18.1 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 H PADRH R/W H'0000 H'FFFF 1200 8、16、32 

ポート Aデータレジスタ L PADRL R/W H'0000 H'FFFF 1202 8、16、32 

 

18.2.2 ポート Aデータレジスタ H（PADRH） 
 

15

―

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

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

0

R/W

PA25
DR

PA24
DR

PA23
DR

PA22
DR

PA21
DR

PA20
DR

PA19
DR

PA18
DR

PA17
DR

PA16
DR

 
 
ポート Aデータレジスタ H（PADRH）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。PA25DR～PA16DRビットは、それぞれ、PA25/CS5端子～
PA16/WRHH/HHBS/TCLKC/TIOC3A端子に対応しています。 
端子機能が汎用出力の場合には、PADRHに値を書き込むと端子からその値が出力され、PADRH

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、PADRH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 PADRHに値を書き込むと、PADRH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 18.2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。 

PADRHは、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、WDTによるリセット、
スタンバイモード、スリープモード時は初期化されません。 
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18.2.3 ポート Aデータレジスタ L（PADRL） 
 

15

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

0

R/W

13

0

R/W

12

0

R/W

11

―

0

R

10

―

0

R

9

0

R/W

8

0

R/W

7

―

0

R

6

―

0

R

5

―

0

R

4

―

0

R

3

―

0

R

2

―

0

R

1

0

R/W

0

0

R/W

PA9
DR

PA8
DR

PA15
DR

PA14
DR

PA13
DR

PA12
DR

PA1
DR

PA0
DR

 
 
ポート Aデータレジスタ L（PADRL）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポ

ート Aのデータを格納します。PA15DR～PA0DRビットは、それぞれ、
PA15/WRHL/HLBS/TCLKD/TIOC3B端子～PA0/OE0端子に対応しています。 
端子機能が汎用出力の場合には、PADRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PADRLを

読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。 
端子機能が汎用入力の場合には、PADRLを読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読

み出されます。また PADRLに値を書き込むと、PADRLにその値を書き込めますが、端子の状態に
は影響しません。表 18.2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。 

PADRLは、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、WDTによるリセット、ス
タンバイモード、スリープモード時は初期化されません。 

表 18.2 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 不定 PADRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PADRの値 書き込み値が端子から出力される 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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18.3 ポート B 
ポート Bは、図 18.3、図 18.4に示すような、11本の端子を持つ入出力ポートです。 

 

内蔵ROM無効
拡張モード

PB21（入出力）／CASLH1（出力）

PB20（入出力）／CASLL1（出力）

PB17（入出力）／CASLH0（出力）

PB16（入出力）／CASLL0（出力）

同左

同左

同左

同左

同左

同左

同左

同左

内蔵ROM有効
拡張モード

シングルチップ
モード

PB23（入出力）／CASHH1（出力）
／TXD1（出力）／TEND0（出力）

PB22（入出力）／CASHL1（出力）
／RXD1（入力）／TEND1（出力）

PB19（入出力）／CASHH0（出力）
／TXD0（出力）

PB18（入出力）／CASHL0（出力）
／RXD0（入力）

PB23（入出力）／TXD1（出力）

PB22（入出力）／RXD1（入力）

PB21（入出力）

PB20（入出力）

PB19（入出力）／TXD0（出力）

PB18（入出力）／RXD0（入力）

PB17（入出力）

PB16（入出力）

ポ
ー
ト
Ｂ

 
図 18.3 ポート B（PB23～16） 

内蔵ROM無効
拡張モード

PB13（入出力）／RDWR（出力）

PB7（入出力）／BACK（出力）

PB6（入出力）／BREQ（出力）

同左

同左

同左

内蔵ROM有効
拡張モード

シングルチップ
モード

PB13（入出力）

PB7（入出力）

PB6（入出力）

ポ
ー
ト
Ｂ

 
図 18.4 ポート B（PB13、PB7～6） 

 

18.3.1 レジスタ構成 
ポート Bのレジスタ構成を表 18.3に示します。 

表 18.3 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 H PBDRH R/W H'0000 H'FFFF 1210 8、16、32 

ポート Bデータレジスタ L PBDRL R/W H'0000 H'FFFF 1212 8、16、32 
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18.3.2 ポート Bデータレジスタ H（PBDRH） 
 

15

―

0

R

ビット
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―
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8

―

0

R
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5

0

R/W

4

0

R/W

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

0

R/W

PB23
DR

PB22
DR

PB21
DR

PB20
DR

PB19
DR

PB18
DR

PB17
DR

PB16
DR

 
 
ポート Bデータレジスタ H（PBDRH）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。PB23DR～PB16DRビットは、それぞれ、PB23/CASHH1/TXD1/TEND0
端子～PB16/CASLL0端子に対応しています。 
端子機能が汎用出力の場合には、PBDRHに値を書き込むと端子からその値が出力され、PBDRH

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、PBDRH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 PBDRHに値を書き込むと、PBDRH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 18.4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。 

PBDRHは、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、WDTによるリセット、ス
タンバイモード、スリープモード時は初期化されません。 
 

18.3.3 ポート Bデータレジスタ L（PBDRL） 
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―
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―
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―

0

R

8

―

0

R

7
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6

0
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5

―

0

R

4

―

0

R

3

―

0

R

2

―

0

R

1

―

0

R

0

―

0

R

PB7
DR

PB6
DR

PB13
DR

 
 
ポート Bデータレジスタ L（PBDRL）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。PB13DR～PB6DRビットは、それぞれ、PB13/RDWR端子～PB6/BREQ
端子に対応しています。 
端子機能が汎用出力の場合には、PBDRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PBDRL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、PBDRL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 PBDRLに値を書き込むと、PBDRL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 18.4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。 

PBDRLは、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、WDTによるリセット、ス
タンバイモード、スリープモード時は初期化されません。 
 

表 18.4 ポート Bデータレジスタ（PBDR）の読み出し／書き込み動作 
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 不定 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PBDRの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PBDRの値 PBDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 
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18.4 ポート C 
ポート Cは、図 18.5、図 18.6に示すような、26本の端子を持つ入出力ポートです。 

 

内蔵ROM無効
拡張モード

A21（出力）／TIOC5B（入出力）

A20（出力）／TIOC5A（入出力）

A19（出力）／TIOC4B（入出力）

A18（出力）／TIOC4A（入出力）

A17（出力）／TIOC3B（入出力）

A16（出力）／TIOC3A（入出力）

内蔵ROM有効
拡張モード

シングルチップ
モード

A25（出力）／TIOC3B（入出力）／
TCLKD（入力）

PC25（入出力）／A25（出力）／
TIOC3B（入出力）／TCLKD（入力）

PC25（入出力）／TIOC3B（入出力）
／TCLKD（入力）

PC24（入出力）／TIOC3A（入出力）
／TCLKC（入力）

PC23（入出力）／TIOC1B（入出力）
／TCLKB（入力）

PC22（入出力）／TIOC1A（入出力）
／TCLKA（入力）

PC24（入出力）／A24（出力）／
TIOC3A（入出力）／TCLKC（入力）

PC23（入出力）／A23（出力）／
TIOC1B（入出力）／TCLKB（入力）

PC22（入出力）／A22（出力）／
TIOC1A（入出力）／TCLKA（入力）

PC21（入出力）／A21（出力）／
TIOC5B（入出力） PC21（入出力）／TIOC5B（入出力）

PC20（入出力）／TIOC5A（入出力）

PC19（入出力）／TIOC4B（入出力）

PC18（入出力）／TIOC4A（入出力）

PC17（入出力）／TIOC3B（入出力）

PC16（入出力）／TIOC3A（入出力）

PC20（入出力）／A20（出力）／
TIOC5A（入出力）

PC19（入出力）／A19（出力）／
TIOC4B（入出力）

PC18（入出力）／A18（出力）／
TIOC4A（入出力）

PC17（入出力）／A17（出力）／
TIOC3B（入出力）

PC16（入出力）／A16（出力）／
TIOC3A（入出力）

A24（出力）／TIOC3A（入出力）／
TCLKC（入力）

A23（出力）／TIOC1B（入出力）／
TCLKB（入力）

A22（出力）／TIOC1A（入出力）／
TCLKA（入力）

ポ
ー
ト
Ｃ

 
図 18.5 ポート C（PC25～16） 
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内蔵ROM無効
拡張モード

A15（出力）／TIOC3D（入出力）

A14（出力）／TIOC3C（入出力）

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）

PC13（入出力）／A13（出力）

PC12（入出力）／A12（出力）

PC11（入出力）／A11（出力）

PC10（入出力）／A10（出力）

PC9（入出力）／A9（出力）

PC8（入出力）／A8（出力）

PC7（入出力）／A7（出力）

PC6（入出力）／A6（出力）

PC5（入出力）／A5（出力）

PC4（入出力）／A4（出力）

PC3（入出力）／A3（出力）

PC2（入出力）／A2（出力）

PC1（入出力）／A1（出力）

PC0（入出力）／A0（出力）

内蔵ROM有効
拡張モード

シングルチップ
モード

PC15（入出力）／A15（出力）／
TIOC3D（入出力）

PC15（入出力）／
TIOC3D（入出力）

PC14（入出力）／
TIOC3C（入出力）

PC14（入出力）／A14（出力）／
TIOC3C（入出力）

PC13（入出力）

PC12（入出力）

PC11（入出力）

PC10（入出力）

PC9（入出力）

PC8（入出力）

PC7（入出力）

PC6（入出力）

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

 
図 18.6 ポート C（PC15～0） 

18.4.1 レジスタ構成 
ポート Cのレジスタ構成を表 18.5に示します。 

表 18.5 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 H PCDRH R/W H'0000 H'FFFF 1220 8、16、32 

ポート Cデータレジスタ L PCDRL R/W H'0000 H'FFFF 1222 8、16、32 
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18.4.2 ポート Cデータレジスタ H（PCDRH） 
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R/W
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：
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0
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R
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―

0

R
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―

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

0

R/W

PC25
DR

PC24
DR

PC23
DR

PC22
DR

PC21
DR

PC20
DR

PC19
DR

PC18
DR

PC17
DR

PC16
DR

 
 
ポート Cデータレジスタ H（PCDRH）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。PC25DR～PC16DRビットは、それぞれ、PC25/A25/TIOC3B/TCLKD
端子～PC16/A16/TIOC3A端子に対応しています。 
端子機能が汎用出力の場合には、PCDRHに値を書き込むと端子からその値が出力され、PCDRH

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、PCDRH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 PCDRHに値を書き込むと、PCDRH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 18.6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。 

PCDRHは、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、WDTによるリセット、ス
タンバイモード、スリープモード時は初期化されません。 
 

18.4.3 ポート Cデータレジスタ L（PCDRL） 
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PC10
DR

PC8
DR

PC7
DR

PC6
DR

PC14
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PC15
DR

PC13
DR

PC12
DR

PC11
DR

PC5
DR

PC4
DR

PC3
DR

PC2
DR

PC1
DR

PC0
DR

 
 
ポート Cデータレジスタ L（PCDRL）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。PC15DR～PC0DRビットは、それぞれ、PC15/A15/TIOC3D端子～PC0/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、PCDRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PCDRL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、PCDRL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 PCDRLに値を書き込むと、PCDRL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 18.6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。 

PCDRLは、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、WDTによるリセット、ス
タンバイモード、スリープモード時は初期化されません。 

表 18.6 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 不定 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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18.5 ポート D 
ポート Dは、図 18.7、図 18.8に示すような、32本の端子を持つ入出力ポートです。 

 

内蔵ROM無効
拡張モード

（モード3、4）

内蔵ROM無効
拡張モード
（モード2）

内蔵ROM有効
拡張モード

シングルチップ
モード

PD31（入出力）／D31
（入出力）／RXD2（入力）
／TIOC5A（入出力）

PD30（入出力）／D30
（入出力）／TXD2（出力）
／TIOC4B（入出力）

PD29（入出力）／D29
（入出力）／SCK2（入出力）
／TIOC4A（入出力）

PD28（入出力）／D28
（入出力）／TCLKB（入力）
／TIOC3D（入出力）

PD27（入出力）／D27
（入出力）／TCLKA（入力）
／TIOC3C（入出力）

PD26（入出力）／D26
（入出力）／PWOB（出力）

PD25（入出力）／D25
（入出力）／PVOB（出力）

PD24（入出力）／D24
（入出力）／PUOB（出力）

PD23（入出力）／D23
（入出力）／PCIO（入出力）
／SCK1（入出力）

PD22（入出力）／D22
（入出力）／PWOA（出力）
／SCK0（入出力）

PD21（入出力）／D21
（入出力）／PVOA（出力）
／IRQ7（入力）

PD20（入出力）／D20
（入出力）／PUOA（出力）
／IRQ6（入力）

PD19（入出力）／D19
（入出力）／POE3（入力）
／IRQ5（入力）

PD18（入出力）／D18
（入出力）／POE2（入力）
／IRQ4（入力）

PD17（入出力）／D17
（入出力）／POE1（入力）
／ADTRG（入力）

PD16（入出力）／D16
（入出力）／POE0（入力）

D25（入出力）／
PVOB（出力）

D24（入出力）／
PUOB（出力）

D23（入出力）／
PCIO（入出力）／
SCK1（入出力）

D22（入出力）／
PWOA（出力）／
SCK0（入出力）

D21（入出力）／
PVOA（出力）／
IRQ7（入力）

D20（入出力）／
PUOA（出力）／
IRQ6（入力）

D19（入出力）／
POE3（入力）／
IRQ5（入力）

D18（入出力）／
POE2（入力）／
IRQ4（入力）

D17（入出力）／
POE1（入力）／
ADTRG（入力）

D16（入出力）／
POE0（入力）

D31（入出力）／
RXD2（入力）／
TIOC5A（入出力）

D30（入出力）／
TXD2（出力）／
TIOC4B（入出力）

D29（入出力）／
SCK2（入出力）／
TIOC4A（入出力）

D28（入出力）／
TCLKB（入力）／
TIOC3D（入出力）

D27（入出力）／
TCLKA（入力）／
TIOC3C（入出力）

D26（入出力）／
PWOB（入力）

PD31（入出力）／D31
（入出力）／RXD2（入力）
／TIOC5A（入出力）

PD30（入出力）／D30
（入出力）／TXD2（出力）
／TIOC4B（入出力）

PD29（入出力）／D29
（入出力）／SCK2（入出力）
／TIOC4A（入出力）

PD28（入出力）／D28
（入出力）／TCLKB（入力）
／TIOC3D（入出力）

PD27（入出力）／D27
（入出力）／TCLKA（入力）
／TIOC3C（入出力）

PD26（入出力）／D26
（入出力）／PWOB（出力）

PD25（入出力）／D25
（入出力）／PVOB（出力）

PD24（入出力）／D24
（入出力）／PUOB（出力）

PD23（入出力）／D23
（入出力）／PCIO（入出力）
／SCK1（入出力）

PD22（入出力）／D22
（入出力）／PWOA（出力）
／SCK0（入出力）

PD21（入出力）／D21
（入出力）／PVOA（出力）
／IRQ7（入力）

PD20（入出力）／D20
（入出力）／PUOA（出力）
／IRQ6（入力）

PD19（入出力）／D19
（入出力）／POE3（入力）
／IRQ5（入力）

PD18（入出力）／D18
（入出力）／POE2（入力）
／IRQ4（入力）

PD17（入出力）／D17
（入出力）／POE1（入力）
／ADTRG（入力）

PD16（入出力）／D16
（入出力）／POE0（入力）

PD25（入出力）／
PVOB（出力）

PD24（入出力）／
PUOB（出力）

PD23（入出力）／
PCIO（入出力）／
SCK1（入出力）

PD22（入出力）／
PWOA（出力）／
SCK0（入出力）

PD21（入出力）／
PVOA（出力）／
IRQ7（入力）

PD20（入出力）／
PUOA（出力）／
IRQ6（入力）

PD19（入出力）／
POE3（入力）／
IRQ5（入力）

PD18（入出力）／
POE2（入力）／
IRQ4（入力）

PD17（入出力）／
POE1（入力）／
ADTRG（入力）

PD16（入出力）／
POE0（入力）

PD31（入出力）／
RXD2（入力）／
TIOC5A（入出力）

PD30（入出力）／
TXD2（出力）／
TIOC4B（入出力）

PD29（入出力）／
SCK2（入出力）／
TIOC4A（入出力）

PD28（入出力）／
TCLKB（入力）／
TIOC3D（入出力）

PD27（入出力）／
TCLKA（入力）／
TIOC3C（入出力）

PD26（入出力）／
PWOB（入力）

ポ
ー
ト
Ｄ

 
図 18.7 ポート D（PD31～16） 
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内蔵ROM無効
拡張モード（モード3,2）

内蔵ROM無効
拡張モード（モード4）

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）

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）／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）

内蔵ROM有効
拡張モード

シングルチップ
モード

PD15（入出力）／D15（入出力）
／TIOC5B（入出力）

PD14（入出力）／D14（入出力）
／TIOC5A（入出力）

PD13（入出力）／D13（入出力）
／TIOC4B（入出力）

PD12（入出力）／D12（入出力）
／TIOC4A（入出力）

PD11（入出力）／D11（入出力）
／TIOC2B（入出力）

PD10（入出力）／D10（入出力）
／TIOC2A（入出力）

PD9（入出力）／D9（入出力）
／TIOC1B（入出力）

PD8（入出力）／D8（入出力）
／TIOC1A（入出力）

PD15（入出力）／D15（入出力）
／TIOC5B（入出力）

PD14（入出力）／D14（入出力）
／TIOC5A（入出力）

PD13（入出力）／D13（入出力）
／TIOC4B（入出力）

PD12（入出力）／D12（入出力）
／TIOC4A（入出力）

PD11（入出力）／D11（入出力）
／TIOC2B（入出力）

PD10（入出力）／D10（入出力）
／TIOC2A（入出力）

PD9（入出力）／D9（入出力）
／TIOC1B（入出力）

PD8（入出力）／D8（入出力）
／TIOC1A（入出力）

D15（入出力）／
TIOC5B（入出力）

D14（入出力）／
TIOC5A（入出力）

D13（入出力）／
TIOC4B（入出力）

D12（入出力）／
TIOC4A（入出力）

D11（入出力）／
TIOC2B（入出力）

D10（入出力）／
TIOC2A（入出力）

D9（入出力）／
TIOC1B（入出力）

D8（入出力）／
TIOC1A（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）

PD15（入出力）／
TIOC5B（入出力）

PD14（入出力）／
TIOC5A（入出力）

PD13（入出力）／
TIOC4B（入出力）

PD12（入出力）／
TIOC4A（入出力）

PD11（入出力）／
TIOC2B（入出力）

PD10（入出力）／
TIOC2A（入出力）

PD9（入出力）／
TIOC1B（入出力）

PD8（入出力）／
TIOC1A（入出力）ポ

ー
ト
Ｄ

 
図 18.8 ポート D（PD15～0） 

18.5.1 レジスタ構成 
ポート Dのレジスタ構成を表 18.7に示します。 

表 18.7 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 H PDDRH R/W H'0000 H'FFFF 1230 8、16、32 

ポート Dデータレジスタ L PDDRL R/W H'0000 H'FFFF 1232 8、16、32 
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18.5.2 ポート Dデータレジスタ H（PDDRH） 
 

15

0

R/W

ビット

初期値

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

PD25
DR

PD26
DR

PD24
DR

PD23
DR

PD22
DR

PD30
DR

PD31
DR

PD29
DR

PD28
DR

PD27
DR

PD21
DR

PD20
DR

PD19
DR

PD18
DR

PD17
DR

PD16
DR

 
 
ポート Dデータレジスタ H（PDDRH）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。PD31DR～PD16DRビットは、それぞれ、PD31/D31/RXD2/TIOC5A端
子～PD16/D16/POE0端子に対応しています。 
端子機能が汎用出力の場合には、PDDRHに値を書き込むと端子からその値が出力され、PDDRH

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、PDDRH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 PDDRHに値を書き込むと、PDDRH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 18.8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。 

PDDRHは、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、WDTによるリセット、
スタンバイモード、スリープモード時は初期化されません。 
 

18.5.3 ポート Dデータレジスタ L（PDDRL） 
 

15

0

R/W

ビット

初期値

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

PD9
DR

PD10
DR

PD8
DR

PD7
DR

PD6
DR

PD14
DR

PD15
DR

PD13
DR

PD12
DR

PD11
DR

PD5
DR

PD4
DR

PD3
DR

PD2
DR

PD1
DR

PD0
DR

 
 
ポート Dデータレジスタ L（PDDRL）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/TIOC5B端子～
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、PDDRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PDDRL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、PDDRL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 PDDRLに値を書き込むと、PDDRL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 18.8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。 

PDDRLは、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、WDTによるリセット、ス
タンバイモード、スリープモード時は初期化されません。 

表 18.8 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 不定 PDDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PDDRの値 書き込み値が端子から出力される 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 



18. I/Oポート（I/O） 

Rev.5.00 2006.09.08   18-12 
RJJ09B0364-0500 

 

18.6 ポート E 
ポート Eは、図 18.9、図 18.10に示すような、12本の端子を持つ入出力ポートです。 

 

内蔵ROM無効
拡張モード

同左

同左

同左

同左

同左

同左

同左

同左

同左

同左

同左

同左

同左

同左

同左

内蔵ROM有効
拡張モード

シングルチップ
モード

PE23（入出力）／IRQ7（入力）
／PWOB（出力）

PE22（入出力）／IRQ6（入力）
／PVOB（出力）

PE21（入出力）／IRQ5（入力）
／PUOB（出力）

PE20（入出力）／IRQ4（入力）
／PCO（出力）／PCI（入力）

PE19（入出力）／IRQ3（入力）
／PWOA（出力）

PE18（入出力）／IRQ2（入力）
／PVOA（出力）

PE17（入出力）／IRQ1（入力）
／PUOA（出力）／SCK0（入出力）

PE16（入出力）／IRQ0（入力）
／SCK1（入出力）／AH（出力）

PE16（入出力）／IRQ0（入力）
／SCK1（入出力）

ポ
ー
ト
Ｅ

 
図 18.9 ポート E（PE23～16） 

 

内蔵ROM無効
拡張モード

同左

同左

同左

同左

PE15（入出力）／IRQ7（入力）

PE14（入出力）／IRQ6（入力）

PE13（入出力）／IRQ5（入力）

PE12（入出力）／IRQ4（入力）

同左

同左

同左

同左

内蔵ROM有効
拡張モード

シングルチップ
モード

ポ
ー
ト
Ｅ

 
図 18.10 ポート E（PE15～12） 

18.6.1 レジスタ構成 
ポート Eのレジスタ構成を表 18.9に示します。 

表 18.9 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 H PEDRH R/W H'0000 H'FFFF 1240 8、16、32 

ポート Eデータレジスタ L PEDRL R/W H'0000 H'FFFF 1242 8、16、32 
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18.6.2 ポート Eデータレジスタ H（PEDRH） 
 

15

―

0

R

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

―

0

R

13

―

0

R

12

―

0

R

11

―

0

R

10

―

0

R

9

―

0

R

8

―

0

R

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

PE23
DR

PE22
DR

PE21
DR

PE20
DR

PE19
DR

PE18
DR

PE17
DR

PE16
DR

 
 
ポート Eデータレジスタ H（PEDRH）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。PE23DR～PE16DRビットは、それぞれ、PE23/IRQ7/PWOB端子～
PE16/IRQ0/SCK0/AH端子に対応しています。 
端子機能が汎用出力の場合には、PEDRHに値を書き込むと端子からその値が出力され、PEDRHを

読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。 
端子機能が汎用入力の場合には、PEDRHを読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読

み出されます。また PEDRHに値を書き込むと、PEDRH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 18.10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。 

PEDRHは、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、WDTによるリセット、ス
タンバイモード、スリープモード時は初期化されません。 
 

18.6.3 ポート Eデータレジスタ L（PEDRL） 
 

15

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

0

R/W

13

0

R/W

12

0

R/W

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

PE15
DR

PE14
DR

PE13
DR

PE12
DR

 
 
ポート Eデータレジスタ L（PEDRL）は、読み出し／書き込み可能な 16ビットのレジスタで、ポ

ート Eのデータを格納します。PE15DR～PE12DRビットは、それぞれ、PE15/IRQ7端子～PE12/IRQ4
端子に対応しています。 
端子機能が汎用出力の場合には、PEDRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PEDRLを

読み出すと端子の状態に関係なくレジスタの値が直接読み出されます。 
端子機能が汎用入力の場合には、PEDRLを読み出すとレジスタの値ではなく端子の状態が直接読

み出されます。また PEDRLに値を書き込むと、PEDRLにその値を書き込めますが、端子の状態には
影響しません。表 18.10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。 

PEDRLは、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、WDTによるリセット、ス
タンバイモード、スリープモード時は初期化されません。 

表 18.10 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 不定 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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18.7 ポート F 
ポート Fは、図 18.11に示すような、6本の端子を持つ入出力ポートです。 

 

内蔵ROM無効
拡張モード

同左

同左

同左

同左

同左

同左

内蔵ROM有効
拡張モード

シングルチップ
モード

PF7（入出力）／DREQ1（入力）／
IRQOUT（出力）／TIOC0D（入出力）

PF6（入出力）／DRAK1（出力）／
TXD1（出力）／TIOC2A（入出力）

PF5（入出力）／DACK1（出力）／
RXD1（入力）／TIOC2B（入出力）

PF3（入出力）／DREQ0（出力）／
TIOC0A（入出力）

PF2（入出力）／DRAK0（出力）／
TIOC0C（入出力）

PF1（入出力）／DACK0（出力）／
TIOC0B（入出力）

PF7（入出力）

PF6（入出力）／TXD1（出力）／
TIOC2A（入出力）

PF5（入出力）／RXD1（入力）／
TIOC2B（入出力）

PF3（入出力）／TIOC0A（入出力）

PF2（入出力）／TIOC0C（入出力）

PF1（入出力）／TIOC0B（入出力）

ポ
ー
ト
Ｆ

 
図 18.11 ポート F（PF7～1） 

18.7.1 レジスタ構成 
ポート Fのレジスタ構成を表 18.11に示します。 

表 18.11 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 L PFDRL R/W H'0000 H'FFFF 1262 8、16、32 
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18.7.2 ポート Fデータレジスタ L（PFDRL） 
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：

：

：

14

―

0

R

13

―

0

R

12

―

0

R

11

―

0

R

10

―

0

R

9

―

0

R

8

―

0

R

7

0

R/W

6

0

R/W

5

0

R/W

4

―

0

R

3

0

R/W

2

0

R/W

1

0

R/W

0

―

0

R

PF7
DR

PF6
DR

PF5 
DR

PF3
DR

PF2
DR

PF1
DR

 
 
ポート Fデータレジスタ L（PFDRL）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。PF7DR～PF1DRビットは、それぞれ、PF7/DREQ1/IRQOUT/TIOC0D
端子～PF1/DACK0/TIOC0B端子に対応しています。 
端子機能が汎用出力の場合には、PFDRLに値を書き込むと端子からその値が出力され、PFDRL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、PFDRL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 PFDRLに値を書き込むと、PFDRL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 18.12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。 

PFDRLは、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、WDTによるリセット、ス
タンバイモード、スリープモード時は初期化されません。 

表 18.12 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 不定 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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18.8 ポート G 
ポート Gは、図 18.12に示すような、3本の端子を持つ入出力ポートです。 

 

内蔵ROM無効
拡張モード

同左

同左

同左

PG31（入出力）／RXD2（入出力）

PG30（入出力）／TXD2（出力）

PG29（入出力）／SCK2（入力）

同左

同左

同左

内蔵ROM有効
拡張モード

シングルチップ
モード

ポ
ー
ト
Ｇ

 
図 18.12 ポート G（PG31～29） 

18.8.1 レジスタ構成 
ポート Gのレジスタ構成を表 18.13に示します。 

表 18.13 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 PGDRH R/W H'0000 H'FFFF 1270 8、16、32 

 

18.8.2 ポート Gデータレジスタ H（PGDRH） 
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0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

14

0

R/W

13

0

R/W

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

PG31
DR

PG30
DR

PG29
DR

 
 
ポート Gデータレジスタ H（PGDRH）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。PG31DR～PG29DRビットは、それぞれ、PG31/RXD2端子～PG29/SCK1
端子に対応しています。 
端子機能が汎用出力の場合には、PGDRHに値を書き込むと端子からその値が出力され、PGDRH

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、PGDRH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 PGDRHに値を書き込むと、PGDRH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 18.14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。 

PGDRHは、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、WDTによるリセット、
スタンバイモード、スリープモード時は初期化されません。 

表 18.14 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 不定 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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18.9 ポート H 
ポート Hは、図 18.13に示すような、2本の端子を持つ入出力ポートです。 

 

PH1（入出力）／DA1（出力）

PH0（入出力）／DA0（出力）

ポ
ー
ト
Ｈ

 
図 18.13 ポート H（PH1～0） 

18.9.1 レジスタ構成 
ポート Hのレジスタ構成を表 18.15に示します。 

表 18.15 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/W H'0000 H'FFFF 1282 8 

 

18.9.2 ポート Hデータレジスタ（PHDR） 
 

7

0

R

6

0

R

5

0

R

4

0

R

3

0

R

0

0

R/W

2

0

R

1

0

R/W

ビット

初期値

R/W

：

：

：

PH1
DR

PH0
DR

 
 
ポート Hデータレジスタ（PHDR）は、読み出し／書き込み可能な 8ビットのレジスタで、ポート

Hのデータを格納します。PH1DR～PH0DRビットは、それぞれ、PH1/DA1端子～PH0/DA0端子に対
応しています。 
端子機能が汎用出力の場合には、PHDRに値を書き込むと端子からその値が出力され、PHDR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、PHDR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 PHDRに値を書き込むと、PHDR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 18.16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、外部からのパワーオンリセットで初期化されます。しかし、WDTによるリセット、ス
タンバイモード、スリープモード時は初期化されません。 

表 18.16 ポート Hデータレジスタ（PHDR）の読み出し／書き込み動作 
PHIOR 端子機能 読み出し 書き込み 

汎用入力 端子の状態 PHDR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 不定 PHDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 

汎用出力 PHDRの値 書き込み値が端子から出力される 1 

汎用出力以外 PHDRの値 PHDRに書き込めるが、端子の状態に影響しない 
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18.10 ポート I 
ポート Iは、図 18.14に示すような、8本の端子を持つ入力ポートです。 

 

P17（入力）／AN7（入力）

P16（入力）／AN6（入力）

P15（入力）／AN5（入力）

P14（入力）／AN4（入力）

P13（入力）／AN3（入力）

P12（入力）／AN2（入力）

P11（入力）／AN1（入力）

P10（入力）／AN0（入力）

ポ
ー
ト
Ｉ

 
図 18.14 ポート I（PI7～0） 

18.10.1 レジスタ構成 
ポート Iのレジスタ構成を表 18.17に示します。 

表 18.17 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 Iデータレジスタ PIDR R 外部端子に依存 H'FFFF 1290 8 

【注】 * 初期値は読み出し時の端子状態に依存します。 
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18.10.2 ポート Iデータレジスタ（PIDR） 
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*

R
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ビット

初期値
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【注】*  初期値は読み出し時の端子状態に依存します。

：

：

：

PI7
DR

PI6
DR

PI5
DR

PI4
DR

PI3
DR

PI2
DR

PI1
DR

PI0
DR

 
 
ポート Iデータレジスタ（PIDR）は、読み出し専用の 8ビットのレジスタで、ポート Iのデータを

格納します。PI7DR～PI0DRビットは、それぞれ、PI7/AN7端子～PI0/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 18.18にポート Iデータレジスタの読
み出し／書き込み動作を示します。 

PIDRは、パワーオンリセット、WDTによるリセット、スタンバイモード、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 18.18 ポート Iデータレジスタ（PIDR）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） 

【記号説明】 

ANn：アナログ入力 
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19. 256KBフラッシュメモリ（F-ZTAT） 

19.1 特長 
本 LSIは 256KBのフラッシュメモリを内蔵しています。フラッシュメモリには、次の特長があり

ます。 
 

• フラッシュメモリの 4種類の動作モード 
− プログラムモード 
− イレースモード 
− プログラムベリファイモード 
− イレースベリファイモード 

• 書き込み／消去方式 
書き込みは128バイト同時書き込みを行います。消去はブロック分割消去（1ブロック単位）
で行います。全面消去を行う場合は、各ブロック単位に順次行ってください。ブロック分割
消去では4KB、32KB、64KBのブロック単位で任意に設定することができます。 

• 書き込み／消去時間 
フラッシュメモリの書き込み時間は、128バイト同時書き込みにて15ms（typ.）、1バイトあ
たり換算にて117μs（typ.）。消去時間は、ブロックあたり10ms（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。 

• 内蔵 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内蔵RAMの一部を重ね合わせることで、フラッシュメモリの書き換えを
リアルタイムにエミュレートすることができます。 

• 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 
フラッシュメモリのブロック図を図 19.1に示します。 
内蔵 ROMは 64ビット幅で 2サイクルアクセスします。内蔵 ROMは、バッファ経由で内部データ

バス（Cバス）に接続されており、実質的に 32ビット幅 1サイクルアクセス性能でアクセスするこ
とができます。 
 

内部アドレスバス

64ビット内部データROMバス

バスインタフェース／制御部
動作
モード

モ
ジ
ュ
ー
ル
バ
ス

バ
ッ
フ
ァ

内
部
デ
ー
タ
バ
ス

FLMCR1

FLMCR2

EBR1

EBR2

RAMER

フラッシュメモリ
（256KB）

FWE端子
モード端子

【記号説明】

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

内
部
ア
ド
レ
ス
バ
ス

 
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

ライタモード

M
D

1＝
1、

F
W

E
＝

1

R
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S
＝

0

R
E
S＝

0

FWE＝1
FWE＝0

*
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＝

0
MD1＝0、 FWE＝0

M
D1＝

0、
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W
E＝

1 M
D2、

1、
0＝

1

RES＝0

【注】*　RAMエミュレーション可

リセット状態

 
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ミングモード 

(1) ブートモード 

図 19.3にブートモードによる書き換え動作を示します。ブートモードについての詳細は「19.6.1 
ブートモード」を参照してください。 
 

〈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

SCI2

アプリケーション
プログラム

（旧バージョン）

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〉

SCI2

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〉

SCI2

フラッシュメモリの
消去

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

プログラム実行状態

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI2

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

書き込み制御プログラム

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になっています。
書き込み制御プログラムおよび新アプリケーション
プログラムはユーザがあらかじめホストに用意して
ください。

2. 書き込み制御プログラムの転送
ブートモードに遷移すると本LSI内のブートプログラム
（すでにLSIに内蔵されている）が起動し、SCI通信で
ホストにある書き込み制御プログラムをRAMに転送します。
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
ホストにある書き込み制御プログラムをSCI通信で
でRAMに転送し、これを実行して、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。

ブートプログラムエリア

書き込み制御プログラム

【注】    ：

ブートプログラムブートプログラム

ブートプログラムエリア

 
図 19.3 ブートモードによる書き換え動作 



19. 256KBフラッシュメモリ（F-ZTAT） 

Rev.5.00 2006.09.08   19-5 
RJJ09B0364-0500 

 

(2) ユーザプログラムモード 

図 19.4にユーザプログラムモードによる書き換え動作の例を示します。ユーザプログラムモード
についての詳細は「19.6.2 ユーザプログラムモード」を参照してください。 
 

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI
ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

書き込み／消去制御
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

書き込み／消去制御
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI

フラッシュメモリの
消去

ブートプログラム

新アプリケーション
プログラム

〈フラッシュメモリ〉

〈本LSI〉

プログラム実行状態

〈RAM〉

〈ホスト〉

SCI
ブートプログラム

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、ユーザがあらかじめフラッシュメモリに
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
次に転送元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

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

【注】    ：

FWE判定プログラム
転送プログラム

 
図 19.4 ユーザプログラムモードによる書き換え動作例 
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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に対してリード、ライトのアクセスが行われます。 
 
＜ユーザモード＞ 
＜ユーザプログラムモード＞ 

エミュレーション
ブロック

アプリケーション
プログラム

実行状態

オーバラップRAM
（エミュレーションは、RAMに
書かれたデータで行われる）

＜フラッシュメモリ＞
＜RAM＞

 
図 19.5 RAMエミュレーション（RAMのオーバラップ） 

 
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、ユーザプログラムモードで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＞ 

書き換えデータ

アプリケーション
プログラム

オーバラップRAM

書き換え制御プログラム
実行状態

（書き換えデータ）

＜フラッシュメモリ＞
＜RAM＞

 
図 19.6  RAMエミュレーション（フラッシュメモリの書き換え） 
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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 

表 19.1 ブートモードとユーザプログラムモードの相違 
 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） 

【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。 

  （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 

 

19.2.6 ブロック分割法 
フラッシュメモリの消去エリアは、4KB（8ブロック）、32KB（1ブロック）、64KB（3ブロック）

に分割されています。ユーザプログラムモードでは、ブロック単位に消去できます。 
 

アドレスH'00000

アドレスH'3FFFF

25
6K

B

4KB
4KB
4KB
4KB

4KB

32KB

64KB

64KB

64KB

4KB
4KB
4KB

 
図 19.7 消去エリアのブロック分割 
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19.3 端子構成 
フラッシュメモリは表 19.2に示す端子により制御されます。 

表 19.2 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 書き込み／消去をハードウェアプロテクト 

モード 5 MD5 入力 本 LSIのクロック動作モードを設定 

モード 4 MD4 入力 本 LSIのクロック動作モードを設定 

モード 3 MD3 入力 本 LSIのクロック動作モードを設定 

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 TxD2(PG30) 出力 シリアル送信データ出力 

レシーブデータ RxD2(PG31) 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 19.3に

示します。 

表 19.3 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 

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 FFFF0800 8 

フラッシュメモリコントロールレジスタ 2 FLMCR2 R  H'00 FFFF0801 8 

ブロック指定レジスタ 1 EBR1 R/W*1 H'00*3 FFFF0802 8 

ブロック指定レジスタ 2 EBR2 R/W*1 H'00*3 FFFF0803 8 

RAMエミュレーションレジスタ RAMER R/W H'0000 FFFF0C70 8、16、32 

【注】 *1 内蔵 ROM無効モード（MCUモード 2、3、4）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。 

 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'FFFF0C72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。 
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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。 
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のときに

SWE=1をセット後、EVビットまたは PVビットをセットします。 
プログラムモードへ遷移させるには、FWE=1のときに、SWE=1をセット後、PSUビットをセット

し、最後に Pビットをセットします。 
イレースモードへ遷移するには、FWE=1のときに、SWE=1をセット後、ESUビットをセットし、

最後に Eビットをセットします。 
FLMCR1は、リセット、ハードウェアスタンバイモード、ソフトウェアスタンバイモードで初期

化されます。FWE端子に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 ROM無効モード（MCUモード 2、3、4）のときは読み出すと H'00
が読み出され、書き込みも無効となります。 
また、FLMCR1の ESU、PSU、EV、PVビットへの書き込みは 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 6 5 4 3 2 1 0

FWE SWE ESU PSU EV PV E P

1/0 0 0 0 0 0 0 0

R R/W R/W R/W R/W R/W R/W 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（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 FWE端子の状
態を表示するビットです。 
 

ビット 7 説  明 

FWE  

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（SWE） 

フラッシュメモリの書き込み／消去の有効または無効を選択するビットです（ビット 5～0、EBR1
の 7～0ビット、EBR2の 3～0ビットをセットするときにセットしてください）。 

SWE=1のときは、プログラムベリファイ／イレースベリファイモード以外では、フラッシュメモ
リを読み出すことができません。 
 

ビット 6 説  明 

SWE  

0 書き込み／消去無効 （初期値） 

1 書き込み／消去有効 
［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（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 説  明 

ESU  

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（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 説  明 

PSU  

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 説  明 

EV  

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 説  明 

PV  

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 説  明 

E  

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、ESU、PSU、EV、PV、Eビット
を同時に設定しないでください）。 
 

ビット 0 説  明 

P  

0 プログラムモードを解除 （初期値） 

1 プログラムモードに遷移 
［セット条件］FWE=1、SWE=1、PSU=1のとき 

 

19.5.2 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初期化
されます。内蔵 ROM無効モード（MCUモード 2、3、4）のときは読み出すと H'00が読み出されま
す。 
【注】 FLMCR2は読み出し専用のレジスタです。書き込みはしないでください。 
 

7 6 5 4 3 2 1 0

FLER － － － － － － －

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R 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 説  明 

FLER  

0 フラッシュメモリは正常に動作しています。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が無効 
［クリア条件］リセットまたはハードウェアスタンバイモードのとき （初期値） 

1 フラッシュメモリへの書き込み／消去中にエラーが発生したことを示します。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去プロテクト（エラープロテクト）が有効 
［セット条件］「19.8.3 エラープロテクト」参照 

 

ビット 6～0：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 
 

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）。
2ビット以上を設定した場合は、EBR1、EBR2ともに H'00にクリアされます。内蔵 ROM無効モード
（MCUモード 2、3、4）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 19.4を参照してください。 

 

7 6 5 4 3 2 1 0

EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット：

初期値：

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。内
蔵 ROM無効モード（MCUモード 2、3、4）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 19.4を参照してください。 

 

7 6 5 4 3 2 1 0

ー ー ー ー EB11 EB10 EB9 EB8

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット：

初期値：

R/W：
 

 

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。 
 

表 19.4 消去ブロックの分割 
ブロック（サイズ） アドレス 

EB0（4KB） H'000000～H'000FFF 

EB1（4KB） H'001000～H'001FFF 

EB2（4KB） H'002000～H'002FFF 

EB3（4KB） H'003000～H'003FFF 

EB4（4KB） H'004000～H'004FFF 

EB5（4KB） H'005000～H'005FFF 

EB6（4KB） H'006000～H'006FFF 

EB7（4KB） H'007000～H'007FFF 

EB8（32KB） H'008000～H'00FFFF 

EB9（64KB） H'010000～H'01FFFF 

EB10（64KB） H'020000～H'02FFFF 

EB11（64KB） H'030000～H'03FFFF 
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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、ユーザプログラムモードで行ってください。 
フラッシュメモリエリアの分割法は、表 19.5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。 

 

7 6 5 4 3 2 1 0

ー ー ー RAMAS RAMS RAM2 RAM1 RAM0

0 0 0 0 0 0 0 0

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

ビット：

初期値：

R/W：

15 14 13 12 11 10 9 8

ー ー ー ー ー ー ー ー

0 0 0 0 0 0 0 0

R R R R R R R R

ビット：

初期値：

R/W：

 
 

ビット 15～5：予約ビット 

読み出すと常に 0が読み出されます。 
 

ビット 4：RAMアドレスセレクト（RAMAS） 

フラッシュメモリのエミュレーションに使用する RAMのアドレスを選択するビットです。 
本ビットは内蔵 ROM無効モード（MCUモード 2、3、4）では無視されます。 

 
ビット 4 説  明 

RAMAS  

0 H'FFFF8000～H'FFFF8FFFの RAMをエミュレーションに使用します （初期値） 

1 H'FFFFA000～H'FFFFAFFFの RAMをエミュレーションに使用します 
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ビット 3：RAMセレクト（RAMS） 

RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション選択／非選択を設定するビットです。RAMS=1
のときは、フラッシュメモリ全ブロックの書き込み／消去プロテクト状態となります。 
本ビットは内蔵 ROM無効モード（MCUモード 2、3、4）では無視されます。 

 
ビット 3 説  明 

RAMS  

0 エミュレーション非選択 
フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト無効 （初期値） 

1 エミュレーション選択 
フラッシュメモリ全ブロック書き込み／消去プロテクト有効 

 

ビット 2～0：フラッシュメモリエリア選択（RAM2～RAM0） 

ビット 3とともに使用し、RAMと重ね合わせるフラッシュメモリのエリアを選択します（表 19.5
参照）。 
 

表 19.5 フラッシュメモリエリアの分割 
アドレス ブロック名 RAMS RAM2 RAM1 RAM0 

RAMASビットで選択されたアドレス RAMエリア 4KB 0 ＊ ＊ ＊ 

H'000000～H'000FFF EB0（4KB） 1 0 0 0 

H'001000～H'001FFF EB1（4KB） 1 0 0 1 

H'002000～H'002FFF EB2（4KB） 1 0 1 0 

H'003000～H'003FFF EB3（4KB） 1 0 1 1 

H'004000～H'004FFF EB4（4KB） 1 1 0 0 

H'005000～H'005FFF EB5（4KB） 1 1 0 1 

H'006000～H'006FFF EB6（4KB） 1 1 1 0 

H'007000～H'007FFF EB7（4KB） 1 1 1 1 

【記号説明】 

＊：Don't care 
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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 19.6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 19.6 オンボードプログラミングモードの設定方法 
モード名 FWE MD5 MD4 MD3 MD2 MD1 MD0 

ブートモード 拡張モード 1 0 1 1 

 シングルチップモード  0 1 0 

ユーザプログラムモード 拡張モード 1 0 0 1 

 シングルチップモード  

クロックモードは 
「第 4章 クロック発振器
（CPG）と低消費電力モー
ド」を参照してください。

0 0 0 

 

19.6.1 ブートモード 
ブートモードを使用する場合は、フラッシュメモリへの書き込み制御プログラムをホストに準備し

ておく必要があります。また、使用する SCIのチャネルは調歩同期式モードに設定されています。 
リセット状態で本 LSIの端子をブートモードに設定後リセットスタートすると、あらかじめマイコ

ン内に組み込まれているブートプログラムを起動し、ホストに用意したユーザプログラムを SCIのチ
ャネル 2（RxD2(PG31)、TxD2(PG30)）を使って本 LSIへ順次送信します。本 LSIでは、SCIのチャネ
ル 2で受信したユーザプログラムを内蔵 RAMのユーザプログラムエリアに書き込みます。転送終了
後ユーザプログラムエリアの先頭アドレスに分岐し、ユーザ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、転送するユーザプログラムには、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 19.8にブートモード時のシステム構成図、図 19.9にブートプログラムモード実行手順を示しま

す。 
 

RxD2(PG31)
SCI2

TxD2(PG30)

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 19.8 ブートモード時のシステム構成図 
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開始

端子をブートプログラムモードに
設定し、リセットスタートする

ホストは、所定のビットレートで
データ（H'00）を連続送信する

本LSIは、H'55受信後、ホストへ
H'AAを1バイト送信する

本LSIは、ホストの送信するデー
タH'00のLow期間を測定する

ホストは、順次書き込み制御プロ
グラムをバイト単位で送信する

受信した書き込み制御プログラム
を内蔵RAMに転送する

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

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

フラッシュメモリのデータをチェッ
クし、すでにデータが書き込まれ
ていた場合は全ブロック消去する

本LSIは、フラッシュメモリの全デー
タが消去されたことを確認後、ホス
トへH'AAを1バイト送信する

n＝N？

n＋1→n

【注】 メモリセルが正常に動作せず消去できなかった場合は、消去エラー
としてH'FFを1バイト送信し、消去動作とそれ以降の動作を停止します。

Yes

No

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

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

 
図 19.9 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 

 

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

START
ビット

STOP
ビット

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

 
図 19.10 SCIビットレートの自動合わせ込み動作 

 
ブートモードが起動すると、本 LSIはホストより連続送信される調歩同期式 SCI通信のデータ

（H'00）の Low期間を測定します。このときの SCI受信／送信フォーマットを「8ビットデータ、1
ストップビット、パリティなし」に設定してください。本 LSIは、測定した Low期間よりホストの
送信するビットレートを計算し、ビット調整終了合図としてホストへ H'00を 1バイト送信します。
ホストは、この調整終了合図（H'00）を正常に受信したことを確認し、本 LSIへ H'55を 1バイト送
信してください。受信が正常に行われなかった場合は、再度ブートモードを起動し（リセット）、上
述の操作を行ってください。 
ホスト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周辺クロックの周

波数を表 19.7に示します。ブートプログラムでは各クロックの分周率は初期設定状態（クロックモ
ード 7の場合のみ周辺クロックを入力の 1/2にします）、モジュールクロックの分周はなし、SCI2の
基本クロックはビットレートの 4倍に設定します。周辺クロックの周波数によって合わせ込み可能な
ビットレートで、ブートプログラムを実行してください。 
 

表 19.7 本 LSIのビットレートの自動合わせ込みが可能な周辺クロックの周波数 
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周辺クロックの周波数 

19200bps 4～30MHz 

9600bps 2～30MHz 
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■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 19.11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'FFFF8000

H'FFFF87FF

H'FFFFA000

書き込み制御
プログラムエリア
（4Kバイト）

ブートプログラム
エリア

（2Kバイト）

H'FFFF8FFF

H'FFFFAFFF
 

図 19.11 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端子を設定後、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 19.12）。 
 

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端子＝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 19.12 ユーザプログラムモードの実行手順 

 
【注】 1. 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。 

2. マスク ROM版では、フラッシュメモリ用レジスタの存在するアドレスを読むと、値は不
定になります。フラッシュメモリ版のプログラムをマスク ROM版で使用する場合、FWE
端子状態の判定はできません。フラッシュメモリの書き換えプログラムを動作させない
ように変更してください。 



19. 256KBフラッシュメモリ（F-ZTAT） 

Rev.5.00 2006.09.08   19-21 
RJJ09B0364-0500 

 

19.7 フラッシュメモリの書き込み／消去 
オンボードプログラミングモードでのフラッシュメモリの書き込み／消去は、CPUを用いてソフ

トウェア的に行う方式を採用しています。フラッシュメモリの動作モードとしては、プログラムモー
ド／イレースモード／プログラムベリファイモード／イレースベリファイモードがあります。
FLMCR1の PSUビット、ESUビット、Pビット、Eビット、PVビット、EVビットをセットするこ
とにより各動作モードに遷移します。 
フラッシュメモリは、書き込み／消去を行っている間は読み出すことができません。したがって、

フラッシュメモリの書き込み／消去を制御するプログラム（ユーザプログラム）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／クリアがフラッシュ

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端子をハイレベルにしてください（FWE端子がローレ

ベルのときは、書き込み／消去されません）。 
3. 書き込みは消去状態で行ってください。すでに書き込まれたアドレスへの追加書き込み

は行わないでください。 
 

19.7.1 プログラムモード 
フラッシュメモリへのデータ／プログラムの書き込みを行う場合は、図 19.13に示すプログラム／

プログラムベリファイフローチャートに従って行ってください。このフローチャートに沿って書き込
み動作を行えば、デバイスへの電圧ストレスやプログラムデータの信頼性を損なうことなく、フラッ
シュメモリへデータ／プログラムの書き込みを行うことができます。また、1回の書き込みは、128
バイト単位で行ってください。 
フラッシュメモリコントロールレジスタ 1（FLMCR1）の SWEビットを 1にセットした後、1μs

以上の時間が経過してから、書き込むアドレス（書き込む先頭アドレスの下位 8ビットは、H'00、H'80
でなければなりません）に 128バイトのデータを連続して書き込みます（データ転送はバイト単位で
128回連続して行います）。フラッシュメモリは、プログラムアドレスとプログラムデータをそれぞ
れフラッシュメモリ内にラッチします。128バイト以下の書き込みでも 128バイトのデータ転送を行
う必要があり、必要ないアドレスへの書き込みは、データを H'FFにして書き込みを行う必要があり
ます。 
次に、プログラムの暴走などにより過剰時間書き込みを行わないようにするために、ウォッチドッ

グタイマを設定します。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、書き込みフローの中の表に従っ
てください。 
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19.7.2 プログラムベリファイモード 
プログラムベリファイモードは、プログラムモードでデータを書き込んだ後、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、5μs以上の時

間が経過してから PSUビットを解除）します。ウォッチドッグタイマを 5μs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以上置いてから行ってください。次に書
き込みデータとベリファイデータを比較し、再書き込みデータを演算（図 19.13参照）し、RAMに
転送します。128バイト分のデータのベリファイが完了後、プログラムベリファイモードを解除し、
2μs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、1000回を超えないようにしてください。 
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START

書き込み終了

End Sub

FLMCR1のSWE-bitをセット

Wait 1μs

n＝1

m＝0

Sub-Routine-Call

パルス幅は【注】*6を参照

【注】*6 書き込みパルス編

書き込み開始

Sub-Routine Write Pulse

FLMCR1のPSU-bitをセット

WDTイネーブル

FLMCR1のP-bitをセット

Wait 50μs

FLMCR1のP-bitをクリア

Wait 10μsまたは30μs or 200μs 

FLMCR1のPSU-bitをクリア

Wait 5μs

WDTディスエーブル

Wait 5μs

書き込みパルス印加サブルーチン

NG

NG

NG NG

OK

OK

Wait 4μs

Wait 2μs

*2

*4

*5

*1

Wait 2μs

FLMCR1のPV-bitをセット

ベリファイアドレスにH'FFをダミーライト

ベリファイデータをリード

書き込みデータ
＝ベリファイデータ？

追加書き込みデータを追加書き込みデータエリアに転送

追加書き込みデータ演算

FLMCR1のPV-bitをクリア

FLMCR1のSWE-bitをクリア

m＝1

128バイトデータ
ベリファイ完了？

m＝0？

アドレスインクリメント

書き込み不良

OK
FLMCR1のSWE-bitをクリア

n≧1000？

n←n＋1

【注】

元データ（D）
0

1

Verifyデータ（V）
0
1
0
1

再書き込みデータ（X）
1
0

コメント
書き込み完了
書き込み未完了、再書き込み

消去状態のまま、何もしない

*1

*2
*3
*4

*5

RAM上の再書き込みデータエリアの128バイ
トデータをフラッシュメモリに連続ライト

Write Pulse書き込みパルス
30μsまたは200μs

書き込みは消去状態で行ってください。
すでに書き込まれたアドレスへの追加書き込み
は行わないでください。

RAM

書き込みデータ
格納エリア 
（128バイト） 

再書き込みデータ
格納エリア
（128バイト）

128バイトの書き込みデータを書き込みデー
タエリアと再書き込みデータエリアに格納

書き込み回数n
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
.
.
.

998
999

1000

書き込み時間 (z) μs
30
30
30
30
30
30
200
200
200
200
200
200
200

.

.

.
200
200
200

6≧n？

再書き込みデータ演算

再書き込みデータを再書き込みデータエリアに転送 *4

*4

*3

6≧n？
NG

OK

RAM上の追加書き込みデータエリアの128Byte
データをフラッシュメモリに連続ライト

Write Pulse追加書き込みパルス10μs

Wait 100μs Wait 100μs

*1

【注】追加書き込みの場合は、書き込みパルス
　　　10μsとしてください。

再書き込みデータ演算表

再書き込みデータ（X'）
0

1

Verifyデータ（V）
0
1
0
1

追加書き込みデータ（Y）
0
1

コメント
追加書き込みを実施
追加書き込みを実施しない
追加書き込みを実施しない
追加書き込みを実施しない

追加書き込みデータ演算表

追加書き込みデータ
格納エリア
（128バイト）

OK

OK

NG

1
1

1
1

データ転送はバイト転送で行います。ライトする先頭アドレスの下位8ビットは、H'00,H'80でなければなりません。128バイト以下の書き込みでも
128バイトのデータ転送を行う必要があります。必要ないアドレスへの書き込みは、データをH'FFにして書き込みを行う必要があります。
ベリファイデータは32ビット（ロングワード）で読み出します。
128バイトの書き込みループ内で、一度書き込みが完了したビットでも、次のベリファイでFAILした場合は、そのビットの追加書き込みを行います。
RAM上に書き込みデータを格納するエリア（128バイト）と再書き込みデータを格納するエリア（128バイト）と追加書き込みデータを格納するエ
リアが必要です。再書き込みと、追加書き込みデータの内容は書き込みの進行に応じて書き換えられます。
書き込みパルスは、書き込みの進行に応じて、30μsまたは200μsの書き込みパルスを印加します。パルス幅に関しては、【注】*6を参照してくださ
い。追加書き込みデータの書き込みを実施する場合は、10μsの書き込みパルスを印加してください。再書き込みデータX'は、書き込みパルスを印
加したときの再書き込みデータを意味します。

 
図 19.13 プログラム／プログラムベリファイフロー 
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◆128バイト書き込みのプログラム例 

ウェイト時間の設定値（ループ回数）は、f=60MHz時の値です。異なる周波数の場合は、ウェイ
ト時間（μs）×f（MHz）÷4で求めてください。 
 
使用レジスタと使用方法 
R11（入力) ：書き込みデータ格納アドレス 
R12（入力) ：書き込み先アドレス 
R13（出力) ：OK（正常）or NG（異常） 
R0-10,14 ：ワーク 

 
FLMCR1  .EQU H'00 

OK  .EQU H'0 

NG  .EQU H'1 

WAIT_X  .EQU 15 ;   1μS 

WAIT_Y  .EQU 750 ;  50μS 

WAIT_Z1  .EQU 450 ;  30μS (1～6回目) 

WAIT_Z5  .EQU 3000 ; 200μS (7～1000回目) 

WAIT_ZA  .EQU 150 ;  10μS (追加書き込み) 

WAIT_A  .EQU 75 ;   5μS 

WAIT_B  .EQU 75 ;   5μS 

WAIT_C  .EQU 60 ;   4μS 

WAIT_D  .EQU 30 ;   2μS 

WAIT_E  .EQU 30 ;   2μS 

WAIT_F  .EQU 1500 ; 100μS 

WDT_TCSR  .EQU H'FFFF1000 

WDT_1M  .EQU H'A57C 

SWESET  .EQU H'40 ; B'01000000 

PSUSET  .EQU H'50 ; B'01010000 

PSET  .EQU H'51 ; B'01010001 

PCLEAR  .EQU H'50 ; B'01010000 

PSUCLEAR  .EQU H'40 ; B'01000000 

PVSET  .EQU H'44 ; B'01000100 

PVCLEAR  .EQU H'40 ; B'01000000 

SWECLEAR  .EQU H'00 ; B'00000000 

MAXVERIFY .EQU 1000 

; 

FLASHPROGRAM .EQU $ 

 MOV R11,R3  ; 書き込みデータを 

 MOV.L #RDATABUFF,R0 ; ワークエリアへ退避 
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 MOV.L #ADATABUFF,R2 

 MOV #32,R6 

COPY_LOOP1 .EQU $ 

 MOV.L @R3+,R1 

 MOV.L R1,@R0 

 MOV.L R1,@R2 

 ADD #4,R0 

 ADD #4,R2 

 DT R6 

 BF COPY_LOOP1 

 MOV.L #H'FFFF0800,R0 ; GBRを初期化 

 LDC R0,GBR 

; 

 MOV.L #WAIT_X,R2 

 MOV #SWESET,R0 

 MOV.B R0,@(FLMCR1,GBR) ; SWEをセット 

WAIT_1 DT R2  ; 1μSウェイト 

 BF WAIT_1 

; 

 MOV #1,R14  ; N(R14)を 1で初期化 

PROGRAM_LOOP .EQU $ 

 MOV #0,R5  ; M(R5)を 0で初期化 

 MOV.L #128,R2 ; 128バイトデータを連続ライト 

 MOV.L #RDATABUFF,R3 

 MOV R12,R6 

WRITE_LOOP1 .EQU $ 

 MOV.B @R3+,R1 

 MOV.B R1,@R6 

 ADD #1,R6 

 DT R2 

 BF WRITE_LOOP1 

; 

 MOV.L #WDT_TCSR,R0 ; WDTイネーブル 

 MOV.L #WDT_1M,R1 ; 1.1ｍS 周期 

 MOV.W R1,@R0 

; 

 MOV.L #WAIT_Y,R2 
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 MOV #PSUSET,R0 ; PSUをセット 

 MOV.B R0,@(FLMCR1,GBR) 

WAIT_2 DT R2  ; 50μSウェイト 

 BF WAIT_2 

; 

 MOV.L #WAIT_Z1,R2 ; 1～6回目 

 MOV #6,R3 

 CMP/GE R14,R3 

 BT UNDER7 

 MOV.L #WAIT_Z5,R2 ; 7～1000回目 

UNDER7 MOV #PSET,R0 ; Pをセット 

 MOV.B R0,@(FLMCR1,GBR) 

WAIT_3 DT R2  ; 30μS or 200μSウェイト 

 BF WAIT_3 

; 

 MOV.L #WAIT_A,R2 

 MOV #PCLEAR,R0 ; Pをクリア 

 MOV.B R0,@(FLMCR1,GBR) 

WAIT_4 DT R2  ; 5μSウェイト 

 BF WAIT_4 

; 

 MOV.L #WAIT_B,R2 

 MOV #PSUCLEAR,R0 ; PSUをクリア 

 MOV.B R0,@(FLMCR1,GBR) 

WAIT_5 DT R2  ; 5μSウェイト 

 BF WAIT_5 

; 

 

 MOV.L #WDT_TCSR,R0 ; WDTディスエーブル 

 MOV.W #H'A55F,R1 

 MOV.W R1,@R0 

; 

 MOV.L #WAIT_C,R2 

 MOV #PVSET,R0 ; PVをセット 

 MOV.B R0,@(FLMCR1,GBR) 

WAIT_6 DT R2  ; 4μSウェイト 

 BF WAIT_6 
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; 

 MOV.L #ADATABUFF,R9 

 MOV.L #RDATABUFF,R7 

 MOV R11,R1 

 MOV R12,R3 

 MOV #32,R6 

 MOV.L #H'FFFFFFFF,R4 

; 

VERIFYLOOP .EQU $ 

 MOV.L R4,@R3  ; ベリファイアドレスに H'FFをライト 

 MOV.L R4,@R9  ; 追加書き込みデータ RAM(ADATABUFF)の初期化 

 MOV.L #WAIT_D,R2 

WAIT_7 DT R2  ; 2μSウェイト 

 BF WAIT_7 

; 

 MOV.L @R3+,R2 ; ベリファイデータをリード 

 MOV.L @R1+,R0 ; 書き込みデータをリード（元データ） 

 CMP/EQ R2,R0  ; ベリファイチェック 

 BT VERIFY_OK 

 MOV #1,R5  ; ベリファイ NGなら Mに 1を代入 

; 

VERIFY_OK .EQU $ 

 MOV #6,R8  ; 書き込み回数 6回以上か 

 CMP/GE R14,R8 

 BF NO_ADWRT 

 MOV.L @R7,R10 ; 再書き込みデータをリード 

 OR R2,R10  ; 追加書き込みデータ演算 

 MOV.L R10,@R9 ; 追加書き込みデータ RAM(ADATABUFF)へ格納 

; 

NO_ADWRT  .EQU $ 

 MOV.L R4,@R7  ; 再書き込みデータ RAM(RDATABUFF)の初期化 

 NOT R2,R2  ; 再書き込みデータ演算 

 OR R2,R0 

 MOV.L R0,@R7  ; 再書き込みデータ RAM(RDATABUFF)へ格納 

; 

 ADD #4,R7 

 ADD #4,R9 
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 DT R6 

 BF VERIFYLOOP 

; 

 MOV.L #WAIT_E,R2 

 MOV #PVCLEAR,R0 ; PVをクリア 

 MOV.B R0,@(FLMCR1,GBR) 

WAIT_8 DT R2  ; 2μSウェイト 

 BF WAIT_8 

; 

 MOV #6,R8  ;書き込み回数 6回以上か 

 CMP/GE R14,R8 

 BF NO_ADWRT2 

; 

 MOV.L #128,R2 ; 128バイトデータを追加書き込みデータ 

 MOV.L #ADATABUFF,R3 ; RAM(ADATABUFF)に連続ライト 

 MOV R12,R6 

WRITE_LOOP2 .EQU $ 

 MOV.B @R3+,R1 

 MOV.B R1,@R6 

 ADD #1,R6 

 DT R2 

 BF WRITE_LOOP2 

; 

 MOV.L #WDT_TCSR,R0 ; WDTイネーブル 

 MOV.L #WDT_1M,R1 ; 1.1ｍS 周期 

 MOV.W R1,@R0 

; 

 MOV.L #WAIT_Y,R2 

 MOV #PSUSET,R0 ; PSUをセット 

 MOV.B R0,@(FLMCR1,GBR) 

WAIT_9 DT R2  ; 50μSウェイト 

 BF WAIT_9 

; 

 MOV.L #WAIT_ZA,R2 ; 追加書き込み 10μS 

 MOV #PSET,R0 ; Pをセット 

 MOV.B R0,@(FLMCR1,GBR) 

WAIT_10 DT R2  ; 10μSウェイト 
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 BF WAIT_10 

; 

 MOV.L #WAIT_A,R2 

 MOV #PCLEAR,R0 ; Pをクリア 

 MOV.B R0,@(FLMCR1,GBR) 

WAIT_11 DT R2  ; 5μSウェイト 

 BF WAIT_11 

; 

 MOV.L #WAIT_B,R2 

 MOV #PSUCLEAR,R0 ; PSUをクリア 

 MOV.B R0,@(FLMCR1,GBR) 

WAIT_12 DT R2  ; 5μSウェイト 

 BF WAIT_12 

; 

 MOV.L #WDT_TCSR,R0 ; WDTディスエーブル 

 MOV.W #H'A55F,R1 

 MOV.W R1,@R0 

; 

NO_ADWRT2 .EQU $ 

 CMP/PL R5  ; M=0ならば書き込み終了 

 BF PROGRAM_OK 

 ADD #1,R14 

 MOV #NG,R13 ; R13に NG(リターン値)を代入 

 MOV.L #MAXVERIFY,R3 ; Nが 1000以上なら書き込み不良 

 CMP/GT R14,R3 

 BF PROGRAM_END 

; 

 BRA PROGRAM_LOOP 

 NOP 

; 

PROGRAM_OK .EQU $ 

 MOV #OK,R13 ; R13に OK(リターン値)を代入 

PROGRAM_END .EQU $ 

 MOV #SWECLEAR,R0 ; SWEのクリア 

 MOV.B R0,@(FLMCR1,GBR) 

; 

 MOV.L #WAIT_F,R2 



19. 256KBフラッシュメモリ（F-ZTAT） 

Rev.5.00 2006.09.08   19-30 
RJJ09B0364-0500 

 

WAIT_13 DT R2  ; 100μSウェイト 

 BF WAIT_13 

; 

 RTS 

 NOP 

; 

ADATABUFF .RES.B 128 ; 追加書き込み RAMエリア 

RDATABUFF .RES.B 128 ; 再書き込み RAMエリア 

 

19.7.3 イレースモード（対象アドレス：H'00000～H'07FFFのとき、n=1、
対象アドレス：H'08000～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 19.14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、1μs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などにより過剰時間
消去を行わないようにするために、ウォッチドッグタイマを設定します。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、100μs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ます。消去時間は 10ms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

データをすべて 0にする）を行う必要はありません。 
 

19.7.4 イレースベリファイモード（対象アドレス：H'00000～H'07FFF
のとき、n=1、対象アドレス：H'08000～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（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、ウォッチドッグタイマを 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 6μs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置いてから行ってください。読み出したデー
タが消去（データがすべて 1）されていた場合、次のアドレスをダミーライトし、イレースベリファ
イを行います。読み出したデータが未消去の場合、再度イレースモードに設定し、同様にイレース／
イレースベリファイシーケンスを繰り返します。ただし、この繰り返し回数が 100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、4μs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 1 μs

Wait 100 μs

n＝1

EBR1  を設定する

WDTイネーブル

*3

Wait 10 ms

Wait 10 μs

Wait 10 μs

Wait 6 μs

ブロック先頭アドレスを
ベリファイアドレスにセット

Wait 2 μs

Wait 4 μs

*4

*2

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リード

FLMCR1のEV-bitをクリア

Wait 4 μs

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≧ 100 ？

No

No

No No

Yes

Yes

Yes

Yes

【注】 プレライト（消去ブロックのデータをすべて"0"にする）は必要ありません。
ベリファイデータは32ビット（ロングワード）で読み出します。
消去マット選択レジスタ（EBR）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

Wait 100 μs Wait 100 μs

 
図 19.14 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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◆1ブロック消去のプログラム例 

ウェイト時間の設定値（ループ回数）は、f=60MHz時の値です。異なる周波数の場合は、ウェイ
ト時間（μs）×f（MHz）÷4で求めてください。 
 
使用レジスタと使用方法 
R5（入力） ：メモリブロックテーブルポインタ 
R7（出力） ：OK（正常）or NG（異常） 
R0-3、6、8-9 ：ワーク 

 
FLMCR1           .EQU    H'00 

EBR1             .EQU    H'02 

OK               .EQU    H'0 

NG               .EQU    H'1 

EWait_X         .EQU    15 

EWait_Y         .EQU    1500 

EWait_Z         .EQU    150000 

EWait_a         .EQU    150 

EWait_b         .EQU    150 

EWait_c         .EQU    90 

EWait_d         .EQU    30 

EWait_e         .EQU    60 

EWait_f         .EQU    1500 

WDT_TCSR        .EQU    H'FFFF1000 

WDT_4m          .EQU    H'A57D 

SWESET          .EQU    B'01000000 

ESUSET          .EQU    B'00100000 

ESET            .EQU    B'00000010 

ECLEAR          .EQU    B'11111101 

ESUCLEAR        .EQU    B'11011111 

EVSET           .EQU    B'00001000 

EVCLEAR         .EQU    B'11110111 

SWECLEAR        .EQU    B'10111111 

MAXErase        .EQU    100 

; 

FlashErase      .EQU    $ 

        MOV.L   #H'FFFF0800,R0 

        LDC     R0,GBR  ; GBR初期化 

        MOV.L   #1,R2 
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; 

        MOV.L   #EWait_X,R3 

        MOV.L   #FLMCR1,R0 

        OR.B    #SWESET,@(R0,GBR)  ; SWEのセット 

EWait_1 SUBC    R2,R3 ; 1μsウェイト 

        BF      EWait_1 

; 

        MOV.L   #0,R9  ; n(R9)を 0で初期化 

; 

        MOV.W   @(6,R5),R0 

        MOV.W   R0,@(EBR1,GBR) ; 消去メモリブロック(EBR1,2)のセット 

        MOV.L   @R5,R6  ; 消去メモリブロック先頭アドレス ER6にセット 

; 

EraseLoop       .EQU    $ 

        MOV.L   #WDT_TCSR,R1 ; WDTイネーブル 

        MOV.W   #WDT_4m,R3 ; 4.4ms周期 

        MOV.W   R3,@R1 

; 

        MOV.L   #EWait_Y,R3 

        MOV.L   #FLMCR1,R0 

        OR.B    #ESUSET,@(R0,GBR) ; ESUのセット 

EWait_2 SUBC    R2,R3  ; 100μsウェイト 

        BF      EWait_2 

; 

        MOV.L   #EWait_Z,R3 

        OR.B    #ESET,@(R0,GBR) ; Eのセット 

EWait_3 SUBC    R2,R3 ; 10msウェイト 

        BF      EWait_3 

; 

        MOV.L   #EWait_a,R3 

        AND.B   #ECLEAR,@(R0,GBR) ; Eのクリア 

EWait_4 SUBC    R2,R3 ; 10μsウェイト 

        BF      EWait_4 

; 

        MOV.L   #EWait_b,R3 

        AND.B   #ESUCLEAR,@(R0,GBR) ; ESUのクリア 

EWait_5 SUBC    R2,R3 ; 10μsウェイト 
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        BF      EWait_5 

; 

        MOV.L   #WDT_TCSR,R1   ; WDTディスエーブル 

        MOV.W   #H'A55F,R3 

        MOV.W   R3,@R1 

; 

        MOV.L   #EWait_c,R3 

        OR.B    #EVSET,@(R0,GBR)  ; EVのセット 

EWait_6 SUBC    R2,R3  ; 6μsウェイト 

        BF      EWait_6 

; 

BlockVerify_1   .EQU    $  ; 消去ベリファイ 

        MOV.L   #H'FFFFFFFF,R8 

        MOV.L   R8,@R6  ; H'FFをダミーライト 

        MOV.L   #EWait_d,R3 

EWait_7 SUBC    R2,R3 ; 2μsウェイト 

        BF      EWait_7 

; 

        MOV.L   @R6+,R1  ; ベリファイデータリード 

        CMP/EQ  R8,R1 

        BF      BlockVerify_NG 

        MOV.L   @(8,R5),R7 

        CMP/EQ  R6,R7 ; メモリブロックの終了アドレスチェック 

        BF      BlockVerify_1 

        MOV.L   #EWait_e,R3 

        AND.B   #EVCLEAR,@(R0,GBR) ; EVのクリア 

EWait_8 SUBC    R2,R3 ; 4μsウェイト 

        BF      EWait_8 

; 

        MOV.L   #OK,R7 ; R7に OK(リターン値)を代入  

        BRA     FlashErase_end  ; ベリファイ OK 

        NOP 

; 

BlockVerify_NG  .EQU    $ 

        ADD.L   #1,R9 ; ベリファイ NGなら nに n+1を代入 

        ADD.L   #-4,R6  ; 次回ベリファイアドレス 

        MOV.L   #EWait_e,R3 

        AND.B   #EVCLEAR,@(R0,GBR)  ; EVのクリア 
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EWait_9 SUBC    R2,R3  ; 4μsウェイト 

        BF      EWait_9 

; 

        MOV.L   #MAXErase,R7  ; n > 100なら消去不良 

        CMP/EQ  R7,R9 

        BF      EraseLoop 

        MOV.L   #NG,R7 ; R7に NG(リターン値)を代入 

FlashErase_end  .EQU    $ 

        MOV.L   #FLMCR1,R0 

        AND.B   #SWECLEAR,@(R0,GBR) ; SWEのクリア 

        MOV.L   #Ewait_f,R3 

Ewait_10 SUBC    R2,R3 ; 100μsウェイト 

        BF       Ewait_10 

; 

        RTS 

        NOP 

; 

; メモリブロックテーブル  メモリブロック先頭アドレス ： EBR値 

        .ALIGN  4 

Flash_BlockData .EQU    $ 

EB0     .DATA.L H'00000000,H'00000100 

EB1     .DATA.L H'00001000,H'00000200 

EB2     .DATA.L H'00002000,H'00000400 

EB3     .DATA.L H'00003000,H'00000800 

EB4     .DATA.L H'00004000,H'00001000 

EB5     .DATA.L H'00005000,H'00002000 

EB6     .DATA.L H'00006000,H'00004000 

EB7     .DATA.L H'00007000,H'00008000 

EB8     .DATA.L H'00008000,H'00000001 

EB9     .DATA.L H'00010000,H'00000002 

EB10    .DATA.L H'00020000,H'00000004 

EB11    .DATA.L H'00030000,H'00000008 

Dummy   .DATA.L H'00040000 
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19.7.5 書き込み／消去時の各ウェイト時間幅について 
ユーザで用意する書き込み／消去制御プログラムでの各種ウェイト時間幅については、以下の規定

内で作成してください。 

表 19.8 書き込み／消去関係のウェイト幅規定 
フロー区分 項目 記号 min typ max 単位 特記 

PSUビットセット後ウェイト時間 tspsu 50 50 － μs  

Pビットセット後ウェイト時間 
（10μs） 

tsp10 8 10 12 μs 追加書き込み時間 
ウェイト 

Pビットセット後ウェイト時間 
（30μs） 

tsp30 28 30 32 μs 書き込み時間ウェ
イト 

Pビットセット後ウェイト時間 
（200μs） 

tsp200 198 200 202 μs 書き込み時間ウェ
イト 

Pビットクリア後ウェイト時間 tcp 5 5 － μs  

PSUビットクリア後ウェイト時間 tcpsu 5 5 － μs  

PVビットセット後ウェイト時間 tspv 4 4 － μs  

ダミーライト後ウェイト時間 tspvr 2 2 － μs  

書き込み関係 

PVビットクリア後ウェイト時間 tcpv 2 2 － μs  

ESUビットセット後ウェイト時間 tsesu 100 100 － μs  

Eビットセット後ウェイト時間 tse 10 10 100 ms 消去時間ウェイト 

Eビットクリア後ウェイト時間 tce 10 10 － μs  

ESUビットクリア後ウェイト時間 tcesu 10 10 － μs  

EVビットセット後ウェイト時間 tsev 6 6 － μs  

ダミーライト後ウェイト時間 tsevr 2 2 － μs  

消去関係 

EVビットクリア後ウェイト時間 tcev 4 4 － μs  

SWEビットセット後ウェイト時間 tsswe 1 1 － μs  その他共通 

SWEビットクリア後ウェイト時間 tcswe 100 100 － μs  
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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）、ブロック指定レジスタ
1（EBR1）、ブロック指定レジスタ 2（EBR2）の設定は初期化されます。エラープロテクト状態では、
FLMCR1、EBR1、EBR2の設定は保持します（表 19.9参照）。 

表 19.9 ハードウェアプロテクト 
項目 説  明 機 能 

  書き込み 消去 

FWE端子プロテクト ・ FWE端子にローレベルが入力されているときには、FLMCR1、EBR1、
EBR2は初期化され、書き込み／消去プロテクト状態になります。 

○ ○ 

リセット、スタンバイプ
ロテクト 

・リセット（WDTのオーバフローリセットも含む）およびスタンバイ
時は、FLMCR1、EBR1、EBR2は初期化され、書き込み／消去プロ
テクト状態になります。 

・RES端子によるリセットでは、電源投入後発振が安定するまで RES
端子をローレベルに保持しないとリセット状態になりません。また、
動作中のリセットは AC特性に規定したRESパルス幅の間RES端子
をローレベルに保持してください。 

○ ○ 

【注】 ○は、プロテクトが有効な機能を示します。 

 

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 Pビットまたは Eビットをセットしても、プログラムモードまたはイレースモードへ
は遷移しません（表 19.10参照）。 

表 19.10 ソフトウェアプロテクト 
項目 説  明 機 能 

  書き込み 消去 

SWEビット 
プロテクト 

・FLMCR1の SWEビットを 0にクリアすることにより、全ブロックの
書き込み／消去プロテクト状態になります（内蔵 RAM／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。 

○ ○ 

【注】 ○は、プロテクトが有効な機能を示します。 
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19.8.3 エラープロテクト 
エラープロテクトは、フラッシュメモリへの書き込み／消去中のマイコンの暴走や、書き込み／消

去アルゴリズムに沿っていない動作をした場合に発生する異常を検出し、書き込み／消去動作を強制
的に中断するプロテクトです。書き込み／消去動作を中断することで、過剰書き込みや過剰消去によ
るフラッシュメモリへのダメージを防止します。 
フラッシュメモリへの書き込み／消去中にマイコンが異常動作すると、FLMCR2の FLERビットが

1にセットされ、エラープロテクト状態へ遷移します。このとき、FLMCR1、EBR1、EBR2の設定は
保持されますが、エラーが発生した時点でプログラムモードまたはイレースモードは強制的に中断さ
れます。Pビット、Eビットの再設定を行ってもプログラムモードまたはイレースモードへ遷移する
ことはできません。ただし、PVビット、EVビットの設定は有効なので、ベリファイモードへの遷移
は可能です。 

FLERビットのセット条件は、 
（1） 書き込み／消去中にフラッシュメモリを読み出したとき（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、ハードウェアスタンバイモードは除く）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 19.15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＝1

RES＝0または
HSTBY＝1

RES＝
0ま
たは

HSTBY＝
1

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
（スタンバイ）

ソフトウェア
スタンバイモード

FLMCR1、EBR1、EBR2の初期化状態

FLMCR1、
EBR1、EBR2の
初期化状態

ソフトウェア
スタンバイモード解除

【記号説明】

 
図 19.15 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 19.16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

No

Yes

オーバラップRAMへ
チューニングデータ書き込み

フラッシュメモリのエミュレーション
ブロックへの書き込み

RAMERの設定

RAMERの解除

アプリケーションプログラムの実行

チューニングOK？

 
図 19.16 RAMによるエミュレーションフロー 

【注】  RAMによるエミュレーションでは、フラッシュメモリを使用する場合と命令実行サイクル
数が異なる場合があります。 
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このエリアは、RAM／フラッシュメモリ
の両エリアからアクセスできます

EB0

EB1

EB2

EB3

EB4

EB5

EB6

EB7

EB8～11

フラッシュメモリ

H'FFFF8000

H'000000

H'001000

H'002000

H'003000

H'004000

H'005000

H'006000

H'007000

H'008000

H'03FFFF

H'FFFF8FFF

H'FFFFA000

H'FFFFAFFF

内蔵RAM

内蔵RAM

 
図 19.17 RAMのオーバラップ動作例 

 

●フラッシュメモリのブロックエリア（EB1）をオーバラップさせる例 

1. リアルタイムな書き換えを必要とするエリア（EB1）にRAM（H'FFFF8000～H'FFFF8FFF）
をオーバラップさせるには、RAMERのRAMASビット、RAMSビット、RAM2～0ビットを 
0、1、0、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（EB1）に書き込み

ます。 
【注】 1. RAMSビットを 1にセットすると RAM2～0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ビットまたは Eビットをセットしてもプログラム
モード、イレースモードへは遷移しません。フラッシュメモリエリアに実際に書き込み
／消去を行う場合は RAMSビットを 0にクリアしてください。 

2. RAMによるフラッシュメモリのエミュレーション機能を使用中に、消去アルゴリズムに
沿ったソフトウェアを実行しても RAMエリアを消去することはできません。 
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19.10 フラッシュメモリ書き込み／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います。自動書き込みモード／自動
消去モード／ステータス読み出しモードではステータスポーリング方式を採用しており、また、ステ
ータス読み出しモードでは自動書き込み／自動消去を実行した後に、その詳細な内部信号を出力しま
す。 
ライタモードでは、モード端子を水晶発振・PLL2×4モード（表 19.11参照）に設定し、6MHzの

水晶発振器を使用して 24MHzで動作させてください。 
表 19.11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図 19.19を参照し

てください。 

表 19.11 ライタモードの端子設定方法 
端子名 設定 

クロック端子：MD5～3 MD5=1、MD4=0、MD3=1（水晶発振・PLL2×4） 

モード端子：MD2～0 MD2=1､MD1=1､MD0=1 

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、PLLCAP2、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 19.19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 19.18に、ソケットアダプタの端子対
応図を図 19.19に示します。 
 

H'00000000

H'0003FFFF

H'0000

H'3FFFF

内蔵ROM空間
256KB

ライタモードでの
アドレス

MCUモードでの
アドレス

 
図 19.18 内蔵 ROMのメモリマップ 
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HD64F7065（176ピン） HN28F101P（32ピン）

ピン番号

6 

7 

8 

9 

11 

12 

14 

15 

16 

18 

19 

20 

22 

23 

24 

27 

28 

29 

97 

98 

99 

100 

102 

103 

104 

106 

107 

108 

109 

120

ピン番号

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

27 

26 

23 

25 

4 

28 

29 

3 

2 

30 

22 

24 

31 

21 

20 

19 

18 

17 

15 

14 

13 

1 

32 

16

端子名

A0 

A1 

A2 

A3 

A4 

A5 

A6 

A7 

A8 

A9 

A10

A11 

A12 

A13 

A14 

A15 

A16 

A17 

CE 

OE 

WE 

D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

D1 

D0 

FWE

Vcc*1

Vss*2

XTAL

EXTAL

RES

PLLVcc

PLLCAP2

PLLVss

  NC（OPEN）

端子名

A0 

A1 

A2 

A3 

A4 

A5 

A6 

A7 

A8 

A9 

A10 

A11 

A12 

A13 

A14 

A15 

A16 

A17 

CE 

OE 

WE 

I/O7

I/O6

I/O5

I/O4

I/O3

I/O2

I/O1

I/O0

FWE

Vcc

Vss

ソケットアダプタ
（32ピン変換）

5,17,26,39,48,58,70,79,92,96, 

105,111,115,116,117,118,121,

122,125,126,140,159,160,173

1,10,13,21,25,31,38,45,54,64,

76,88,89,101,110,113,119,

124,128,133,135,147,148,166

112 

114 

123 

129 

131 

132

上記以外

【記号説明】
A0～17
I/O0～7
CE

OE

WE

FWE

：アドレス入力
：データ入出力
：チップイネーブル
：出力イネーブル
：ライトイネーブル
：フラッシュライト
  イネーブル

【注】*1　NMI,HSTBY,
       　　　MD0,1,2,3,5を含む
　　　*2　MD4を含む

パワーオン
リセット回路

発振回路

PLL回路

 
図 19.19 ソケットアダプタ端子対応図 
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19.11.2 ライタモードの動作 
表 19.12にライタモード時の各動作モードの設定方法、表 19.13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 I/O6
の信号を読み出すことで行えます。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 19.12 ライタモード時の各動作モードの設定方法 
モード ピン名 

 FWE CE OE WE I/O7～0 A17～0 

リード H or L L L H データ出力 Ain 

出力ディスエーブル H or L L H H Hi-Z Ain 

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 Ain 

【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 19.13 ライタモード時の各コマンド 
コマンド名 サイクル 第 1サイクル 第 2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。 
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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 19.14 メモリ読み出しモード時の AC特性 
条件：Vcc=3.3V±0.3V、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  

 

tces

tweptf

tds tdh

tr

tceh 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。

コマンド書き込み メモリ読み出しモード 

ADDRESS STABLEA17～0

CE

OE

WE

I/O7～0

 
図 19.20 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 19.15 メモリ読み出しモードから他のモードへの遷移時の AC特性 
条件：Vcc=3.3V±0.3V、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  

 

tces

tweptf

tds tdh

tr

tcehtnxtc

【注】　CE、OEを同時にイネーブルにしないでください。

他モードコマンド書き込みメモリ読み出しモード 

ADDRESS STABLEA17～0

CE

OE

WE

I/O7～0

 
図 19.21 メモリ読み出しモードから他のモードへ遷移時のタイミング波形 

 

表 19.16 メモリ読み出しモード時の AC特性 
条件：Vcc=3.3V±0.3V、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  
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tacc

VIL

VIL

VIH

tacc
toh toh

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLEA17～0

CE

OE

WE

I/O7～0

 
図 19.22 CE、OEイネーブル状態リード時のタイミング波形 

 

tdf
tdf tohtoh

tce

VIH

tce

toe toe

tacctacc

ADDRESS STABLE ADDRESS STABLEA17～0

CE

OE

WE

I/O7～0

 
図 19.23 CE、OEクロック方式リード時のタイミング波形 

 

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8ビットは、H'00、H'80でなければなりません。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19.24）。第3サイクル以降では転送

しないでください。 
（5） 書き込み動作中は、コマンド書き込みを行わないでください。 
（6） 書き込みは、各アドレスの128バイト単位のブロックに対して、1回の自動書き込みで行って

ください。すでに書き込まれたアドレスブロックへの2回以上の追加書き込みは行えません。 
（7） 自動書き込み正常終了の確認には、I/O6を調べることにより行います。または、ステータス

読み出しモードを使用しても確認できます（I/O7のステータス出力は、自動書き込み動作終
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了判定用です）。 
（8） ステータスポーリングのI/O6、I/O7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 19.17 自動書き込みモード時の AC特性 
条件：Vcc=3.3V±0.3V、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  

 

ADDRESS STABLEA17～0

FWE

CE

OE

WE

I/O7

I/O6

I/O5～0

tds tdh

tf

tpns tnxtc tnxtctces tceh

tr
tas tahtwep twsts

twrite

tspa

tpnh

書き込み動作
終了判定信号

書き込み正常
終了判定信号

H'00H'40

データ転送
1バイト･･･128バイト

 
図 19.24 自動書き込みモードのタイミング波形 
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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には、I/O6を調べることにより行います。または、ステータス読み

出しモードを使用しても確認することができます（I/O7のステータス出力は、自動消去動作
終了判定用です）。 

(4) ステータスポーリングのI/O6、I/O7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 19.18 自動消去モード時の AC特性 
条件：Vcc=3.3V±0.3V、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  

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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A17～0

FWE

CE

OE

WE

I/O7

I/O6

I/O5～0

tds tdh

tf

tens tnxtc tnxtctces tceh

trtwep tests

terase

tspa

tenh

消去動作終了判定信号

消去正常終了判定信号

H'00H'20 H'20
 

図 19.25 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、異常終了の種類を知ら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 19.19 ステータス読み出しモード時の AC特性 
条件：Vcc=3.3V±0.3V、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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A17～0

CE

OE

WE

I/O7～0

tds tdh

tf

tnxtc tnxtc tnxtctces tceh tceh

toe

tdf

tces

tce

trtwep

tds tdh

tf trtwep

H'71H'71

【注】I/O3、2は未定義です。
 

図 19.26 ステータス読み出しモードのタイミング波形 

 

表 19.20 ステータス読み出しモードのリターンコマンド 
ピン名 I/O7 I/O6 I/O5 I/O4 I/O3 I/O2 I/O1 I/O0 

属性 正常終了判定 コマンド 
エラー 

書き込み 
エラー 

消去エラー ― ― 書き込み or消
去回数 
オーバ 

有効アドレス
エラー 

初期値 0 0 0 0 0 0 0 0 

内容 正常終了：0 

異常終了：1 

コマンド 
エラー：1 

その他：0 

書き込み 
エラー：1 

その他：0 

消去 
エラー：1 

その他：0 

― ― 回数 
オーバ時：1 

その他：0 

有効アドレス
エラー：1 

その他：0 

【注】I/O3、2は、未定義です。 

 

19.11.7 ステータスポーリング 
（1） I/O7のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の動作状態を示すフラグ

です。 
（2） I/O6のステータスポーリングは、自動書き込み／自動消去モード時の正常／異常終了を示す

フラグです。 
 

表 19.21 ステータスポーリング出力の真理値表 
端子名 内部動作中 異常終了 ― 正常終了 

I/O7 0 1 0 1 

I/O6 0 0 1 1 

I/O5～0 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 19.22 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 30 － ms  

ライタモードセットアップ時間 tbmv 10 － ms  

Vccホールド時間 tdwn 0 － ms  

 

Vcc

RES

FWE

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、ロー状態としてください。

メモリ読み出しモード

コマンド待ち状態

自動書き込みモード

自動消去モード

コマンド待ち状態

正常異常終了判定

 
図 19.27 発振安定時間､ブートプログラム転送時間 

 

19.11.9 メモリ書き込み注意事項 
（1） すでに書き込まれたアドレスへの書き換えは、自動消去を行った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、ライタモードを

用いて書き換えを行う場合は、自動消去を行った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、消去状態です。これ以外の消去来歴不明チップに対して、
初期化（消去）レベルをチェック、補正するために自動消去の実施を推奨します。 

2. 同一アドレスブロックへの自動書き込みは、1回のみとします。すでに書き込まれたアド
レスブロックへの追加書き込みは行えません。 
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19.12 使用上の注意 
（1） 書き込み／消去／ベリファイ中（FWE=1、SWE=1）に、FWE端子の解除およびSWEビット

のクリアを行わないでください。 
（2） 書き込み／消去／ベリファイ中（FWE=1、SWE=1）に、リセットまたはHSTBYを入れる場

合は、100μs以上連続して入力してください。 
（3） 書き込み／消去／ベリファイモード（FWE=1、SWE=1）から、通常モード（FWE=0、SWE=0）

に遷移した直後に、フラッシュメモリを読み出す場合（リセットスタートを含む）は、100μs
以上の待ち時間を置いてください。 

（4） フラッシュメモリモジュールのモジュールスタンバイ状態からの復帰をMSTPビットのクリ
ア（「4.13 モジュールスタンバイ機能」を参照してください）で行う場合は、100μs以上の
待ち時間を置いてから読み出してください。 

 

19.13 F-ZTATマイコンのマスク ROM化時の注意事項 
F-ZTAT版からマスク ROM版製品に変更するとき、F-ZTAT用アプリケーションソフトを活用す

る場合には注意が必要です。 
マスク ROM版では、フラッシュメモリ用レジスタの存在するアドレス（表 19.3参照）を読むと、

値は不定になります。 
F-ZTAT版アプリケーションソフトをマスク ROM版製品で使用する場合、FWE端子状態の判定は

できません。フラッシュメモリの書き換え（消去／書き込み）部分および RAMエミュレーション部
分が起動しないように、プログラムを変更してください。 
また、マスク ROM版で、ユーザプログラムモード／ブートモード／PROMモード（ライタモード）

のモード端子設定（FWE、MD2～MD0）は行わないでください。 
【注】  F-ZTAT版製品、ROMサイズの異なる同一シリーズのマスク ROM版製品はすべて対象とな

ります。 
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20. 256KBマスク ROM 

20.1 概要 
本 LSIは、256Kバイトのマスク ROMを内蔵しています。内蔵 ROM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 ROMをアクセスすることができます。 
内蔵 ROMは 64ビット幅で 2サイクルアクセスします。また、内蔵 ROMはバッファ経由で内部デ

ータバス（Cバス）に接続されており、実質的に 32ビット幅 1サイクルアクセス性能でアクセスす
ることができます。 
 

内部データバス（32ビット）

バッファ部

内部ROMバス（64ビット）

H'00000000

H'00000004

H'00000001

H'00000005

H'00000002

H'00000006

H'00000003

H'00000007

H'0003FFFC H'0003FFFD H'0003FFFE H'0003FFFF

内蔵ROM

 
図 20.1 マスク ROMのブロック図（256KB版） 

 
内蔵 ROMは、動作モードによって有効か無効か決まります。動作モードについての詳細は、「第

3章 動作モード」を参照してください。内蔵 ROMを使う場合にはモード 0かモード 1を、使わな
い場合にはモード 2～4を選んでください。内蔵 ROMは、メモリエリア 0のアドレス H'00000000～
H'0003FFFF（256K版）に割り付けられています。 
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21. XRAM、YRAM 

21.1 概要 
本 LSIはそれぞれ 4Kバイトの XRAM、YRAMを内蔵しています。XRAMと YRAMはそれぞれ

16ビット幅の Xバス、Yバスを介して CPU、DSPに接続されており（図 21.1、図 21.2）、16ビッ
ト幅で CPU、DSPとデータをやりとりすることができます。また、XRAMと YRAMは、32ビット
幅の内部データバス（CDB）を介して CPUに、32ビット幅の内部データバス（IDB）を介してダイ
レクトメモリアクセスコントローラ（DMAC）に接続されており（図 21.1、図 21.2）、8、16、また
は 32ビット幅で、XRAMおよび YRAMをアクセスすることができます。 

XRAMと YRAMは、それぞれ Xバス、Yバスを使って並行してアクセスすることができ、2つの
データ転送命令は同時に実行することができます。XRAMと YRAM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データエリアとしての使用に適しています。
XRAMと YRAMの内容は、スリープモード、スタンバイモードでは保持されます。 

XRAMと YRAMは、それぞれメモリエリアのアドレス H'FFFF8000～H'FFFF8FFF、H'FFFFA000～
H'FFFFAFFFに割り付けられています。 
 

Xデータバス（16ビット）

内部データバス（IDB）（32ビット）

H'FFFF8000

H'FFFF8004

H'FFFF8FFC

H'FFFF8001

H'FFFF8005

H'FFFF8FFD

XRAM

H'FFFF8002

H'FFFF8006

H'FFFF8FFE

H'FFFF8003

H'FFFF8007

H'FFFF8FFF

内部データバス（CDB）（32ビット）

 
図 21.1 XRAMのブロック図 
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Yデータバス（16ビット）

H'FFFFA000

H'FFFFA004

H'FFFFAFFC

H'FFFFA001

H'FFFFA005

H'FFFFAFFD

H'FFFFA002

H'FFFFA006

H'FFFFAFFE

H'FFFFA003

H'FFFFA007

H'FFFFAFFF

YRAM

内部データバス（IDB）（32ビット）

内部データバス（CDB）（32ビット）

 
図 21.2 YRAMのブロック図 

 

21.2 動作説明 
アドレス H'FFFF8000～H'FFFF8FFFをアクセスすると、XRAMがアクセスされ、アドレス

H'FFFFA000～H'FFFFAFFFをアクセスすると、YRAMがアクセスされます。 
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22. 電気的特性 

22.1 絶対最大定格値 

表 22.1 絶対最大定格 
項目 記号 定格値 単位 

VCC - 0.3 ～ + 4.3 V 電源電圧 

PVCC - 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 ～ + 4.3 V 

アナログ入力電圧 VAN - 0.3 ～ + AVCC + 0.3 V 

動作温度 Topr - 20 ～ + 75 °C 

書き換え温度（F-ZTAT版のみ） Twe 0 ～ 50 °C 

保存温度 Tstg - 55 ～ + 125 °C 

【使用上の注意】 

 絶対最大定格を超えて LSIを使用した場合、LSIの永久破壊となることがあります。 
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22.2 電気的特性 

22.2.1 DC特性（1） 
表 22.2 DC特性 

条件：VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC≧VCC、AVCC＝3.3V±0.3V、 
VSS＝PLLVSS＝PVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C 

項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

RES、NMI、HSTBY VCC－0.3 － VCC＋0.3 V  

EXTAL、CKIO VCC×0.9 － VCC＋0.3 V  

A/Dポート 2.6 － AVCC＋0.3 V  

3V/5V兼用端子 2.6 － PVCC＋0.3 V  

入力ハイレベル 

電圧*1 

その他の入力端子 

VIH 

2.6 － VCC＋0.3 V  

RES、NMI、HSTBY -0.3 － 0.5 V  入力ローレベル 

電圧*1 その他の入力端子 

VIL 

-0.3 － 0.8 V  

VT

＋≧4.0V（min） －3V/5V兼用端子で PVCC＝5V±0.5V
の場合 

VT

＋ 

VT

＋≧2.6V（min） －上記以外の場合 

VT¯ VT¯≦0.8V（max） 

シュミット 

トリガ入力特性 

TIOC0A～TIOC5A、
TIOC0B～TIOC5B、
TIOC0C、TIOC3C、
TIOC0D、TIOC3D、
TCLKA、TCLKB、
TCLKC、TCLKD、
SCK0、SCK1、SCK2、
RxD0、RxD1、RxD2、
PCI 

VT

＋－VT¯ 0.2 － － V  

RES、NMI、HSTBY － － 1.0 μA  

A/Dポート － － 1.0 μA  

入力リーク電流 

その他の入力端子 

⏐Iin⏐ 

－ － 1.0 μA  

 

 

スリーステート 

リーク電流 

（オフ状態） 

A25～A0、D31～D0、
CS5～CS0、RDWR、
WRxx、RD、WR、
RASx、CASxxx 

⏐ITS⏐ － － 1.0 μA 

 

3V/5V兼用端子 PVCC－0.7 － － V IOH＝－200μA 出力ハイレベル 

電圧 その他の出力端子 

VOH 

VCC－0.7 － － V IOH＝－200μA 

3V/5V兼用端子 － － 0.6 V IOL＝1.6mA 

その他の出力端子 － － 0.6 V IOL＝1.6mA 

出力ローレベル 

電圧 

PE17～PE19、PE21
～PE23 

VOL 

－ － 1.5 V IOL＝15mA 

RES － － 60 pF 

NMI － － 30 pF 

入力容量 

その他の全入力端子 

Cin 

－ － 25 pF 

Vin＝0V 

f＝1MHz 

Ta＝25°C 

通常動作時 － 230 290 mA  

スリープ時 － 160 260 mA  

－ 5 100 μA Ta≦50°C 

消費電流 

（HD64F7065S、 
 HD64F7065A）
（F-ZTAT版） 

スタンバイ時 

ICC 

－ － 800 μA 50°C＜Ta 
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項目 記号 min typ max 単位 測定条件 

通常動作時 － 170 250 mA  

スリープ時 － 150 240 mA  

－ 5 100 μA Ta≦50°C 

消費電流 

（HD6437065A）
（マスクROM版） スタンバイ時 

ICC 

－ － 800 μA 50°C＜Ta 

動作中 － 5 10 mA PVCC＝3.6V 

 － 7 15 mA PVCC＝5.5V 

ポート電源電流 

スタンバイ時 

PICC 

－ 0.2 0.25 mA  

アナログ電源電流 AICC － 2.0 5.0 mA A/D、D/A変換
中*2 

  － 0.1 0.15 mA A/D、D/A停止
中*2 

RAMスタンバイ電圧 VRAM 2.0 － － V  

【注】 *1 シュミットトリガ入力を除く。 

 *2 A/D、D/A変換中の AICCは、D/A変換器の DAEビットを 1にセットした場合のアナログ電源電流値。

停止中は、A/D変換器の ADSTビットが 0、D/A変換器の DAOE1、DAOE0、DAEビットが 0の場

合。 

 
【使用上の注意】 

 1. A/D変換器を使用しないとき（スタンバイ時含む）に、AVCC、AVSS端子を解放しないでください。 

  AVCC端子は VCCに、AVSS端子は VSSにそれぞれ接続してください。 

 2. 消費電流値は、VIH min＝VCC-0.5V、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（スタンバイ電流測定条件は、VIH＝VCC/PVCC、VIL＝0V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）。 

3. F-ZTAT版とマスク ROM版は、機能は同じであり、電気的特性はともに規格内にありますが、特性

上の実力値や動作マージン、ノイズマージン、幅射ノイズなどは異なりますので、システムの設計

時および F-ZTAT版とマスク ROM版の置き換えをするときには、ご注意ください。 

 

22.2.2 DC特性（2） 

表 22.3 出力許容電流値 
条件：VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC≧VCC、AVCC＝3.3V±0.3V、 

VSS＝PLLVSS＝PVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C 

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 － － 2.0* mA 

出力ローレベル許容電流（総和） ∑IOL － － 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） ∑(-IOH) － － 25 mA 

【注】 * PE17～PE19、PE21～PE23は IOL＝15mA（max）。ただし、これらの端子のうち同時に 2.0mAを

超えて IOLを流すのは 3本以内にしてください。 

【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特性測定条件 
入力参照レベル ハイレベル：VCC－0.3V、ローレベル：0.5V 
出力参照レベル ハイレベル：2.0V、ローレベル：0.8V 

 

V

IOL

IOH

DUT出力LSI
出力端子

VREFCL

CL＝30pF
 

図 22.1 出力付加回路  
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22.3.1 クロックタイミング 

表 22.4 クロックタイミング 
条件：VCC＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC≧VCC、AVCC＝3.3V±0.3V、 

VSS＝PLLVSS＝PVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C 

項目 記号 min max 単位 参照図 

動作周波数（マスタクロック） fop 20 60 MHz 

クロックサイクル時間 tcyc 16.7 50 ns 

クロックローレベルパルス幅 tCL 4.4 － ns 

クロックハイレベルパルス幅 tCH 4.4 － ns 

クロック立ち上がり時間 tCr － 4 ns 

クロック立ち下がり時間 tCf － 4 ns 

図 22.2 

EXTAL/CKIOクロック入力周波数 fEX 5 30 MHz 

EXTAL/CKIOクロック入力サイクル時間 tEXcyc 33.3 200 ns 

EXTAL/CKIOクロック入力ローレベルパルス幅 tEXL 11.6 － ns 

EXTAL/CKIOクロック入力ハイレベルパルス幅 tEXH 11.6 － ns 

EXTAL/CKIOクロック入力立ち上がり時間 tEXr － 5 ns 

EXTAL/CKIOクロック入力立ち下がり時間 tEXf － 5 ns 

図 22.3 

リセット発振安定時間 tOSC1 10 － ms 図 22.4 

スタンバイ復帰発振安定時間 tOSC2 10 － ms  

 

CK
CKIO1/2VCC 1/2VCC

tCH tCL

tCf tCr

tcyc

 
図 22.2 システムクロックタイミング 

 

EXTAL
CKIO 1/2VCC 1/2VCC

tEXH tEXL

VIH VIH

VIL VIL

VIH

tEXf tEXr

tEXcyc

 
図 22.3 EXTALクロック入力タイミング 
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CK

VCC
VCC min

tOSC1 tOSC1

tOSC2

HSTBY

RES

 
図 22.4 発振安定時間 

 

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＝PLLVCC＝3.3V±0.3V、PVCC＝5.0V±0.5V/3.3V±0.3V、PVCC≧VCC、AVCC＝3.3V±0.3V、 

VSS＝PLLVSS＝PVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C 

項目 記号 min max 単位 参照図 

RES立ち上がり、立ち下がり tRESr、tRESf － 200 ns 

RESパルス幅 tRESW 40 － tcyc*
1 

図 22.5 

NMI立ち上がり、立ち下がり tNMIr、tNMIf － 200 ns 

NMIパルス幅 tNMIW 2.5 － tcyc*
2 

IRQパルス幅 tIRQW 2.5 － tcyc*
2 

図 22.6 

IRQOUT出力遅延時間 tIRQOD － 35 ns 図 22.7 

バスリクエストセットアップ時間 tBRQS 35 － ns 

バスアクノリッジ遅延時間 1 tBACKD1 － 35 ns 

バスアクノリッジ遅延時間 2 tBACKD2 － 35 ns 

バススリーステート遅延時間 tBZD － 35 ns 

図 22.8 

【注】 *1 最も遅いモジュールクロック 

 *2 Mφと CKEの遅い方のクロック 

 

CKM

tRESf tRESr

tRESW

VIL

VIH VIH

VIL
RES

 
図 22.5 リセット入力タイミング 

 



22. 電気的特性 

Rev.5.00 2006.09.08   22-7 
RJJ09B0364-0500 

 

CKM

NMI

tIRQW

tNMIWtNMIr

tNMIf

VIL

VIH

VIL

VIH

IRQエッジ

 
図 22.6 割り込み信号入力タイミング 

 

Mφ

tIRQOD tIRQOD

IRQOUT

 
図 22.7 割り込み信号出力タイミング 

 

CKE

tBRQS

tBACKD1

tBZD

tBRQS

tBACKD2

tBZD

BREQ
（入力）

BACK
（出力）

RD、WR、RDWR、
RASn、CASxxn、

A25～A0、
D31～D0

【注】 1. セルフリフレッシュ中のバス権解放時はRASn、CASxxn、RDWRは出力されます。
  2. バス権解放中にTAS命令を実行した場合はBACKがいったんネゲートされ、実行終了後再びアサートされます。

CSn、WRxx

 
図 22.8 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＝PLLVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝VCC±10%、 
VSS＝PLLVSS＝PVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C） 

項目 記号 min max 単位 参照図 

アドレス遅延時間 tAD 2*3 25 ns 図 22.9、図 22.10、 
図 22.12、図 22.13、
図 22.14、図 22.15、 

CS遅延時間 1 tCSD1 2*3 25 ns 図 22.16、図 22.19、 

CS遅延時間 2 tCSD2 2*3 25 ns 図 22.20 

リードストローブ遅延時間 1 tRSD1 2*3 25 ns 図 22.9、図 22.10、 

リードストローブ遅延時間 2 tRSD2 2*3 25 ns 図 22.19、図 22.20 

リードデータセットアップ時間 tRDS*
4 25 － ns 図 22.9、図 22.10、 

リードデータホールド時間 tRDH 0 － ns 図 22.12、図 22.13、 
図 22.14、図 22.15、
図 22.16、図 22.19、 
図 22.20 

ライトストローブ遅延時間 1 tWSD1 2*3 25 ns 図 22.9、図 22.10、 

ライトストローブ遅延時間 2 tWSD2 2*3 25 ns 図 22.19、図 22.20 

ライトデータ遅延時間 tWDD － 25 ns 図 22.9、図 22.10、 

ライトデータホールド時間 tWDH 0 25*2 ns 図 22.12、図 22.13、
図 22.14、図 22.15、
図 22.16、図 22.19、
図 22.20 

WAITセットアップ時間 tWTS 25 － ns 図 22.11、図 22.13、 

WAITホールド時間 tWTH 0 － ns 図 22.20 

RAS遅延時間 1 tRASD1 2*3 25 ns 図 22.12、図 22.13、 

RAS遅延時間 2 tRASD2 2*3 25 ns 図 22.14、図 22.15、 

CAS遅延時間 1 tCASD1 2*3 25 ns 図 22.16、図 22.17、 

CAS遅延時間 2 tCASD2 2*3 25 ns 図 22.18 

リードデータアクセス時間 tACC*1 tcyc×(n+1.5) -33 － ns 図 22.9、図 22.10 

リードストローブからのアクセス時間 tOE*
1 tcyc×(n+1) -33 － ns  

カラムアドレスからのアクセス時間 tAA*
1 tcyc×(n+1.5) -33 － ns 図 22.12、図 22.14、

図 22.15 

RASからのアクセス時間 tRAC*1 tcyc×(n+RCD+2) -33 － ns  

CASからのアクセス時間 tCAC*1 tcyc×(n+1) -33 － ns  

ロウアドレスホールド時間 tRAH tcyc×(RCD+0.5) –25 － ns 図 22.12、図 22.15 

ロウアドレスセットアップ時間 tASR tcyc×0.5-16.6 － ns  

データ入力セットアップ時間 tDS tcyc×(m+0.5)-25 － ns 図 22.12、図 22.14、 

データ入力ホールド時間 tDH tcyc － ns 図 22.15 

リードライトストローブ遅延時間 1 tRWD1 2*5 25 ns 図 22.12、図 22.13、 

リードライトストローブ遅延時間 2 tRWD2 2*5 25 ns 図 22.14、図 22.15 

高速ページモード CASプリチャージ 
時間 

tCP tcyc-25 － ns 図 22.15 
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項目 記号 min max 単位 参照図 

RASプリチャージ時間 tRP tcyc×(TPC+1.0)-25 － ns 図 22.12、図 22.15 

CASセットアップ時間 tCSR 10 － ns 図 22.17、図 22.18 

AH遅延時間 1 tAHD1 2*5 25 ns 図 22.19、図 22.20 

AH遅延時間 2 tAHD2 2*5 25 ns  

マルチプレクスアドレス遅延時間 tMAD 2*5 25 ns  

マルチプレクスアドレスホールド時間 tMAH 0 － ns  

DACK遅延時間 1 tDACKD1 2*5 25 ns 図 22.9、図 22.10、 
図 22.12、図 22.13、 
図 22.14、図 22.15、 
図 22.16、図 22.19、 
図 22.20 

WRxx立ち下がりに対する 
Anセットアップ時間 

tAS 0 － ns 図 22.9、図 22.10 

WRxx立ち上がりに対する 
Anホールド時間 

tWR 5 － ns  

WRxx立ち上がりに対する 
Dnホールド時間 

tWRH 0 － ns  

バススタート遅延時間 1 tBSD1 2*5 25 ns 図 22.9、図 22.10、 

バススタート遅延時間 2 tBSD2 2*5 25 ns 図 22.12、図 22.13、 
図 22.14、図 22.16、
図 22.19、図 22.20 

バイトストローブ遅延時間 1 txxBSD1 2*5 25 ns 図 22.9、図 22.10 

バイトストローブ遅延時間 2 txxBSD2 2*5 25 ns  

アウトプットイネーブル遅延時間 1 tOED1 2*5 25 ns 図 22.14、図 22.16 

アウトプットイネーブル遅延時間 2 tOED2 2*5 25 ns  

カラムアドレスホールド時間（リード時） tCAH tcyc×(w+1.5)-15 － ns 図 22.12、図 22.13、 

カラムアドレスホールド時間（ライト時） tCAH tcyc×(TCAS+0.5)-15 － ns 図 22.14、図 22.15 

カラムアドレスセットアップ時間 
（リード時） 

tASC tcyc×0.5-17.5 － ns  

カラムアドレスセットアップ時間 
（ライト時） 

tASC tcyc×(w+0.5)-17.5 － ns  

 

【注】 1. nはウェイト数 

 2. mは DRAMライトサイクルウェイト数が 0のとき 0、それ以外は 1 

 3. RCDは DCR1の RCDビットの設定値 

 4. TPCは DCR1の TPCビットの設定値 

 5. TCASは DCR2の TCASビットの設定値 

 6. wは CPUからライト時の DWW設定数、DMACシングルアドレスライト時の DDWW設定数、WAIT

端子によるウェイト数 

 7. tcycは CKEの周期（min 33.3ns） 

 *1 アクセス時間が満足されていれば、tRDSは満足されている必要はありません。 

 *2 tWDH（max）は参考値です。 

 *3 遅延時間の min値は参考値です。 

 *4 tRDSは参考値です。 

 *5 遅延時間の min値は参考値です。 
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図 22.9 基本サイクル（ノーウェイト） 
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図 22.10 基本サイクル（ソフトウェアウェイト） 
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D31～D0
（リード時）

D31～D0
（ライト時）

T2ThwwTwoTwT1

tWTS tWTStWTH tWTH

 
図 22.11 基本サイクル（1ソフトウェアウェイト＋WAIT信号によるウェイト、 

WAIT信号ネゲート後に 1ソフトウェアウェイト） 
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【注】 tRDH：RAS、CASの最も早いネゲートタイミングから規定
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図 22.12 DRAMサイクル（ノーマルモード、ノーウェイト、TPC＝0、RCD＝0） 
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図 22.13 DRAMサイクル（ノーマルモード、WAIT信号によるウェイト、TPC＝0、RCD＝0） 
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【注】 tRDH：RAS、OEの最も早いネゲートタイミングから規定
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図 22.14 DRAMサイクル（EDOモード） 
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図 22.15 DRAMサイクル（高速ページモード） 
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図 22.16 DRAMサイクル（EDOモード、バーストアクセス） 
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図 22.17 CASビフォア RASリフレッシュ（TRAS1,0＝0,0） 
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図 22.18 セルフリフレッシュ 
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図 22.19 アドレス／データマルチプレクス I/O空間サイクル 

（1ソフトウェアウェイト＋1外部ウェイト） 
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図 22.20 アドレス／データマルチプレクス I/O空間サイクル 

（WAIT信号によるウェイト） 

 

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 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＝PLLVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝VCC±10%、 

VSS＝PLLVSS＝PVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C 

項目 記号 min max 単位 参照図 

DREQ0、DREQ1セットアップ時間 tDRQS 16 － ns 図 22.21,  
図 22.23 

DREQ0、DREQ1ホールド時間 tDRQH 16 － ns 図 22.21 

DREQ0、DREQ1パルス時間 tDRQW 2.5 － tcyc 図 22.22 

DRAK出力遅延時間 tDRAKD － 16 ns 図 22.23,  
図 22.24 

TEND出力遅延時間 tTED － 16 ns 図 22.25 
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CKE

DREQ0

DREQ1

レベル

DREQ0

DREQ1

エッジ

DREQ0

DREQ1

レベル解除
（16段FIFO使用時）

tDRQS

tDRQS tDRQH

tDRQS

 
図 22.21 DREQ0、DREQ1入力タイミング（1） 

 

CKE

DREQ0

DREQ1

エッジ
レベル tDRQW

 
図 22.22 DREQ0、DREQ1入力タイミング（2） 
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CKE

DRAKn

DREQ0

DREQ1

レベル解除
（1段FIFO使用時）

tDRAKD

tDRQS

 
図 22.23 DREQ0、DREQ1入力タイミング（3） 

 

CKE

DRAKn

tDRAKD tDRAKD

 
図 22.24 DRAK出力遅延時間 

 

CKE

TENDn

tTED

T1 T2またはT3

tTED

 
図 22.25 TEND出力遅延時間 
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22.3.5 16ビットタイマパルスユニット（TPU）タイミング 

表 22.8 16ビットタイマパルスユニット（TPU）タイミング 
条件：VCC＝PLLVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝VCC±10%、 

VSS＝PLLVSS＝PVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C 

項目 記号 min max 単位 参照図 

アウトプットコンペア出力遅延時間 tTOCD － 100 ns 

インプットキャプチャ入力セットアップ時間 tTICS 35 － ns 

図 22.26 

タイマ入力セットアップ時間 tTCKS 35 － 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 

タイマクロックパルス幅（位相計数モード） tTCKWH/L 2.5 － tcyc 

図 22.27 

 

Pφ

tTOCD

tTICS

アウトプット
コンペア出力

インプット
キャプチャ入力

 
図 22.26 TPU入出力タイミング 

 

Pφ

TCLKA
～TCLKD

tTCKS tTCKS

tTCKWL tTCKWH

 
図 22.27 TPUクロック入力タイミング 
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22.3.6 モータマネージメントタイマ（MMT）タイミング 

表 22.9 モータマネージメントタイマ（MMT）タイミング 
条件：VCC＝PLLVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝VCC±10%、 

VSS＝PLLVSS＝PVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C 

項目 記号 min max 単位 参照図 

MMT出力遅延時間 tMTOD － 100 ns 

PCI入力セットアップ時間 tPCIS 35 － ns 

PCI入力パルス幅 tPCIW 1.5 － tcyc 

図 22.28 

 

Pφ

tMTOD

tPCIS

tPCIW

MMT出力

PCI入力

 
図 22.28 MMT入出力タイミング 

22.3.7 ポートアウトプットイネーブル（POE）タイミング 

表 22.10 ポートアウトプットイネーブル（POE）タイミング 
条件：VCC＝PLLVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝VCC±10%、VSS＝PLLVSS＝PVSS＝AVSS＝0V、 

Ta＝-20～+75°C） 

項目 記号 min max 単位 参照図 

POE入力セットアップ時間 tPOES 35 － ns 

POE入力パルス幅 tPOEW 1.5 － tcyc 

図 22.29 

 

Pφ

POE入力

tPOES

tPOEW
 

図 22.29 POE入出力タイミング 
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22.3.8 I/Oポートタイミング 

表 22.11 I/Oポートタイミング 
条件：VCC＝PLLVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝VCC±10%、 

VSS＝PLLVSS＝PVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C 

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 100 － ns 

ポート入力セットアップ時間 tPRS 100 － ns 

図 22.30 

 

CKE

ポート
（リード）

ポート
（ライト）

T1 T2

tPWD

tPRHtPRS

 
図 22.30 I/Oポート入出力タイミング 
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22.3.9 ウォッチドッグタイマタイミング 

表 22.12 ウォッチドッグタイマタイミング 
条件：VCC＝PLLVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝VCC±10%、 

VSS＝PLLVSS＝PVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C 

項目 記号 min max 単位 参照図 

WDTOVF遅延時間 tWOVD － 100 ns 図 22.31 

 

Mφ

WDTOVF

tWOVD tWOVD

 
図 22.31 ウォッチドッグタイマタイミング 

 

22.3.10 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 22.13 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＝PLLVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝VCC±10%、 

VSS＝PLLVSS＝PVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C 

項目 記号 min max 単位 参照図 

入力クロックサイクル tScyc 4 － Pφ 

入力クロックサイクル（クロック同期） tScyc 6 － Pφ 

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 Pφ 

入力クロック立ち下がり時間 tSCKf － 1.5 Pφ 

図 22.32、 

図 22.33 

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 22.33 

【注】 SCI出力端子をオープンドレイン出力に設定した場合は、特性はプルアップ抵抗に依存します。 

 

SCKn

tScyc

tSCKW tSCKr tSCKf

 
図 22.32 入力クロックタイミング 
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SCKn

TxDn
（送信データ）

RxDn
（受信データ）

tScyc

tTXD

tRXS tRXH

 
図 22.33 SCI入出力タイミング（クロック同期式モード） 

 

22.3.11 A/D変換タイミング 

表 22.14 A/D変換タイミング 
条件：VCC＝PLLVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝VCC±10%、 

VSS＝PLLVSS＝PVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C 

項目 記号 min typ max 単位 参照図 

外部トリガ入力パルス幅 tTRGW 2 － － Pφ 

外部トリガ入力開始遅延時間 tTRGS 50 － － ns 

図 22.34 

CKS＝0のとき 10 － 17 Pφ A/D変換開始遅延時間

CKS＝1のとき

tD 

6 － 9 Pφ 

CKS＝0のとき － 64 － Pφ 入力サンプリング時間

CKS＝1のとき

tSPL 

－ 32 － Pφ 

CKS＝0のとき 259 － 266 Pφ A/D変換時間 

CKS＝1のとき

tCONV 

131 － 134 Pφ 

図 22.35 

 

Pφ

ADTRG入力

ADST

1ステート

tTRGW tTRGW

tTRGS

 
図 22.34 外部トリガ入力タイミング 
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（1）

（2）

Pφ

ADF

アドレス

ライト信号

入力サンプリング
タイミング

tD tSPL

tCONV

【記号説明】
（1） ：ADCSRのライトサイクル
（2） ：ADCSRのアドレス
tD ：A/D変換開始遅延時間
tSPL ：入力サンプリング時間
tCONV ：A/D変換時間

 
図 22.35 A/D変換タイミング 

 

22.3.12 A/D変換特性 

表 22.15 A/D変換特性 
条件：VCC＝PLLVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝VCC±10%、VSS＝PLLVSS＝PVSS＝AVSS＝0V、 

Ta＝-20～+75°C 

20MHz 30MHz 項目 

min typ max min typ max 

単位 

分解能 10 10 10 10 10 10 ビット 

変換時間*2 － － 6.7  
(CKS＝1)

－ － 8.9 
(CKS＝0) 

µs 

アナログ入力容量 － － 20 － － 20 pF 

許可信号源インピーダンス － － 1 － － 1 kΩ 
非直線性誤差*2 － － ±3.5*1 － － ±3.5*1 LSB 

オフセット誤差*2 － － ±3.5*1 － － ±3.5*1 LSB 

フルスケール誤差*2 － － ±3.5*1 － － ±3.5*1 LSB 

量子化誤差*2 － ±0.5*1 － － ±0.5*1 － LSB 

絶対精度 － － ±4 － － ±4 LSB 

【注】 *1 参考値 

 *2 Pφ≦20MHz：CKS＝0、1ともに設定可 

Pφ＞20MHz：CKS＝0のみ設定可 
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22.3.13 D/A変換特性 

表 22.16 D/A変換特性 
条件：VCC＝PLLVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝3.0～3.6V、AVCC＝VCC±10%、 

VSS＝PLLVSS＝PVSS＝AVSS＝0V、Ta＝-20～+75°C 

30MHz 15MHz 項目 

min typ max min typ max 

単位 測定条件 

分解能 8 8 8 8 8 8 ビット  

変換時間 － － 10 － － 10 µs 負荷容量 20pF 

－ ±2 ±4 － ±2 ±4 LSB 負荷抵抗 2MΩ 絶対精度 

－ － ±3 － － ±3 LSB 負荷抵抗 4MΩ 
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付録 

A. 内蔵周辺モジュールレジスタ一覧 

表 A.1 内蔵周辺モジュールレジスタ一覧 
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'FFFF 0080 ADDRA0H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF 0081 ADDRA0L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF 0082 ADDRB0H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF 0083 ADDRB0L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF 0084 ADDRC0H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF 0085 ADDRC0L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF 0086 ADDRD0H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF 0087 ADDRD0L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF 0088～
H'FFFF 0097 

－ － － － － － － － － 

H'FFFF 0098 ADCSR0 ADF ADIE ADST MULTI CKS － CH1 CH0 

H'FFFF 0099 ADCR0 TRGE1 TRGE0 － － － － － － 

H'FFFF 009A～

H'FFFF 009F 
－ － － － － － － － － 

H'FFFF 00A0 ADDRA1H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF 00A1 ADDRA1L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF 00A2 ADDRB1H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF 00A3 ADDRB1L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF 00A4 ADDRC1H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF 00A5 ADDRC1L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF 00A6 ADDRD1H AD9 AD8 AD7 AD6 AD5 AD4 AD3 AD2 

H'FFFF 00A7 ADDRD1L AD1 AD0 － － － － － － 

H'FFFF 00A8～
H'FFFF 00B7 

－ － － － － － － － － 

H'FFFF 00B8 ADCSR1 ADF ADIE ADST MULTI CKS － CH1 CH0 

H'FFFF 00B9 ADCR1 TRGE1 TRGE0 － － － － － － 

H'FFFF 00BA～

H'FFFF 00BF 
－ － － － － － － － － 

A/D 
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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'FFFF 00C0 DADR0         

H'FFFF 00C1 DADR1         

H'FFFF 00C2 DACR DAOE1 DAOE0 DAE － － － － － 

H'FFFF 00C3～

H'FFFF 03FF 
－ － － － － － － － － 

D/A 

H'FFFF 0400 TSTR － － CST5 CST4 CST3 CST2 CST1 CST0 TPU 

H'FFFF 0401 TSYR － － SYNC5 SYNC4 SYNC3 SYNC2 SYNC1 SYNC0  

H'FFFF 0402～

H'FFFF 040F 
－ － － － － － － － －  

H'FFFF 0410 TCR0 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

H'FFFF 0411 TMDR0 － － BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0  

H'FFFF 0412 TIOR0H IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

H'FFFF 0413 TIOR0L IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0  

H'FFFF 0414 TIER0 TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA  

H'FFFF 0415 TSR0 － － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA  

H'FFFF 0416          

H'FFFF 0417 

TCNT0 

         

H'FFFF 0418          

H'FFFF 0419 

TGR0A 

         

H'FFFF 041A          

H'FFFF 041B 

TGR0B 

         

H'FFFF 041C          

H'FFFF 041D 

TGR0C 

         

H'FFFF 041E          

H'FFFF 041F 

TGR0D 

         

H'FFFF 0420 TCR1 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

H'FFFF 0421 TMDR1 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0  

H'FFFF 0422 TIOR1 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

H'FFFF 0423 － － － － － － － － －  

H'FFFF 0424 TIER1 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA  

H'FFFF 0425 TSR1 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA  

H'FFFF 0426          

H'FFFF 0427 

TCNT1 

         

H'FFFF 0428          

H'FFFF 0429 

TGR1A 

         

H'FFFF 042A          

H'FFFF 042B 

TGR1B 

         

H'FFFF 042C～
H'FFFF 042F 

－ － － － － － － － －  
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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'FFFF 0430 TCR2 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 TPU 

H'FFFF 0431 TMDR2 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0  

H'FFFF 0432 TIOR2 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

H'FFFF 0433 － － － － － － － － －  

H'FFFF 0434 TIER2 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA  

H'FFFF 0435 TSR2 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA  

H'FFFF 0436          

H'FFFF 0437 

TCNT2 

         

H'FFFF 0438          

H'FFFF 0439 

TGR2A 

         

H'FFFF 043A          

H'FFFF 043B 

TGR2B 

         

H'FFFF 043C～

H'FFFF 043F 
－ － － － － － － － －  

H'FFFF 0440 TCR3 CCLR2 CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

H'FFFF 0441 TMDR3 － － BFB BFA MD3 MD2 MD1 MD0  

H'FFFF 0442 TIOR3H IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

H'FFFF 0443 TIOR3L IOD3 IOD2 IOD1 IOD0 IOC3 IOC2 IOC1 IOC0  

H'FFFF 0444 TIER3 TTGE － － TCIEV TGIED TGIEC TGIEB TGIEA  

H'FFFF 0445 TSR3 － － － TCFV TGFD TGFC TGFB TGFA  

H'FFFF 0446          

H'FFFF 0447 

TCNT3 

         

H'FFFF 0448          

H'FFFF 0449 

TGR3A 

         

H'FFFF 044A          

H'FFFF 044B 

TGR3B 

         

H'FFFF 044C          

H'FFFF 044D 

TGR3C 

         

H'FFFF 044E          

H'FFFF 044F 

TGR3D 

         

H'FFFF 0450 TCR4 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0  

H'FFFF 0451 TMDR4 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0  

H'FFFF 0452 TIOR4 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0  

H'FFFF 0453 － － － － － － － － －  

H'FFFF 0454 TIER4 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA  

H'FFFF 0455 TSR4 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA  

H'FFFF 0456          

H'FFFF 0457 

TCNT4 
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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'FFFF 0458         TPU 

H'FFFF 0459 

TGR4A 

         

H'FFFF 045A          

H'FFFF 045B 

TGR4B 

         

H'FFFF 045C～
H'FFFF 045F 

－ － － － － － － － － 

H'FFFF 0460 TCR5 － CCLR1 CCLR0 CKEG1 CKEG0 TPSC2 TPSC1 TPSC0 

H'FFFF 0461 TMDR5 － － － － MD3 MD2 MD1 MD0 

H'FFFF 0462 TIOR5 IOB3 IOB2 IOB1 IOB0 IOA3 IOA2 IOA1 IOA0 

H'FFFF 0463 － － － － － － － － － 

H'FFFF 0464 TIER5 TTGE － TCIEU TCIEV － － TGIEB TGIEA 

H'FFFF 0465 TSR5 TCFD － TCFU TCFV － － TGFB TGFA 

H'FFFF 0466         

H'FFFF 0467 

TCNT5 

        

H'FFFF 0468         

H'FFFF 0469 

TGR5A 

        

H'FFFF 046A         

H'FFFF 046B 

TGR5B 

        

H'FFFF 046C～

H'FFFF 047F 
－ － － － － － － － － 

 

H'FFFF 0480 TMDR － － － － OLSN OLSP MD1 MD0 MMT 

H'FFFF 0481 － － － － － － － － －  

H'FFFF 0482 TCNR TTGE CST RPRO － － － TGIEN TGIEM  

H'FFFF 0483 － － － － － － － － －  

H'FFFF 0484 TSR TCFD － － － － － TGFN TGFM  

H'FFFF 0485 － － － － － － － － －  

H'FFFF 0486          

H'FFFF 0487 

TCNT 

         

H'FFFF 0488          

H'FFFF 0489 

TPDR 

         

H'FFFF 048A          

H'FFFF 048B 

TPBR 

         

H'FFFF 048C          

H'FFFF 048D 

TDDR 

         

H'FFFF 048E － － － － － － － － －  

H'FFFF 048F － － － － － － － － －  

H'FFFF 0490          

H'FFFF 0491 

TBRU 
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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'FFFF 0492         MMT 

H'FFFF 0493 

TGRUU 

         

H'FFFF 0494          

H'FFFF 0495 

TGRU 

         

H'FFFF 0496          

H'FFFF 0497 

TGRUD 

         

H'FFFF 0498         

H'FFFF 0499 

TDCNT0 

        

 

H'FFFF 049A         

H'FFFF 049B 

TDCNT1 

        

 

H'FFFF 049C         

H'FFFF 049D 

TBRU 

        

 

H'FFFF 049E － － － － － － － － － 

H'FFFF 049F － － － － － － － － － 

 

H'FFFF 04A0         

H'FFFF 04A1 

TBRV 

        

 

H'FFFF 04A2         

H'FFFF 04A3 

TGRVU 

        

 

H'FFFF 04A4         

H'FFFF 04A5 

TGRV 

        

 

H'FFFF 04A6         

H'FFFF 04A7 

TGRVD 

        

 

H'FFFF 04A8         

H'FFFF 04A9 

TDCNT2 

        

 

H'FFFF 04AA         

H'FFFF 04AB 

TDCNT3 

        

 

H'FFFF 04AC         

H'FFFF 04AD 

TBRV 

        

 

H'FFFF 04AE － － － － － － － － － 

H'FFFF 04AF － － － － － － － － － 

 

H'FFFF 04B0         

H'FFFF 04B1 

TBRW 

        

 

H'FFFF 04B2         

H'FFFF 04B3 

TGRWU 

        

 

H'FFFF 04B4         

H'FFFF 04B5 

TGRW 
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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'FFFF 04B6         

H'FFFF 04B7 

TGRWD 

        

MMT 

H'FFFF 04B8         

H'FFFF 04B9 

TDCNT4 

        

 

H'FFFF 04BA         

H'FFFF 04BB 

TDCNT5 

        

 

H'FFFF 04BC         

H'FFFF 04BD 

TBRW 

        

 

H'FFFF 04BE － － － － － － － － － 

H'FFFF 04BF － － － － － － － － － 

 

H'FFFF 04C0 － － － － － － － － 

H'FFFF 04C1 

CMSTR 

－ － － － － － STR1 STR0 

H'FFFF 04C2 － － － － － － － － 

H'FFFF 04C3 

CMCSR0 

CMF CMIE － － － － CKS1 CKS0 

H'FFFF 04C4         

H'FFFF 04C5 

CMCNT0 

        

H'FFFF 04C6         

H'FFFF 04C7 

CMCOR0 

        

H'FFFF 04C8 － － － － － － － － 

H'FFFF 04C9 

CMCSR1 

CMF CMIE － － － － CKS1 CKS0 

H'FFFF 04CA         

H'FFFF 04CB 

CMCNT1 

        

H'FFFF 04CC         

H'FFFF 04CD 

CMCOR1 

        

H'FFFF 04CE～

H'FFFF 04DF 
－ － － － － － － － － 

CMT 

H'FFFF 04E0 POE3F POE2F POE1F POE0F － － － PIE 

H'FFFF 04E1 

ICSR 

POE3M1 POE3M0 POE2M1 POE2M0 POE1M1 POE1M0 POE0M1 POE0M0 

H'FFFF 04E2～

H'FFFF 04FF 
－ － － － － － － － － 

POE 

H'FFFF 0500 SCSMR0 C/A CHR/ 
ICK3 

PE/ICK2 O/E/ICK1 STOP/ 
ICK0 

MP CKS1 CKS0 SCI 

H'FFFF 0501 － － － － － － － － －  

H'FFFF 0502 SCBRR0          

H'FFFF 0503 － － － － － － － － －  

H'FFFF 0504 SCSCR0 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

H'FFFF 0505 － － － － － － － － －  

H'FFFF 0506 SCFTDR0          
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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'FFFF 0507 － － － － － － － － － SCI 

H'FFFF 0508 PER3 PER2 PER1 PER0 FER3 FER2 FER1 FER0  

H'FFFF 0509 

SC1SSR0 

TDFE RDF ORER FER PER TEND MPB MPBT  

H'FFFF 050A SC2SSR0 TLM RLM N1 N0 BRK DR EI ER  

H'FFFF 050B － － － － － － － － －  

H'FFFF 050C SCFRDR0          

H'FFFF 050D － － － － － － － － －  

H'FFFF 050E SCFCR0 RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 － TFRST RFRST LOOP  

H'FFFF 050F － － － － － － － － －  

H'FFFF 0510 － － － T4 T3 T2 T1 T0  

H'FFFF 0511 

SCFDR0 

－ － － R4 R3 R2 R1 R0  

H'FFFF 0512 ED15 ED14 ED13 ED12 ED11 ED10 ED9 ED8  

H'FFFF 0513 

SCFER0 

ED7 ED6 ED5 ED4 ED3 ED2 ED1 ED0  

H'FFFF 0514 SCIMR0 IRMOD PSEL RIVS － － － － －  

H'FFFF 0515～

H'FFFF 051F 
－ － － － － － － － －  

H'FFFF 0520 SCSMR1 C/A CHR/ 

ICK3 
PE/ICK2 O/E/ICK1 STOP/ 

ICK0 
MP CKS1 CKS0  

H'FFFF 0521 － － － － － － － － －  

H'FFFF 0522 SCBRR1          

H'FFFF 0523 － － － － － － － － －  

H'FFFF 0524 SCSCR1 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

H'FFFF 0525 － － － － － － － － －  

H'FFFF 0526 SCFTDR1          

H'FFFF 0527 － － － － － － － － －  

H'FFFF 0528 PER3 PER2 PER1 PER0 FER3 FER2 FER1 FER0  

H'FFFF 0529 

SC1SSR1 

TDFE RDF ORER FER PER TEND MPB MPBT  

H'FFFF 052A SC2SSR1 TLM RLM N1 N0 BRK DR EI ER  

H'FFFF 052B － － － － － － － － －  

H'FFFF 052C SCFRDR1          

H'FFFF 052D － － － － － － － － －  

H'FFFF 052E SCFCR1 RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 － TFRST RFRST LOOP  

H'FFFF 052F － － － － － － － － －  

H'FFFF 0530 － － － T4 T3 T2 T1 T0  

H'FFFF 0531 

SCFDR1 

－ － － R4 R3 R2 R1 R0  

H'FFFF 0532 ED15 ED14 ED13 ED12 ED11 ED10 ED9 ED8  

H'FFFF 0533 

SCFER1 

ED7 ED6 ED5 ED4 ED3 ED2 ED1 ED0  



付録 

Rev.5.00 2006.09.08   付録-8 
RJJ09B0364-0500 

 

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'FFFF 0534 SCIMR1 IRMOD PSEL RIVS － － － － － SCI 

H'FFFF 0535～

H'FFFF 053F 
－ － － － － － － － －  

H'FFFF 0540 SCSMR2 C/A CHR/ 
ICK3 

PE/ICK2 O/E/ICK1 STOP/ 
ICK0 

MP CKS1 CKS0  

H'FFFF 0541 － － － － － － － － －  

H'FFFF 0542 SCBRR2          

H'FFFF 0543 － － － － － － － － －  

H'FFFF 0544 SCSCR2 TIE RIE TE RE MPIE TEIE CKE1 CKE0  

H'FFFF 0545 － － － － － － － － －  

H'FFFF 0546 SCFTDR2          

H'FFFF 0547 － － － － － － － － －  

H'FFFF 0548 PER3 PER2 PER1 PER0 FER3 FER2 FER1 FER0  

H'FFFF 0549 

SC1SSR2 

TDFE RDF ORER FER PER TEND MPB MPBT  

H'FFFF 054A SC2SSR2 TLM RLM N1 N0 BRK DR EI ER 

H'FFFF 054B － － － － － － － － － 

H'FFFF 054C SCFRDR2         

H'FFFF 054D － － － － － － － － － 

H'FFFF 054E SCFDR2 RTRG1 RTRG0 TTRG1 TTRG0 － TFRST RFRST LOOP 

H'FFFF 054F － － － － － － － － － 

H'FFFF 0550 － － － T4 T3 T2 T1 T0 

H'FFFF 0551 

SCFDR2 

－ － － R4 R3 R2 R1 R0 

H'FFFF 0552 ED15 ED14 ED13 ED12 ED11 ED10 ED9 ED8 

H'FFFF 0553 

SCFER2 

ED7 ED6 ED5 ED4 ED3 ED2 ED1 ED0 

H'FFFF 0554 SCIMR2 IRMOD PSEL RIVS － － － － － 

H'FFFF 0555～
H'FFFF 07FF 

－ － － － － － － － － 

 

H'FFFF 0800 FLMCR1 FWE SWE ESU PSU EV PV E P 

H'FFFF 0801 FLMCR2 FLER － － － － － － － 

H'FFFF 0802 EBR1 EB7 EB6 EB5 EB4 EB3 EB2 EB1 EB0 

H'FFFF 0803 EBR2 － － － － EB11 EB10 EB9 EB8 

H'FFFF 0804～
H'FFFF 0BFF 

－ － － － － － － － － 

FLASH 

H'FFFF 0C00 BRQE BAS HIZCNT － － － － － BSC 

H'FFFF 0C01 

BCR 

－ － － － － － － －  

H'FFFF 0C02～

H'FFFF 0C0F 
－ － － － － － － － －  

H'FFFF 0C10 ENDIAN TP1 TP0 EXWE － SZ1 SZ0 IW2  

H'FFFF 0C11 

ACR1_0 

IW1 IW0 SWH2 SWH1 SWH0 SWT2 SWT1 SWT0  
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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'FFFF 0C12 ENDIAN TP1 TP0 EXWE － SZ1 SZ0 IW2 BSC 

H'FFFF 0C13 

ACR1_1 

IW1 IW0 SWH2 SWH1 SWH0 SWT2 SWT1 SWT0  

H'FFFF 0C14 ENDIAN TP1 TP0 EXWE － SZ1 SZ0 IW2  

H'FFFF 0C15 

ACR1_2 

IW1 IW0 SWH2 SWH1 SWH0 SWT2 SWT1 SWT0  

H'FFFF 0C16 ENDIAN TP1 TP0 EXWE － SZ1 SZ0 IW2  

H'FFFF 0C17 

ACR1_3 

IW1 IW0 SWH2 SWH1 SWH0 SWT2 SWT1 SWT0  

H'FFFF 0C18～

H'FFFF 0C1F 
－ － － － － － － － －  

H'FFFF 0C20 ENDIAN － － EXWE － － － －  

H'FFFF 0C21 

ACR1_4 

－ － － － － － － －  

H'FFFF 0C22 ENDIAN － － EXWE － － － －  

H'FFFF 0C23 

ACR1_5 

－ － － － － － － －  

H'FFFF 0C24～
H'FFFF 0C2F 

－ － － － － － － － －  

H'FFFF 0C30 W3 W2 W1 W0 DSWW3 DSWW2 DSWW1 DSWW0 

H'FFFF 0C31 

WCR_0 

DSWR3 DSWR2 DSWR1 DSWR0 HWW2 HWW1 HWW0 － 

H'FFFF 0C32 W3 W2 W1 W0 DSWW3 DSWW2 DSWW1 DSWW0 

H'FFFF 0C33 

WCR_1 

DSWR3 DSWR2 DSWR1 DSWR0 HWW2 HWW1 HWW0 － 

H'FFFF 0C34 W3 W2 W1 W0 DSWW3 DSWW2 DSWW1 DSWW0 

H'FFFF 0C35 

WCR_2 

DSWR3 DSWR2 DSWR1 DSWR0 HWW2 HWW1 HWW0 － 

H'FFFF 0C36 W3 W2 W1 W0 DSWW3 DSWW2 DSWW1 DSWW0 

H'FFFF 0C37 

WCR_3 

DSWR3 DSWR2 DSWR1 DSWR0 HWW2 HWW1 HWW0 － 

H'FFFF 0C38～

H'FFFF 0C3F 
－ － － － － － － － － 

H'FFFF 0C40 TPC1 TPC0 TPCS2 TPCS1 TPCS0 RCD2 RCD1 RCD0 

H'FFFF 0C41 

DCR1 

－ － DWW1 DWW0 DWR1 DWR0 － － 

H'FFFF 0C42 DIW2 DIW1 DIW0 DDWW3 DDWW2 DDWW1 DDWW0 DDWR3 

H'FFFF 0C43 

DCR2 

DDWR2 DDWR1 DDWR0 RDW TCAS － － － 

H'FFFF 0C44 BE RSD EDO DSZ1 DSZ0 AMX2 AMX1 AMX0 

H'FFFF 0C45 

DCR3 

RFSH RMD － － － － － － 

H'FFFF 0C46～

H'FFFF 0C67 
－ － － － － － － － － 

H'FFFF 0C68 CMF CMIE CKS2 CKS1 CKS0 OVF OVIE LMTS1 

H'FFFF 0C69 

RTCSR 

LMTS0 BREF2 BREF1 BREF0 TRAS2 TRAS1 TRAS0 － 

H'FFFF 0C6A － － － － － － － － 

H'FFFF 0C6B 

RTCNT 

RTCNT7 RTCNT6 RTCNT5 RTCNT4 RTCNT3 RTCNT2 RTCNT1 RTCNT0 

H'FFFF 0C6C － － － － － － － － 

H'FFFF 0C6D 

RTCOR 

RTCOR7 RTCOR6 RTCOR5 RTCOR4 RTCOR3 RTCOR2 RTCOR1 RTCOR0 

H'FFFF 0C6E － － － － RFCR11 RFCR10 RFCR9 RFCR8 

H'FFFF 0C6F 

RFCR 

RFCR7 RFCR6 RFCR5 RFCR4 RFCR3 RFCR2 RFCR1 RFCR0 
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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'FFFF 0C70 － － － － － － － － 

H'FFFF 0C71 

RAMER 

－ － － RAMAS RAMS RAM2 RAM1 RAM0 

H'FFFF 0C72～
H'FFFF 0C7F 

－ － － － － － － － － 

FLASH 

H'FFFF 0C80 UBA31 UBA30 UBA29 UBA28 UBA27 UBA26 UBA25 UBA24 

H'FFFF 0C81 

UBARH 

UBA23 UBA22 UBA21 UBA20 UBA19 UBA18 UBA17 UBA16 

H'FFFF 0C82 UBA15 UBA14 UBA13 UBA12 UBA11 UBA10 UBA9 UBA8 

H'FFFF 0C83 

UBARL 

UBA7 UBA6 UBA5 UBA4 UBA3 UBA2 UBA1 UBA0 

H'FFFF 0C84 UBM31 UBM30 UBM29 UBM28 UBM27 UBM26 UBM25 UBM24 

H'FFFF 0C85 

UBAMRH 

UBM23 UBM22 UBM21 UBM20 UBM19 UBM18 UBM17 UBM16 

H'FFFF 0C86 UBM15 UBM14 UBM13 UBM12 UBM11 UBM10 UBM9 UBM8 

H'FFFF 0C87 

UBAMRL 

UBM7 UBM6 UBM5 UBM4 UBM3 UBM2 UBM1 UBM0 

UBC 

H'FFFF 0C88 UBIE － － － － － XYE XYS 

H'FFFF 0C89 

UBBR 

CP1 CP0 ID1 ID0 RW1 RW0 SZ1 SZ0 

H'FFFF 0C8A～

H'FFFF 0FFF 
－ － － － － － － － － 

 

H'FFFF 1000 TCSR OVF WT/IT TME － － CKS2 CKS1 CKS0 

H'FFFF 1001 TCNT*1 TCNT7 TCNT6 TCNT5 TCNT4 TCNT3 TCNT2 TCNT1 TCNT0 

H'FFFF 1002 RSTCSR*2 WOVF RSTE － － － － － － 

H'FFFF 1003 RSTCSR*3 WOVF RSTE － － － － － － 

H'FFFF 1004 SBYCR SBY HIZ － － － － － － 

H'FFFF 1005～

H'FFFF 101F 
－ － － － － － － － － 

WDT 

H'FFFF 1020 － － － － － － － － SYS 

H'FFFF 1021 

MSR 

－ － MD5 MD4 MD3 MD2 MD1 MD0  

H'FFFF 1022～

H'FFFF 1027 
－ － － － － － － － －  

H'FFFF 1028 CKIOOE CKOE － － － － － －  

H'FFFF 1029 

FRQCR 

FR7 FR6 FR5 FR4 FR3 FR2 FR1 FR0  

H'FFFF 102A － － － － － － － －  

H'FFFF 102B 

MODECR 

－ － － ROMMD － － － －  

H'FFFF 102C～

H'FFFF 102F 
－ － － － － － － － －  

H'FFFF 1030 MSTP15 MSTP14 MSTP13 MSTP12 MSTP11 MSTP10 MSTP9 MSTP8  

H'FFFF 1031 

MSTPCR1

MSTP7 MSTP6 MSTP5 MSTP4 MSTP3 MSTP2 MSTP1 MSTP0  

H'FFFF 1032 MSTP31 MSTP30 MSTP29 MSTP28 MSTP27 MSTP26 MSTP25 MSTP24  

H'FFFF 1033 

MSTPCR2

MSTP23 MSTP22 MSTP21 MSTP20 MSTP19 MSTP18 MSTP17 MSTP16  

H'FFFF 1034 － MCLK032 MCLK031 MCLK030 － MCLK022 MCLK021 MCLK020  

H'FFFF 1035 

MCLKCR1

－ MCLK012 MCLK011 MCLK010 － MCLK002 MCLK001 MCLK000  

H'FFFF 1036 － MCLK072 MCLK071 MCLK070 － MCLK062 MCLK061 MCLK060  

H'FFFF 1037 

MCLKCR2

－ MCLK052 MCLK051 MCLK050 － MCLK042 MCLK041 MCLK040  
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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'FFFF 1038 － MCLK112 MCLK111 MCLK110 － MCLK102 MCLK101 MCLK100 SYS 

H'FFFF 1039 

MCLKCR3

－ MCLK092 MCLK091 MCLK090 － MCLK082 MCLK081 MCLK080  

H'FFFF 103A － MCLK152 MCLK151 MCLK150 － MCLK142 MCLK141 MCLK140  

H'FFFF 103B 

MCLKCR4

－ MCLK132 MCLK131 MCLK130 － MCLK122 MCLK121 MCLK120  

H'FFFF 103C － － MCLK191 MCLK190 － － MCLK181 MCLK180  

H'FFFF 103D 

MCLKCR5

－ － MCLK171 MCLK170 － － MCLK161 MCLK160  

H'FFFF 103E～

H'FFFF 104F 
－ － － － － － － － －  

H'FFFF 1050 IRQ0 IRQ0 IRQ0 IRQ0 IRQ1 IRQ1 IRQ1 IRQ1 

H'FFFF 1051 

IPRA 

IRQ2 IRQ2 IRQ2 IRQ2 IRQ3 IRQ3 IRQ3 IRQ3 

INTC 

H'FFFF 1052 IRQ4 IRQ4 IRQ4 IRQ4 IRQ5 IRQ5 IRQ5 IRQ5  

H'FFFF 1053 

IPRB 

IRQ6 IRQ6 IRQ6 IRQ6 IRQ7 IRQ7 IRQ7 IRQ7  

H'FFFF 1054 － － － － － － － －  

H'FFFF 1055 

IPRC 

－ － － － － － － －  

H'FFFF 1056 － － － － － － － －  

H'FFFF 1057 

IPRD 

－ － － － － － － －  

H'FFFF 1058 DMAC0 DMAC0 DMAC0 DMAC0 DMAC1 DMAC1 DMAC1 DMAC1  

H'FFFF 1059 

IPRE 

DMAC2 DMAC2 DMAC2 DMAC2 DMAC3 DMAC3 DMAC3 DMAC3  

H'FFFF 105A － － － － － － － －  

H'FFFF 105B 

IPRF 

－ － － － － － － －  

H'FFFF 105C BSC BSC BSC BSC BSC BSC BSC BSC  

H'FFFF 105D 

IPRG 

WDT WDT WDT WDT － － － －  

H'FFFF 105E TPU0 TPU0 TPU0 TPU0 TPU0 TPU0 TPU0 TPU0  

H'FFFF 105F 

IPRH 

TPU1 TPU1 TPU1 TPU1 TPU1 TPU1 TPU1 TPU1  

H'FFFF 1060 TPU2 TPU2 TPU2 TPU2 TPU2 TPU2 TPU2 TPU2  

H'FFFF 1061 

IPRI 

TPU3 TPU3 TPU3 TPU3 TPU3 TPU3 TPU3 TPU3  

H'FFFF 1062 TPU4 TPU4 TPU4 TPU4 TPU4 TPU4 TPU4 TPU4  

H'FFFF 1063 

IPRJ 

TPU5 TPU5 TPU5 TPU5 TPU5 TPU5 TPU5 TPU5  

H'FFFF 1064 SCI0 SCI0 SCI0 SCI0 SCI1 SCI1 SCI1 SCI1  

H'FFFF 1065 

IPRK 

SCI2 SCI2 SCI2 SCI2 － － － －  

H'FFFF 1066 CMT CMT CMT CMT A/D A/D A/D A/D  

H'FFFF 1067 

IPRL 

MMT MMT MMT MMT POE POE POE POE  

H'FFFF 1068～

H'FFFF 106D 
－ － － － － － － － －  

H'FFFF 106E NMIL － － － － EXIMD － NMIE  

H'FFFF 106F 

ICR1 

－ － － － － － － －  

H'FFFF 1070 － － － － － － － －  

H'FFFF 1071 

ICR2 

IRQ7S IRQ6S IRQ5S IRQ4S IRQ3S IRQ2S IRQ1S IRQ0S  
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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'FFFF 1072 － － － － － － － － INTC 

H'FFFF 1073 

ISR 

IRQ7F IRQ6F IRQ5F IRQ4F IRQ3F IRQ2F IRQ1F IRQ0F  

H'FFFF 1074～
H'FFFF 10EF 

－ － － － － － － － －  

H'FFFF 10F0 － － － － RC3 RC2 RC1 RC0 

H'FFFF 10F1 

DMAOR 

－ － － － － AE NMIF DME 

H'FFFF 10F2～

H'FFFF 10FF 
－ － － － － － － － － 

H'FFFF 1100         

H'FFFF 1101         

H'FFFF 1102         

H'FFFF 1103 

SAR0 

        

DMA 

H'FFFF 1104         

H'FFFF 1105         

 

H'FFFF 1106         

H'FFFF 1107 

DAR0 

        

 

H'FFFF 1108         

H'FFFF 1109         

 

H'FFFF 110A         

H'FFFF 110B 

DMATCR0

        

 

H'FFFF 110C － － － RS4 RS3 RS2 RS1 RS0 

H'FFFF 110D － FIFOS － － NDARE NSARE FCS TES 

 

H'FFFF 110E DM1 DM0 SM1 SM0 CHNE RL AM AL 

H'FFFF 110F 

CHCR0 

TEND DS TM TS1 TS0 IE TE DE 

 

H'FFFF 1110         

H'FFFF 1111         

 

H'FFFF 1112         

H'FFFF 1113 

NSAR0 

        

 

H'FFFF 1114         

H'FFFF 1115         

 

H'FFFF 1116         

H'FFFF 1117 

NDAR0 

        

 

H'FFFF 1118         

H'FFFF 1119         

 

H'FFFF 111A         

H'FFFF 111B 

NDMATCR0

        

 

H'FFFF 111C         

H'FFFF 111D         

 

H'FFFF 111E         

H'FFFF 111F 

CHNCNT0
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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'FFFF 1120         

H'FFFF 1121         

DMA 

H'FFFF 1122         

H'FFFF 1123 

SAR1 

        

 

H'FFFF 1124         

H'FFFF 1125         

 

H'FFFF 1126         

H'FFFF 1127 

DAR1 

        

 

H'FFFF 1128         

H'FFFF 1129         

 

H'FFFF 112A         

H'FFFF 112B 

DMATCR1

        

 

H'FFFF 112C － － － RS4 RS3 RS2 RS1 RS0 

H'FFFF 112D － FIFOS － － NDARE NSARE FCS TES 

 

H'FFFF 112E DM1 DM0 SM1 SM0 CHNE RL AM AL 

H'FFFF 112F 

CHCR1 

TEND DS TM TS1 TS0 IE TE DE 

 

H'FFFF 1130         

H'FFFF 1131         

 

H'FFFF 1132         

H'FFFF 1133 

NSAR1 

        

 

H'FFFF 1134         

H'FFFF 1135         

 

H'FFFF 1136         

H'FFFF 1137 

NDAR1 

        

 

H'FFFF 1138         

H'FFFF 1139         

 

H'FFFF 113A         

H'FFFF 113B 

NDMATCR1

        

 

H'FFFF 113C         

H'FFFF 113D         

 

H'FFFF 113E         

H'FFFF 113F 

CHNCNT1

        

 

H'FFFF 1140         

H'FFFF 1141         

 

H'FFFF 1142         

H'FFFF 1143 

SAR2 
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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'FFFF 1144         

H'FFFF 1145         

DMA 

H'FFFF 1146         

H'FFFF 1147 

DAR2 

        

 

H'FFFF 1148         

H'FFFF 1149         

 

H'FFFF 114A         

H'FFFF 114B 

DMATCR2

        

 

H'FFFF 114C － － － RS4 RS3 RS2 RS1 RS0 

H'FFFF 114D － FIFOS － － NDARE NSARE FCS TES 

 

H'FFFF 114E DM1 DM0 SM1 SM0 CHNE RL AM AL 

H'FFFF 114F 

CHCR2 

TEND DS TM TS1 TS0 IE TE DE 

 

H'FFFF 1150         

H'FFFF 1151         

 

H'FFFF 1152         

H'FFFF 1153 

NSAR2 

        

 

H'FFFF 1154          

H'FFFF 1155          

H'FFFF 1156          

H'FFFF 1157 

NDAR2 

         

H'FFFF 1158          

H'FFFF 1159          

H'FFFF 115A          

H'FFFF 115B 

NDMATCR2

         

H'FFFF 115C          

H'FFFF 115D          

H'FFFF 115E          

H'FFFF 115F 

CHNCNT2

         

H'FFFF 1160          

H'FFFF 1161          

H'FFFF 1162          

H'FFFF 1163 

SAR3 

         

H'FFFF 1164          

H'FFFF 1165          

H'FFFF 1166          

H'FFFF 1167 

DAR3 
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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'FFFF 1168         DMA 

H'FFFF 1169          

H'FFFF 116A          

H'FFFF 116B 

DMATCR3

         

H'FFFF 116C － － － RS4 RS3 RS2 RS1 RS0  

H'FFFF 116D － FIFOS － － NDARE NSARE FCS TES  

H'FFFF 116E DM1 DM0 SM1 SM0 CHNE RL AM AL  

H'FFFF 116F 

CHCR3 

TEND DS TM TS1 TS0 IE TE DE  

H'FFFF 1170          

H'FFFF 1171          

H'FFFF 1172          

H'FFFF 1173 

NSAR3 

         

H'FFFF 1174          

H'FFFF 1175          

H'FFFF 1176          

H'FFFF 1177 

NDAR3 

         

H'FFFF 1178          

H'FFFF 1179          

H'FFFF 117A          

H'FFFF 117B 

NDMATCR3

         

H'FFFF 117C         

H'FFFF 117D         

H'FFFF 117E         

H'FFFF 117F 

CHNCNT3

        

H'FFFF 1180～

H'FFFF 11FF 
－ － － － － － － － － 

 

H'FFFF 1200 － － － － － － PA25DR PA24DR PORT 

H'FFFF 1201 

PADRH 

PA23DR PA22DR PA21DR PA20DR PA19DR PA18DR PA17DR PA16DR  

H'FFFF 1202 PA15DR PA14DR PA13DR PA12DR － － PA9DR PA8DR  

H'FFFF 1203 

PADRL 

－ － － － － － PA1DR PA0DR  

H'FFFF 1204 － － － － － － PA25IOR PA24IOR  

H'FFFF 1205 

PAIORH 

PA23IOR PA22IOR PA21IOR PA20IOR PA19IOR PA18IOR PA17IOR PA16IOR  

H'FFFF 1206 PA15IOR PA14IOR PA13IOR PA12IOR － － PA9IOR PA8IOR  

H'FFFF 1207 

PAIORL 

－ － － － － － PA1IOR PA0IOR  

H'FFFF 1208 － － － － － － － －  

H'FFFF 1209 

PACRH1 

－ － － － － PA25MD － PA24MD  

H'FFFF 120A － PA23MD － PA22MD － PA21MD － PA20MD  

H'FFFF 120B 

PACRH2 

－ PA19MD － PA18MD － PA17MD PA16MD1 PA16MD0  
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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'FFFF 120C PA15MD1 PA15MD0 － PA14MD － PA13MD － PA12MD PORT 

H'FFFF 120D 

PACRL1 

－ － － － － PA9MD － PA8MD  

H'FFFF 120E － － － － － － － －  

H'FFFF 120F 

PACRL2 

－ － － － － PA1MD － PA0MD  

H'FFFF 1210 － － － － － － － －  

H'FFFF 1211 

PBDRH 

PB23DR PB22DR PB21DR PB20DR PB19DR PB18DR PB17DR PB16DR  

H'FFFF 1212 － － PB13DR － － － － －  

H'FFFF 1213 

PBDRL 

PB7DR PB6DR － － － － － －  

H'FFFF 1214 － － － － － － － －  

H'FFFF 1215 

PBIORH 

PB23IOR PB22IOR PB21IOR PB20IOR PB19IOR PB18IOR PB17IOR PB16IOR  

H'FFFF 1216 － － PB13IOR － － － － －  

H'FFFF 1217 

PBIORL 

PB7IOR PB6IOR － － － － － －  

H'FFFF 1218 － － － － － － － －  

H'FFFF 1219 

PBCRH1 

－ － － － － － － －  

H'FFFF 121A PB23MD1 PB23MD0 PB22MD1 PB22MD0 － PB21MD － PB20MD  

H'FFFF 121B 

PBCRH2 

PB19MD1 PB19MD0 PB18MD1 PB18MD0 － PB17MD － PB16MD  

H'FFFF 121C － － － － － PB13MD － －  

H'FFFF 121D 

PBCRL1 

－ － － － － － － －  

H'FFFF 121E － PB7MD － PB6MD － － － －  

H'FFFF 121F 

PBCRL2 

－ － － － － － － －  

H'FFFF 1220 － － － － － － PC25DR PC24DR  

H'FFFF 1221 

PCDRH 

PC23DR PC22DR PC21DR PC20DR PC19DR PC18DR PC17DR PC16DR  

H'FFFF 1222 PC15DR PC14DR PC13DR PC12DR PC11DR PC10DR PC9DR PC8DR  

H'FFFF 1223 

PCDRL 

PC7DR PC6DR PC5DR PC4DR PC3DR PC2DR PC1DR PC0DR  

H'FFFF 1224 － － － － － － PC25IOR PC24IOR  

H'FFFF 1225 

PCIORH 

PC23IOR PC22IOR PC21IOR PC20IOR PC19IOR PC18IOR PC17IOR PC16IOR  

H'FFFF 1226 PC15IOR PC14IOR PC13IOR PC12IOR PC11IOR PC10IOR PC9IOR PC8IOR  

H'FFFF 1227 

PCIORL 

PC7IOR PC6IOR PC5IOR PC4IOR PC3IOR PC2IOR PC1IOR PC0IOR  

H'FFFF 1228 － － － － － － － －  

H'FFFF 1229 

PCCRH1 

－ － － － PC25MD1 PC25MD0 PC24MD1 PC24MD0  

H'FFFF 122A PC23MD1 PC23MD0 PC22MD1 PC22MD0 PC21MD1 PC21MD0 PC20MD1 PC20MD0  

H'FFFF 122B 

PCCRH2 

PC19MD1 PC19MD0 PC18MD1 PC18MD0 PC17MD1 PC17MD0 PC16MD1 PC16MD0  

H'FFFF 122C PC15MD1 PC15MD0 PC14MD1 PC14MD0 － PC13MD － PC12MD  

H'FFFF 122D 

PCCRL1 

－ PC11MD － PC10MD － PC9MD － PC8MD  

H'FFFF 122E － PC7MD － PC6MD － PC5MD － PC4MD  

H'FFFF 122F 

PCCRL2 

－ PC3MD － PC2MD － PC1MD － PC0MD  
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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'FFFF 1230 PD31DR PD30DR PD29DR PD28DR PD27DR PD26DR PD25DR PD24DR PORT 

H'FFFF 1231 

PDDRH 

PD23DR PD22DR PD21DR PD20DR PD19DR PD18DR PD17DR PD16DR  

H'FFFF 1232 PD15DR PD14DR PD13DR PD12DR PD11DR PD10DR PD9DR PD8DR  

H'FFFF 1233 

PDDRL 

PD7DR PD6DR PD5DR PD4DR PD3DR PD2DR PD1DR PD0DR  

H'FFFF 1234 PD31IOR PD30IOR PD29IOR PD28IOR PD27IOR PD26IOR PD25IOR PD24IOR  

H'FFFF 1235 

PDIORH 

PD23IOR PD22IOR PD21IOR PD20IOR PD19IOR PD18IOR PD17IOR PD16IOR  

H'FFFF 1236 PD15IOR PD14IOR PD13IOR PD12IOR PD11IOR PD10IOR PD9IOR PD8IOR  

H'FFFF 1237 

PDIORL 

PD7IOR PD6IOR PD5IOR PD4IOR PD3IOR PD2IOR PD1IOR PD0IOR  

H'FFFF 1238 PD31MD1 PD31MD0 PD30MD1 PD30MD0 PD29MD1 PD29MD0 PD28MD1 PD28MD0  

H'FFFF 1239 

PDCRH1 

PD27MD1 PD27MD0 PD26MD1 PD26MD0 PD25MD1 PD25MD0 PD24MD1 PD24MD0  

H'FFFF 123A PD23MD1 PD23MD0 PD22MD1 PD22MD0 PD21MD1 PD21MD0 PD20MD1 PD20MD0  

H'FFFF 123B 

PDCRH2 

PD19MD1 PD19MD0 PD18MD1 PD18MD0 PD17MD1 PD17MD0 PD16MD1 PD16MD0  

H'FFFF 123C PD15MD1 PD15MD0 PD14MD1 PD14MD0 PD13MD1 PD13MD0 PD12MD1 PD12MD0  

H'FFFF 123D 

PDCRL1 

PD11MD1 PD11MD0 PD10MD1 PD10MD0 PD9MD1 PD9MD0 PD8MD1 PD8MD0  

H'FFFF 123E － PD7MD － PD6MD － PD5MD － PD4MD  

H'FFFF 123F 

PDCRL2 

－ PD3MD － PD2MD － PD1MD － PD0MD  

H'FFFF 1240 － － － － － － － －  

H'FFFF 1241 

PEDRH 

PE23DR PE22DR PE21DR PE20DR PE19DR PE18DR PE17DR PE16DR  

H'FFFF 1242 PE15DR PE14DR PE13DR PE12DR － － － －  

H'FFFF 1243 

PEDRL 

－ － － － － － － －  

H'FFFF 1244 － － － － － － － －  

H'FFFF 1245 

PEIORH 

PE23IOR PE22IOR PE21IOR PE20IOR PE19IOR PE18IOR PE17IOR PE16IOR  

H'FFFF 1246 PE15IOR PE14IOR PE13IOR PE12IOR － － － －  

H'FFFF 1247 

PEIORL 

－ － － － － － － －  

H'FFFF 1248 － － － － － － － －  

H'FFFF 1249 

PECRH1 

－ － － － － － － －  

H'FFFF 124A PE23MD1 PE23MD0 PE22MD1 PE22MD0 PE21MD1 PE21MD0 PE20MD1 PE20MD0  

H'FFFF 124B 

PECRH2 

PE19MD1 PE19MD0 PE18MD1 PE18MD0 PE17MD1 PE17MD0 PE16MD1 PE16MD0  

H'FFFF 124C － PE15MD － PE14MD － PE13MD － PE12MD  

H'FFFF 124D 

PECRL 

－ － － － － － － －  

H'FFFF 124E － － － － － － － － －  

H'FFFF 124F － － － － － － － － －  

H'FFFF 1250 － － － － － － － －  

H'FFFF 1251 

FCR 

－ － － － － SCIMD IRQMD1 IRQMD0  

H'FFFF 1252～

H'FFFF 1261 
－ － － － － － － － －  

H'FFFF 1262 － － － － － － － －  

H'FFFF 1263 

PFDRL 

PF7DR PF6DR PF5DR － PF3DR PF2DR PF1DR －  
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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'FFFF 1264 － － － － － － － － － PORT 

H'FFFF 1265 － － － － － － － － －  

H'FFFF 1266 － － － － － － － －  

H'FFFF 1267 

PFIORL 

PF7IOR PF6IOR PF5IOR － PF3IOR PF2IOR PF1IOR －  

H'FFFF 1268～
H'FFFF 126B 

－ － － － － － － － －  

H'FFFF 126C － － － － － － － －  

H'FFFF 126D 

PFCRL1 

－ － － － － － － －  

H'FFFF 126E PF7MD1 PF7MD0 PF6MD1 PF6MD0 PF5MD1 PF5MD0 － －  

H'FFFF 126F 

PFCRL2 

PF3MD1 PF3MD0 PF2MD1 PF2MD0 PF1MD1 PF1MD0 － －  

H'FFFF 1270 PG31DR PG30DR PG29DR － － － － －  

H'FFFF 1271 

PGDR 

－ － － － － － － －  

H'FFFF 1272 － － － － － － － － －  

H'FFFF 1273 － － － － － － － － －  

H'FFFF 1274 PG31IOR PG30IOR PG29IOR － － － － －  

H'FFFF 1275 

PGIOR 

－ － － － － － － －  

H'FFFF 1276 － － － － － － － － －  

H'FFFF 1277 － － － － － － － － －  

H'FFFF 1278 － PG31MD － PG30MD － PG29MD － －  

H'FFFF 1279 

PGCRH1 

－ － － － － － － －  

H'FFFF 127A － － － － － － － －  

H'FFFF 127B 

PGCRH2 

－ － － － － － － －  

H'FFFF 127C～
H'FFFF 1281 

－ － － － － － － － －  

H'FFFF 1282 PHDR － － － － － － PH1DR PH0DR  

H'FFFF 1283～
H'FFFF 1285 

－ － － － － － － － －  

H'FFFF 1286 － － － － － － － －  

H'FFFF 1287 

PHIOR 

－ － － － － － PH1IOR PH0IOR  

H'FFFF 1288～

H'FFFF 128D 
－ － － － － － － － － 

H'FFFF 128E － － － － － － － － 

H'FFFF 128F 

PHCR 

－ － － － － PH1MD － PH0MD 

H'FFFF 1290 PIDR PI7DR PI6DR PI5DR PI4DR PI3DR PI2DR PI1DR PI0DR 

H'FFFF 1291～
H'FFFF 12FF 

－ － － － － － － － － 

 

【注】 *1 書き込みは、H'FFFF1000になります。読み出しは、H'FFFF1001になります。 

 *2 書き込みは、H'FFFF1002になります。 

 *3 読み出しは、H'FFFF1003になります。 
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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 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 

低消費電力状態 分類 端子名 リセット
状態 ソフト 

ウェア 
スタンバイ 

ハード 
ウェア 
スタンバイ

スリープ

バス権 
解放状態

バス権解
放状態で
のソフト
ウェアス
タンバイ 

バス権解
放状態で
のハード
ウェアス
タンバイ 

CKIO I/O/Z 
*1*2 

I/L/Z 
*1*2 

I/L/Z 
*1*2 

I/O/Z 
*1*2 

I/O/Z 
*1*2 

I/L/Z 
*1*2 

I/L/Z 
*1*2 

EXTAL I *1 I *1 I *1 I *1 I *1 I *1 I *1 

XTAL O *1 O *1 O *1 O *1 O *1 O *1 O *1 

CK O/Z*1*2 L/Z*1*2 L/Z*1*2 O/Z*1*2 O/Z*1*2 L/Z*1*2 L/Z*1*2 

クロック 

PLLCAP1、
PLLCAP2 

I I I I I I I 

RES I I I I I I I 

WDTOVF H H Z O O H Z 

BREQ Z Z Z I I Z Z 

BACK Z Z Z H L H Z 

システム
制御 

HSTBY I I I I I I I 

MD0～MD5 I I I I I I I 動作 
モード 
制御 

FWE I I I I I I I 

NMI I I I I I I I 

PE23～21、
PE19～17の
IRQ0～IRQ7

Z Z Z I I Z Z 

上記以外の
IRQ0～IRQ7

Z I Z I I I Z 

割り込み 

IRQOUT Z H *4 Z O O H *4 Z 

アドレス 
バス 

A0～25 O Z Z O Z Z Z 

データ 
バス 

D0～31 Z Z Z I/O Z Z Z 

BS H*5 Z Z O Z Z Z バス 
制御 CS0 Z Z O Z Z Z 

 CS1～CS5
H*5 

Z Z Z O Z Z Z 

 RD Z Z O Z Z Z 

 RDWR 

H*5 

Z Z Z O Z Z Z 

 WRLL～
HH/LLBS～
HHBS 

H*5 Z Z O Z Z Z 

 WAIT Z Z Z I Z Z Z 
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端子機能 端子状態 

低消費電力状態 分類 端子名 リセット
状態 ソフト 

ウェア 
スタンバイ 

ハード 
ウェア 
スタンバイ

スリープ

バス権 
解放状態

バス権解
放状態で
のソフト
ウェアス
タンバイ 

バス権解
放状態で
のハード
ウェアス
タンバイ 

WR Z Z Z O Z Z Z バス 
制御 RAS0、

RAS1 
Z Z/O *3 Z O Z/O *3 Z/O *3 Z 

 CASHH0、
CASHL0、
CASLH0、
CASLL0、
CASHH1、
CASHL1、
CASLH1、
CASLL1 

Z Z/O *3 Z O Z/O *3 Z/O *3 Z 

 OE0、OE1 Z Z/O *3 Z O Z/O *3 Z/O *3 Z 

 AH Z Z Z O Z Z Z 

DREQ0、
DREQ1 

Z Z Z I I Z Z 

DRAK0、
DRAK1 

Z Z Z O O Z Z 

DACK0、
DACK1 

Z O*4 Z O O O*4 Z 

DMAC 

TEND0、
TEND1 

Z O*4 Z O O O*4 Z 

TCLKA～
TCLKD 

Z Z Z I I Z Z 

TIOC0A～
TIOC0D 

Z K*4 Z I/O I/O K*4 Z 

TIOC1A、
TIOC1B 

Z K*4 Z I/O I/O K*4 Z 

TIOC2A、
TIOC2B 

Z K*4 Z I/O I/O K*4 Z 

TIOC3A～
TIOC3D 

Z K*4 Z I/O I/O K*4 Z 

TIOC4A、
TIOC4B 

Z K*4 Z I/O I/O K*4 Z 

TPU 

TIOC5A、
TIOC5B 

Z K*4 Z I/O I/O K*4 Z 

PCIO Z K*4 Z I/O I/O K*4 Z 

PUOA
（PD20）～
PUOB
（PD24） 

Z O*4 Z O O O*4 Z 

MMT 

PVOA
（PD21）～
PVOB
（PD25） 

Z O*4 Z O O O*4 Z 
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端子機能 端子状態 

低消費電力状態 分類 端子名 リセット
状態 ソフト 

ウェア 
スタンバイ 

ハード 
ウェア 
スタンバイ

スリープ

バス権 
解放状態

バス権解
放状態で
のソフト
ウェアス
タンバイ 

バス権解
放状態で
のハード
ウェアス
タンバイ 

PWOA
（PD22）～
PWOB
（PD26） 

Z O*4 Z O O O*4 Z 

PUOA
（PE17）～
PUOB
（PE21） 

Z Z*6 Z O O Z*6 Z 

PVOA
（PE18）～
PVOB
（PE22） 

Z Z*6 Z O O Z*6 Z 

PWOA
（PE19）～
PWOB
（PE23） 

Z Z*6 Z O O Z*6 Z 

MMT 

POE0～
POE3 

Z Z Z I I Z Z 

TxD0～
TxD2 

Z O*4 Z O O O*4 Z 

RxD0～
RxD2 

Z Z Z I I Z Z 

SCI 

SCK0～
SCK2 

Z Z Z I/O I/O Z Z 

AN0～AN7 Z Z Z I I Z Z A/D 
変換器 ADTRG Z Z Z I I Z Z 

D/A 
変換器 

DA0～DA1 Z Z Z O O Z Z 

PAn Z K *4 Z K I/O K *4 Z 

PBn Z K *4 Z K I/O K *4 Z 

PCn Z K *4 Z K I/O K *4 Z 

PDn Z K *4 Z K I/O K *4 Z 

PE23～
PE21、PE19
～PE17 

Ｚ Z Z K I/O Z Z 

上記以外の
PEn 

Ｚ K *4 Z K I/O K *4 Z 

PFn Ｚ K *4 Z K I/O K *4 Z 

PGn Ｚ K *4 Z K I/O K *4 Z 

PHn Z K *4 Z K I/O K *4 Z 

I/O 
ポート 

PIn Z Z Z I I Z Z 
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【記号説明】 

I：入力 

O：出力 

H：ハイレベル出力 

L：ローレベル出力 

Z：ハイインピーダンス 

K：入力端子はハイインピーダンス、出力端子は状態保持 

【注】 *1 クロックモードに依存します。 

 *2 周波数制御レジスタ（FRQCR）の設定に従って Zまたは Oになります。 

 *3 バスコントロールレジスタ（BCR）の設定に従って Zまたは Oになります。 

 *4 スタンバイコントロールレジスタ（SBYCR）の設定に従って Zまたは Oになります。 

 *5 内蔵 ROM有効モード、およびシングルチップモード時は Zになります。 

 *6 PUOA, PVOA, PWOA, PUOB, PVOB, PWOBがマルチプレクスされている端子すべてが Zになりま

す。 
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B.2 バス関連信号の端子状態 

表 B.2 バス関連信号の端子状態（1） 
内蔵周辺モジュール 

16ビット空間 
端子名 内蔵 ROM

空間 
内蔵 RAM
空間 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～CS5 H H H H H H 
RAS0、RAS1 *1 H H H H H H 
CASHH0、CASHH1 *2 H H H H H H 
CASHL0、CASHL1 *2 H H H H H H 
CASLH0、CASLH1 *2 H H H H H H 
CASLL0、CASLL1 *2 H H H H H H 
OE0、OE1 H H H H H H 

R H H H H H H RDWR 
W H H H H H H 

AH L L L L L L 
BS 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 WR 
W ― H H H H H 
R H H H H H H WRHH 
W ― H H H H H 
R H H H H H H WRHL 
W ― H H H H H 
R H H H H H H WRLH 
W ― H H H H H 
R H H H H H H WRLL 
W ― H H H H H 
R H H H H H H HHBS 
W ― H H H H H 
R H H H H H H HLBS 
W ― H H H H H 
R H H H H H H LHBS 
W ― H H H H H 
R H H H H H H LLBS 
W ― H H H H H 

A25～A0 アドレス*3 アドレス*3 アドレス*3 アドレス*3 アドレス*3 アドレス*3 
D31～D24 Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z 
D23～D16 Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z 
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 

【記号説明】 

R：読み出し 

W：書き込み 

【注】 *1 RASダウンまたはリフレッシュ状態では Lにアサートされます。 
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 *2 リフレッシュ状態では Lにアサートされます。 

 *3 以前にアクセスした外部空間のアドレス値を保持します。 

 

表 B.2 バス関連信号の端子状態（2） 
外部通常空間 

16ビット空間 

ビッグエンディアン リトルエンディアン 

端子名 
8ビット 
空間 

上位バイト 下位バイト 上位バイト 下位バイト 

ワード／ 
ロングワード 

CS0～CS3 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 
CS4、CS5 H H H H H H 
RAS0、RAS1 *1 H H H H H H 
CASHH0、CASHH1 *2 H H H H H H 
CASHL0、CASHL1 *2 H H H H H H 
CASLH0、CASLH1 *2 H H H H H H 
CASLL0、CASLL1 *2 H H H H H H 
OE0、OE1 H H H H H H 

R H H H H H H RDWR 
W H H H H H H 

AH L L L L L L 
BS 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 

R L L L L L L RD 
W H H H H H H 
R H H H H H H WR 
W L L L L L L 
R H H H H H H WRHH 
W H H H H H H 
R H H H H H H WRHL 
W H H H H H H 
R H H H H H H WRLH 
W H L H H L L 
R H H H H H H WRLL 
W L H L L H L 
R H H H H H H HHBS 
W H H H H H H 
R H H H H H H HLBS 
W H H H H H H 
R H L H H L L LHBS 
W H L H H L L 
R L H L L H L LLBS 
W L H L L H L 

A25～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 
D31～D24 Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z 
D23～D16 Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z 
D15～D8 Hi-Z データ Hi-Z Hi-Z データ データ 
D7～D0 データ Hi-Z データ データ Hi-Z データ 

【記号説明】 

R：読み出し 
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W：書き込み 

【注】 *1 RASダウンまたはリフレッシュ状態では Lにアサートされます。 

 *2 リフレッシュ状態では Lにアサートされます。 

 *3 アクセスしたエリアに対するチップセレクト信号＝L、それ以外のチップセレクト信号＝H 

 *4 BSのタイミングに従い、Lにアサートされます。 

 

表 B.2 バス関連信号の端子状態（3） 
外部通常空間 

32ビット空間 

ビッグエンディアン リトルエンディアン 

端子名 

最上位
バイト

1バイト
目 

2バイト
目 

最下位
バイト

最上位
バイト

1バイト
目 

2バイト
目 

最下位
バイト 

CS0～CS3 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 
CS4、CS5 H H H H H H H H 
RAS0、RAS1 *1 H H H H H H H H 
CASHH0、CASHH1 *2 H H H H H H H H 
CASHL0、CASHL1 *2 H H H H H H H H 
CASLH0、CASLH1 *2 H H H H H H H H 
CASLL0、CASLL1 *2 H H H H H H H H 
OE0、OE1 H H H H H H H H 

R H H H H H H H H RDWR 
W H H H H H H H H 

AH L L L L L L L L 
BS 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 

R L L L L L L L L RD 
W H H H H H H H H 
R H H H H H H H H WR 
W L L L L L L L L 
R H H H H H H H H WRHH 
W L H H H H H H L 
R H H H H H H H H WRHL 
W H L H H H H L H 
R H H H H H H H H WRLH 
W H H L H H L H H 
R H H H H H H H H WRLL 
W H H H L L H H H 
R L H H H H H H L HHBS 
W L H H H H H H L 
R H L H H H H L H HLBS 
W H L H H H H L H 
R H H L H H L H H LHBS 
W H H L H H L H H 
R H H H L L H H H LLBS 
W H H H L L H H H 

A25～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 アドレス アドレス 
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外部通常空間 

32ビット空間 

ビッグエンディアン リトルエンディアン 

端子名 

最上位
バイト

1バイト
目 

2バイト
目 

最下位
バイト

最上位
バイト

1バイト
目 

2バイト
目 

最下位
バイト 

D31～D24 データ Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z データ 
D23～D16 Hi-Z データ Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z データ Hi-Z 
D15～D8 Hi-Z Hi-Z データ Hi-Z Hi-Z データ Hi-Z Hi-Z 
D7～D0 Hi-Z Hi-Z Hi-Z データ データ Hi-Z Hi-Z Hi-Z 

【記号説明】 

R：読み出し 

W：書き込み 

【注】 *1 RASダウンまたはリフレッシュ状態では Lにアサートされます。 

 *2 リフレッシュ状態では Lにアサートされます。 

 *3 アクセスしたエリアに対するチップセレクト信号＝L、それ以外のチップセレクト信号＝H 

 *4 BSのタイミングに従い、Lにアサートされます。 

 

表 B.2 バス関連信号の端子状態（4） 
外部通常空間 
32ビット空間 

ビッグエンディアン リトルエンディアン 

端子名 

上位ワード 下位ワード 上位ワード 下位ワード 

ロングワード 

CS0～CS3 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 
CS4、CS5 H H H H H 
RAS0、RAS1 *1 H H H H H 
CASHH0、CASHH1 *2 H H H H H 
CASHL0、CASHL1 *2 H H H H H 
CASLH0、CASLH1 *2 H H H H H 
CASLL0、CASLL1 *2 H H H H H 
OE0、OE1 H H H H H 

R H H H H H RDWR 
W H H H H H 

AH L L L L L 
BS 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 

R L L L L L RD 
W H H H H H 
R H H H H H WR 
W L L L L L 
R H H H H H WRHH 
W L H H L L 
R H H H H H WRHL 
W L H H L L 
R H H H H H WRLH 
W H L L H L 
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外部通常空間 
32ビット空間 

ビッグエンディアン リトルエンディアン 

端子名 

上位ワード 下位ワード 上位ワード 下位ワード 

ロングワード 

R H H H H H WRLL 
W H L L H L 
R L H H L L HHBS 
W L H H L L 
R L H H L L HLBS 
W L H H L L 
R H L L H L LHBS 
W H L L H L 
R H L L H L LLBS 
W H L L H L 

A25～A0 アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 
D31～D24 データ Hi-Z Hi-Z データ データ 
D23～D16 データ Hi-Z Hi-Z データ データ 
D15～D8 Hi-Z データ データ Hi-Z データ 
D7～D0 Hi-Z データ データ Hi-Z データ 

【記号説明】 

R：読み出し 

W：書き込み 

【注】 *1 RASダウンまたはリフレッシュ状態では Lにアサートされます。 

 *2 リフレッシュ状態では Lにアサートされます。 

 *3 アクセスしたエリアに対するチップセレクト信号＝L、それ以外のチップセレクト信号＝H 

 *4 BSのタイミングに従い、Lにアサートされます。 
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表 B.2 バス関連信号の端子状態（5） 
マルチプレクス I/O空間 

16ビット空間 

ビッグエンディアン リトルエンディアン 

端子名 
8ビット 
空間 

上位バイト 下位バイト 上位バイト 下位バイト 

ワード／ 
ロングワード 

CS0 H H H H H H 
CS1～CS3 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 
CS4、CS5 H H H H H H 
RAS0、RAS1 *1 H H H H H H 
CASHH0、CASHH1 *2 H H H H H H 
CASHL0、CASHL1 *2 H H H H H H 
CASLH0、CASLH1 *2 H H H H H H 
CASLL0、CASLL1 *2 H H H H H H 
OE0、OE1 H H H H H H 

R H H H H H H RDWR 
W H H H H H H 

AH 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 
BS 有効*5 有効*5 有効*5 有効*5 有効*5 有効*5 

R L L L L L L RD 
W H H H H H H 
R H H H H H H WR 
W L L L L L L 
R H H H H H H WRHH 
W H H H H H H 
R H H H H H H WRHL 
W H H H H H H 
R H H H H H H WRLH 
W H L H H L L 
R H H H H H H WRLL 
W L H L L H L 
R H H H H H H HHBS 
W H H H H H H 
R H H H H H H HLBS 
W H H H H H H 
R H H H H H H LHBS 
W H H H H H H 
R H H H H H H LLBS 
W H H H H H H 

A25～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 
D31～D24 Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z 
D23～D16 Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z 
D15～D8 Hi-Z アドレス／データ アドレス アドレス アドレス／データ アドレス／データ 
D7～D0 アドレス／データ アドレス アドレス／データ アドレス／データ アドレス アドレス／データ 

【記号説明】 

R：読み出し 

W：書き込み 

【注】 *1 RASダウンまたはリフレッシュ状態では Lにアサートされます。 
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 *2 リフレッシュ状態では Lにアサートされます。 

 *3 アクセスしたエリアに対するチップセレクト信号＝L、それ以外のチップセレクト信号＝H 

 *4 AHのタイミングに従い、Hに出力されます。 

 *5 BSのタイミングに従い、Lにアサートされます。 

 

表 B.2 バス関連信号の端子状態（6） 
DRAM空間 

16ビット空間 

ビッグエンディアン リトルエンディアン 

端子名 
8ビット 
空間 

上位バイト 下位バイト 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 
CS4、CS5 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 
RAS0、RAS1 *1 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 
CASHH0、CASHH1 *2 H H H H H H 
CASHL0、CASHL1 *2 H H H H H H 
CASLH0、CASLH1 *2 H 有効*4 H H 有効*4 有効*4 
CASLL0、CASLL1 *2 有効*4 H 有効*4 有効*4 H 有効*4 
OE0、OE1 有効*5 有効*5 有効*5 有効*5 有効*5 有効*5 

R H H H H H H RDWR 
W L L L L L L 

AH L L L L L L 
BS 有効*6 有効*6 有効*6 有効*6 有効*6 有効*6 

R H H H H H H RD 
W H H H H H H 
R H H H H H H WR 
W H H H H H H 
R H H H H H H WRHH 
W H H H H H H 
R H H H H H H WRHL 
W H H H H H H 
R H H H H H H WRLH 
W H H H H H H 
R H H H H H H WRLL 
W H H H H H H 
R H H H H H H HHBS 
W H H H H H H 
R H H H H H H HLBS 
W H H H H H H 
R H H H H H H LHBS 
W H H H H H H 
R H H H H H H LLBS 
W H H H H H H 

A25～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 
D31～D24 Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z 
D23～D16 Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z 
D15～D8 Hi-Z データ Hi-Z Hi-Z データ データ 
D7～D0 データ Hi-Z データ データ Hi-Z データ 

【記号説明】 

R：読み出し 

W：書き込み 
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【注】 *1 RASダウンまたはリフレッシュ状態では Lにアサートされます。 

 *2 リフレッシュ状態では Lにアサートされます。 

 *3 アクセスしたエリアに対するチップセレクト信号＝L、それ以外のチップセレクト信号＝H 

 *4 DRAMアクセスのストローブ波形に従ったタイミングで、アクセスしたエリアに対する信号が Lに

アサートされ、それ以外の信号は Hとなります。 

 *5 EDOモード時のみ、OEのタイミングに従い、Lにアサートされます。 

 *6 BSのタイミングに従い、Lにアサートされます。 

 

表 B.2 バス関連信号の端子状態（7） 
DRAM空間 

32ビット空間 

ビッグエンディアン リトルエンディアン 

端子名 

最上位
バイト

1バイト
目 

2バイト
目 

最下位
バイト

最上位
バイト

1バイト
目 

2バイト
目 

最下位
バイト 

CS0～CS3 H H H H H H H H 
CS4、CS5 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 
RAS0、RAS1 *1 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 
CASHH0、CASHH1 *2 有効*4 H H H H H H 有効*4 
CASHL0、CASHL1 *2 H 有効*4 H H H H 有効*4 H 
CASLH0、CASLH1 *2 H H 有効*4 H H 有効*4 H H 
CASLL0、CASLL1 *2 H H H 有効*4 有効*4 H H H 
OE0、OE1 有効*5 有効*5 有効*5 有効*5 有効*5 有効*5 有効*5 有効*5 

R H H H H H H H H RDWR 
W L L L L L L L L 

AH L L L L L L L L 
BS 有効*6 有効*6 有効*6 有効*6 有効*6 有効*6 有効*6 有効*6 

R H H H H H H H H RD 
W H H H H H H H H 
R H H H H H H H H WR 
W H H H H H H H H 
R H H H H H H H H WRHH 
W H H H H H H H H 
R H H H H H H H H WRHL 
W H H H H H H H H 
R H H H H H H H H WRLH 
W H H H H H H H H 
R H H H H H H H H WRLL 
W H H H H H H H H 
R H H H H H H H H HHBS 
W H H H H H H H H 
R H H H H H H H H HLBS 
W H H H H H H H H 
R H H H H H H H H LHBS 
W H H H H H H H H 
R H H H H H H H H LLBS 
W H H H H H H H H 

A25～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 アドレス アドレス 
D31～D24 データ Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z データ 
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DRAM空間 

32ビット空間 

ビッグエンディアン リトルエンディアン 

端子名 

最上位
バイト

1バイト
目 

2バイト
目 

最下位
バイト

最上位
バイト

1バイト
目 

2バイト
目 

最下位
バイト 

D23～D16 Hi-Z データ Hi-Z Hi-Z Hi-Z Hi-Z データ Hi-Z 
D15～D8 Hi-Z Hi-Z データ Hi-Z Hi-Z データ Hi-Z Hi-Z 
D7～D0 Hi-Z Hi-Z Hi-Z データ データ Hi-Z Hi-Z Hi-Z 

【記号説明】 

R：読み出し 

W：書き込み 

【注】 *1 RASダウンまたはリフレッシュ状態では Lにアサートされます。 

 *2 リフレッシュ状態では Lにアサートされます。 

 *3 アクセスしたエリアに対するチップセレクト信号＝L、それ以外のチップセレクト信号＝H 

 *4 DRAMアクセスのストローブ波形に従ったタイミングで、アクセスしたエリアに対する信号が Lに

アサートされ、それ以外の信号は Hとなります。 

 *5 EDOモード時のみ、OEのタイミングに従い、Lにアサートされます。 

 *6 BSのタイミングに従い、Lにアサートされます。 

 

表 B.2 バス関連信号の端子状態（8） 
DRAM空間 

32ビット空間 

ビッグエンディアン リトルエンディアン 

端子名 

上位ワード 下位ワード 上位ワード 下位ワード 

ロングワード 

CS0～CS3 H H H H H 
CS4、CS5 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 有効*3 
RAS0、RAS1 *1 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 有効*4 
CASHH0、CASHH1 *2 有効*4 H H 有効*4 有効*4 
CASHL0、CASHL1 *2 有効*4 H H 有効*4 有効*4 
CASLH0、CASLH1 *2 H 有効*4 有効*4 H 有効*4 
CASLL0、CASLL1 *2 H 有効*4 有効*4 H 有効*4 
OE0、OE1 有効*5 有効*5 有効*5 有効*5 有効*5 

R H H H H H RDWR 
W L L L L L 

AH L L L L L 
BS 有効*6 有効*6 有効*6 有効*6 有効*6 

R H H H H H RD 
W H H H H H 
R H H H H H WR 
W H H H H H 
R H H H H H WRHH 
W H H H H H 
R H H H H H WRHL 
W H H H H H 
R H H H H H WRLH 
W H H H H H 
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DRAM空間 
32ビット空間 

ビッグエンディアン リトルエンディアン 

端子名 

上位ワード 下位ワード 上位ワード 下位ワード 

ロングワード 

R H H H H H WRLL 
W H H H H H 
R H H H H H HHBS 
W H H H H H 
R H H H H H HLBS 
W H H H H H 
R H H H H H LHBS 
W H H H H H 
R H H H H H LLBS 
W H H H H H 

A25～A0 アドレス アドレス アドレス アドレス アドレス 
D31～D24 データ Hi-Z Hi-Z データ データ 
D23～D16 データ Hi-Z Hi-Z データ データ 
D15～D8 Hi-Z データ データ Hi-Z データ 
D7～D0 Hi-Z データ データ Hi-Z データ 

【記号説明】 

R：読み出し 

W：書き込み 

【注】 *1 RASダウンまたはリフレッシュ状態では Lにアサートされます。 

 *2 リフレッシュ状態では Lにアサートされます。 

 *3 アクセスしたエリアに対するチップセレクト信号＝L、それ以外のチップセレクト信号＝H 

 *4 DRAMアクセスのストローブ波形に従ったタイミングで、アクセスしたエリアに対する信号が Lに

アサートされ、それ以外の信号は Hとなります。 

 *5 EDOモード時のみ、OEのタイミングに従い、Lにアサートされます。 

 *6 BSのタイミングに従い、Lにアサートされます。 
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C. I/Oポートブロック図 
 

PAR

RES

PAW

PAnDR

内部データバス

OE0/1、RAS0/1

WR、CS1/2/3/4/5

シングルチップモード

PFC

PAnMD

PAnIOR

HIZ

SBYCR

スタンバイ

バス権解放

【記号説明】 

PAR：ポートAリード信号
PAW：ポートAライト信号
RES：リセット信号 

【注】　n = 0、1、8、9、17、21～25
 

図 C.1 PAn/XXXXブロック図 
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PAR

RES

PAW

PAnDR

PFC

PAnMD

PAnIOR

SBYCR

HIZ

BSC

WAIT

スタンバイ

バス権解放

シングルチップモード

内部データバス

【記号説明】

PAR：ポートAリード信号
PAW：ポートAライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 12
 

図 C.2 PA12/WAITブロック図 
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PAR

RES

PAnDR

PAW

WRLH, LHBS

WRLL, LLBS

PFC

PAnMD

PAnIOR

SBYCR

HIZ
スタンバイ

モード2/3/4

シングルチップモード

モード1

バス権解放

内部データバス

【記号説明】 

PAR：ポートAリード信号
PAW：ポートAライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 13、14
 

図 C.3 PA13/WRLL/LLBS、PA14/WRLH/LHBSブロック図 
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PAR

RES

PAnDR

PAW

内部データバス

WRHL, HLBS,
WRHH, HHBS

TIOC3B, TIOC3A

シングルチップモード

PFC

PAnMD0

PAnMD1

PAnIOR

SBYCR

HIZ
スタンバイ

TPU

TIOC3B/
TIOC3A

TCLKD/
TCLKC

モード2/3/4

バス権解放

【記号説明】

PAR：ポートAリード信号
PAW：ポートAライト信号
RES：リセット信号

【注】n = 15、16
 

図 C.4 PA15/WRHL/HLBS/TCLKD/TIOC3B、PA16/WRHH/HHBS/TCLKC/TIOC3Aブロック図 
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PAR

RES

PAnDR

PAW

内部データバス

CS0, BS, RD

シングルチップモード

モード1

モード2/3/4

バス権解放

PFC

PAnMD

PAnIOR

SBYCR

HIZ
スタンバイ

【記号説明】

PAR：ポートAリード信号
PAW：ポートAライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 18～20
 

図 C.5 PA18/RD、PA19/BS、PA20/CS0ブロック図 
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PBR

RES

PBnDR

PBW

内部データバス

シングルチップモード

PFC

PBnMD

PBnIOR

SBYCR

HIZ

BSC

BREQ

スタンバイ

バス権解放

【記号説明】

PBR：ポートBリード信号
PBW：ポートBライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 6
 

図 C.6 PB6/BREQブロック図 
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PBR

RES

PBnDR

PBW

内部データバス

BACK, RDWR,
CASLL0, CASLH0,
CASLL1, CASLH1

シングルチップモード

PFC

PBnMD0

PBnIOR

SBYCR

HIZ
スタンバイ

【記号説明】

PBR：ポートBリード信号
PBW：ポートBライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 7、13、16、17、20、21
 

図 C.7 PBn/XXXXブロック図 
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PBR

RES

PBnDR

PBW

内部データバス

CASHL0

シングルチップモード

PFC

PBnMD0

PBnMD1

PBnIOR

SBYCR

HIZ
スタンバイ

SCI

RxD0

【記号説明】

PBR：ポートBリード信号
PBW：ポートBライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 18
 

図 C.8 PB18/CASHL0/RxD0ブロック図 
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PBR

RES

PBnDR

PBW

内部データバス

CASHH0

TxD0

シングルチップモード

PFC

PBnMD0

PBnMD1

PBnIOR

SBYCR

HIZ
スタンバイ

【記号説明】

PBR：ポートBリード信号
PBW：ポートBライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 19
 

図 C.9 PB19/CASHH0/TxD0ブロック図 
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PBR

RES

PBnDR

PBW

内部データバス

CASHL1

TEND1

シングルチップモード

PFC

PBnMD0

PBnMD1

PBnIOR

SBYCR

HIZ

SCI

RxD1

スタンバイ

【記号説明】

PBR：ポートBリード信号
PBW：ポートBライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 22
 

図 C.10 PB22/CASHL1/RxD1/TEND1ブロック図 
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PBR

RES

PBW

内部データバス

CASHH1

TxD1
TEND0

シングルチップモード

PFC

PBnMD0

PBnMD1

PBnIOR

SBYCR

HIZ
スタンバイ

PBnDR

【記号説明】

PBR：ポートBリード信号
PBW：ポートBライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 23
 

図 C.11 PB23/CASHH1/TxD1/TEND0ブロック図 
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PCR

RES

PCnDR

PCW

An

内蔵フラッシュメモリ

内部データバス

An

シングルチップモード

PFC

PCnMD

PCnIOR

SBYCR

HIZ
スタンバイ

モード2/3/4

モード1バス権解放

ライタモード

【記号説明】

PCR：ポートCリード信号
PCW：ポートCライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 0～13
 

図 C.12 PCn/Anブロック図（F-ZTAT版） 
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PCR

RES

PCW

PCnDR

内部データバス

An

シングルチップモード

PFC

PCnMD

PCnIOR

SBYCR

HIZ
スタンバイ

【記号説明】

PCR：ポートCリード信号
PCW：ポートCライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 0～13

バス権解放

モード2/3/4

モード1

 
図 C.13 PCn/Anブロック図（マスク ROM版） 
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PCR

RES

PCnDR

PCW

内部データバス

An

内蔵フラッシュメモリ

An
TIOC3C/
3D/3A/3B

シングルチップモード

PFC

PCnMD0

PCnMD1

PCnIOR

SBYCR

HIZ

TPU

TIOC3C/
3D/3A/3B

スタンバイ

モード2/3/4

バス権解放

ライタモード

【記号説明】

PCR：ポートCリード信号
PCW：ポートCライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 14～17
 

図 C.14 PC14/A14/TIOC3C、PC15/A15/TIOC3D、PC16/A16/TIOC3A、PC17/A17/TIOC3B 
ブロック図（F-ZTAT版） 
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PCR

RES

PCW

PCnDR

内部データバス

An
TIOC3C/
3D/3A/3B

シングルチップモード

PFC

PCnMD0

PCnMD1

PCnIOR

SBYCR

HIZ

TPU

TIOC3C/
3D/3A/3B

スタンバイ

モード2/3/4

バス権解放

【記号説明】

PCR：ポートCリード信号
PCW：ポートCライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 14～17
 

図 C.15 PC14/A14/TIOC3C、PC15/A15/TIOC3D、PC16/A16/TIOC3A、PC17/A17/TIOC3B 
ブロック図（マスク ROM版） 
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PCR

RES

PCW

PCnDR

内部データバス

An
TIOC4A/
4B/5A/5B

シングルチップモード

PFC

PCnMD0

PCnMD1

PCnIOR

SBYCR

HIZ

TPU

TIOC4A/
4B/5A/5B

スタンバイ

モード2/3/4

バス権解放

【記号説明】

PCR：ポートCリード信号
PCW：ポートCライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 18～21
 

図 C.16 PC18/A18/TIOC4A、PC19/A19/TIOC4B、PC20/A20/TIOC5A、PC21/A21/TIOC5B 
ブロック図 
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PCR

RES

PCW

PCnDR

内部データバス

An
TIOC1A/
1B/3A/3B

シングルチップモード

PFC

PCnMD0

PCnMD1

PCnIOR

SBYCR

HIZ

TPU

TIOC1A/
1B/3A/3B

TCLKA/B/C/D

スタンバイ

モード2/3/4

バス権解放

【記号説明】

PCR：ポートCリード信号
PCW：ポートCライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 22～25
 

図 C.17 PC22/A22/TIOC1A/TCLKA、PC23/A23/TIOC1B/TCLKB、PC24/A24/TIOC3A/TCLKC、 
PC25/A25/TIOC3B/TCLKDブロック図 
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PDR

RES

PDnDR

PDW

内部データバス

Dn

内蔵フラッシュメモリ

Dn

シングルチップモード

PFC

PDnMD

PDnIOR

SBYCR

HIZ
スタンバイ

Din

モード2/3/4

モード1バス権解放

ライタモード

Dout

【記号説明】 

PDR：ポートDリード信号
PDW：ポートDライト信号
RES：リセット信号
Dout：データバス出力タイミング信号
Din：データバス入力タイミング信号

【注】　n = 0～7
 

図 C.18 PDn/Dnブロック図（F-ZTAT版） 
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PDR

RES

PDnDR

PDW

内部データバス

Dn

Dout

シングルチップモード

PFC

PDnMD

PDnIOR

SBYCR

HIZ
スタンバイ

Din

モード2/3/4

モード1バス権解放

【記号説明】

PDR：ポートDリード信号
PDW：ポートDライト信号
RES：リセット信号
Dout：データバス出力タイミング信号
Din：データバス入力タイミング信号

【注】　n = 0～7
 

図 C.19 PDn/Dnブロック図（マスク ROM版） 
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PDR

RES

PDnDR

PDW

CE, OE, WE

内蔵フラッシュメモリ

ライタモード

内部データバス

Dout

Dn
TIOC1A,
TIOC1B,
TIOC2A

シングルチップモード

PFC

PDnMD0

PDnMD1

PDnIOR

SBYCR

HIZ

TPU

TIOC1A,
TIOC1B,
TIOC2A

スタンバイ

Din

モード2/3

バス権解放

【記号説明】

PDR：ポートDリード信号
PDW：ポートDライト信号
RES：リセット信号
Dout：データバス出力タイミング信号
Din：データバス入力タイミング信号

【注】　n = 8～10
 

図 C.20 PD8/D8/TIOC1A、PD9/D9/TIOC1B、PD10/D10/TIOC2Aブロック図（F-ZTAT版） 
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PDR

RES

PDnDR

PDW

内部データバス

Dn
TIOC1A,
TIOC1B,
TIOC2A

シングルチップモード

PFC

PDnMD0

PDnMD1

PDnIOR

SBYCR

HIZ

TPU

TIOC1A,
TIOC1B,
TIOC2A

スタンバイ

Din

Dout

バス権解放

モード2/3

【記号説明】

PDR：ポートDリード信号
PDW：ポートDライト信号
RES：リセット信号
Dout：データバス出力タイミング信号
Din：データバス入力タイミング信号

【注】　n = 8～10
 

図 C.21 PD8/D8/TIOC1A、PD9/D9/TIOC1B、PD10/D10/TIOC2Aブロック図（マスク ROM版） 
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PDR

RES

PDnDR

PDW

Dout

内部データバス

Dn
TIOC2B, TIOC4A,
TIOC4B, TIOC5A,
TIOC5B

TIOC2B, TIOC4A,
TIOC4B, TIOC5A,
TIOC5B

シングルチップモード

PFC

PDnMD0

PDnMD1

PDnIOR

SBYCR

HIZ

TPU

スタンバイ

Din

モード2/3

バス権解放

【記号説明】

PDR：ポートDリード信号
PDW：ポートDライト信号
RES：リセット信号
Dout：データバス出力タイミング信号
Din：データバス入力タイミング信号

【注】　n = 11～15
 

図 C.22 PD11/D11/TIOC2B、PD12/D12/TIOC4A、PD13/D13/TIOC4B、 
PD14/D14/TIOC5A、PD15/D15/TIOC5Bブロック図 
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PDR

RES

PDnDR

PDW

Dout

内部データバス

Dn

POE0

シングルチップモード

PFC

PDnMD0

PDnMD1

PDnIOR

SBYCR

HIZ

MMT

スタンバイ

Din

モード2

バス権解放

【記号説明】

PDR：ポートDリード信号
PDW：ポートDライト信号
RES：リセット信号
Dout：データバス出力タイミング信号
Din：データバス入力タイミング信号

【注】　n = 16
 

図 C.23 PD16/D16/POE0ブロック図 
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PDR

RES

PDnDR

PDW

内部データバス

Dout

Dn

シングルチップモード

PFC

PDnMD0

PDnMD1

PDnIOR

SBYCR

HIZ

MMT

POE1

AD0/1

ADTRG

スタンバイ

Din

モード2

バス権解放

【記号説明】

PDR：ポートDリード信号
PDW：ポートDライト信号
RES：リセット信号
Dout：データバス出力タイミング信号
Din：データバス入力タイミング信号

【注】　n = 17
 

図 C.24 PD17/D17/POE1/ADTRGブロック図 
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PDR

RES

PDnDR

PDW

内部データバス

Dout

Dn

シングルチップモード

PFC

PDnMD0

PDnMD1

PDnIOR

SBYCR

HIZ

MMT

POE2,
POE3

INTC

IRQ4,
IRQ5

スタンバイ

Din

モード2

バス権解放

【記号説明】

PDR：ポートDリード信号
PDW：ポートDライト信号
RES：リセット信号
Dout：データバス出力タイミング信号
Din：データバス入力タイミング信号

【注】　n = 18、19
 

図 C.25 PD18/D18/POE2/IRQ4、PD19/D19/POE3/IRQ5ブロック図 
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PDR

RES

PDnDR

PDW

Dout

内部データバス

Dn
PUOA, PVOA

IRQm

シングルチップモード

PFC

PDnMD0

PDnMD1

PDnIOR

SBYCR

HIZ

INTC

スタンバイ

Din

モード2

バス権解放

【記号説明】

PDR：ポートDリード信号
PDW：ポートDライト信号
RES：リセット信号
Dout：データバス出力タイミング信号
Din：データバス入力タイミング信号

【注】　m = 6、7
　　　　n = 20、21

 
図 C.26 PD20/D20/PUOA/IRQ6、PD21/D21/PVOA/IRQ7ブロック図 
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PDR

RES

PDnDR

PDW

Dout

内部データバス

Dn
PWOA
SCK0

SCK0

シングルチップモード

PFC

PDnMD0

PDnMD1

PDnIOR

SBYCR

HIZ

SCI

スタンバイ

Din

モード2

バス権解放

【記号説明】

PDR：ポートDリード信号
PDW：ポートDライト信号
RES：リセット信号
Dout：データバス出力タイミング信号
Din：データバス入力タイミング信号

【注】　n = 22
 

図 C.27 PD22/D22/PWOA/SCK0ブロック図 
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PDR

RES

PDnDR

PDW

内部データバス

Dout

Dn
PCO
SCK1

シングルチップモード

PFC

PDnMD0

PDnMD1

PDnIOR

SBYCR

HIZ

MMT

PCI

SCI

SCK1

スタンバイ

Din

モード2

バス権解放

【記号説明】

PDR：ポートDリード信号
PDW：ポートDライト信号
RES：リセット信号
Dout：データバス出力タイミング信号
Din：データバス入力タイミング信号

【注】　n = 23
 

図 C.28 PD23/D23/PCO/PCI/SCK1ブロック図 
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PDR

RES

PDnDR

PDW

Dout

内部データバス

Dn
PUOB, PVOB, 
PWOB

シングルチップモード

PFC

PDnMD0

PDnMD1

PDnIOR

SBYCR

HIZ
スタンバイ

Din

モード2

バス権解放

【記号説明】

PDR：ポートDリード信号
PDW：ポートDライト信号
RES：リセット信号
Dout：データバス出力タイミング信号
Din：データバス入力タイミング信号

【注】　n = 24～26
 

図 C.29 PD24/D24/PUOB、PD25/D25/PVOB、PD26/D26/PWOBブロック図 
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PDR

RES

PDnDR

PDW

内部データバス

Dout

Dn
TIOC3C/3D

シングルチップモード

PFC

PDnMD0

PDnMD1

PDnIOR

SBYCR

HIZ

TPU

TCLKA,
TCLKB

TIOC3C,
TIOC3D

スタンバイ

Din

モード2

バス権解放

【記号説明】

PDR：ポートDリード信号
PDW：ポートDライト信号
RES：リセット信号
Dout：データバス出力タイミング信号
Din：データバス入力タイミング信号

【注】　n = 27、28
 

図 C.30 PD27/D27/TCLKA/TIOC3C、PD28/D28/TCLKB/TIOC3Dブロック図 
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PDR

RES

PDnDR

PDW

内部データバス

Dout

Dn
SCK2
TIOC4A

シングルチップモード

PFC

PDnMD0

PDnMD1

PDnIOR

SBYCR

HIZ

SCI

SCK2

TPU

TIOC4A

スタンバイ

Din

モード2

バス権解放

【記号説明】

PDR：ポートDリード信号
PDW：ポートDライト信号
RES：リセット信号
Dout：データバス出力タイミング信号
Din：データバス入力タイミング信号

【注】　n = 29
 

図 C.31 PD29/D29/SCK2/TIOC4Aブロック図 
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PDR

RES

PDnDR

PDW

Dout

内部データバス

Dn
TxD2
TIOC4B

TIOC4B

シングルチップモード

PFC

PDnMD0

PDnMD1

PDnIOR

SBYCR

HIZ

TPU

スタンバイ

Din

モード2

バス権解放

【記号説明】

PDR：ポートDリード信号
PDW：ポートDライト信号
RES：リセット信号
Dout：データバス出力タイミング信号
Din：データバス入力タイミング信号

【注】　n = 30
 

図 C.32 PD30/D30/TxD2/TIOC4Bブロック図 
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PDR

RES

PDnDR

PDW

内部データバス

Dout

Dn
TIOC5A

シングルチップモード

PFC

PDnMD0

PDnMD1

PDnIOR

SBYCR

HIZ

SCI

TPU

RxD2

TIOC5A

スタンバイ

Din

モード2

バス権解放

【記号説明】

PDR：ポートDリード信号
PDW：ポートDライト信号
RES：リセット信号
Dout：データバス出力タイミング信号
Din：データバス入力タイミング信号

【注】　n = 31
 

図 C.33 PD31/D31/RxD2/TIOC5Aブロック図 
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PER

RES

PEnDR

PEW

内部データバス

PFC

PEnMD

PEnIOR

SBYCR

HIZ

INTC

IRQm

スタンバイ

【記号説明】

PER：ポートEリード信号
PEW：ポートEライト信号
RES：リセット信号

【注】　m = 4～7
　　　　n = 12～15

 
図 C.34 PEn/IRQmブロック図 
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PER

RES

PEnDR

PEW

内部データバス

SCK1
AH

シングルチップモード

PFC

PEnMD0

PEnMD1

PEnIOR

SBYCR

HIZ

SCI

INTC

SCK1

IRQ0

スタンバイ

【記号説明】

PER：ポートEリード信号
PEW：ポートEライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 16
 

図 C.35 PE16/IRQ0/SCK1/AHブロック図 
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PER

RES

PEnDR

PEW

内部データバス

PUOA
SCK0

PFC

PEnMD0

PEnMD1

PEnIOR

SBYCR

HIZ

SCI

INTC

SCK0

IRQ1

スタンバイ

【記号説明】

PER：ポートEリード信号
PEW：ポートEライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 17
 

図 C.36 PE17/IRQ1/PUOA/SCK0ブロック図 
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PER

RES

PEnDR

PEW

内部データバス

PVOA,
PWOA,
PUOB,
PVOB,
PWOB

IRQm

PFC

PEnMD0

PEnMD1

PEnIOR

SBYCR

HIZ

INTC

スタンバイ

【記号説明】

PER：ポートEリード信号
PEW：ポートEライト信号
RES：リセット信号

【注】　m = 2、3、5～7
　　　　n = 18、19、21～23

 
図 C.37 PE18/IRQ2/PVOA、PE19/IRQ3/PWOA、PE21/IRQ5/PUOB、 

PE22/IRQ6/PVOB、PE23/IRQ7/PWOBブロック図 
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PER

RES

PEnDR

PEW

内部データバス

PCO

PFC

PEnMD0

PEnMD1

PEnIOR

SBYCR

HIZ

MMT

INTC

PCI

IRQ4

スタンバイ

【記号説明】

PER：ポートEリード信号
PEW：ポートEライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 20
 

図 C.38 PE20/IRQ4/PCO/PCIブロック図 
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PFR

RES

PFnDR

PFW

内部データバス

DRAK0, DACK0

TIOC0B, TIOC0C

TIOC0B, TIOC0C

シングルチップモード

PFC

PFnMD0

PFnMD1

PFnIOR

SBYCR

HIZ

TPU

スタンバイ

【記号説明】

PFR：ポートFリード信号
PFW：ポートFライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 1、2
 

図 C.39 PF1/DACK0/TIOC0B、PF2/DRAK0/TIOC0Cブロック図 
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PFR

RES

PFnDR

PFW

内部データバス

シングルチップモード

TIOC0A

PFC

PFnMD0

PFnMD1

PFnIOR

SBYCR

HIZ

TPU

DMAC

TIOC0A

DREQ0

スタンバイ

【記号説明】 

PFR：ポートFリード信号
PFW：ポートFライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 3
 

図 C.40 PF3/DREQ0/TIOC0Aブロック図 
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PFR

RES

PFnDR

PFW

内部データバス

シングルチップモード

DACK1

TIOC2B

PFC

PFnMD0

PFnMD1

PFnIOR

SBYCR

HIZ

TPU

SCI

TIOC2B

RxD1

スタンバイ

【記号説明】

PFR：ポートFリード信号
PFW：ポートFライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 5
 

図 C.41 PF5/DACK1/RxD1/TIOC2Bブロック図 
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PFR

RES

PFnDR

PFW

内部データバス

DRAK1

TxD1
TIOC2A

TIOC2A

シングルチップモード

PFC

PFnMD0

PFnMD1

PFnIOR

SBYCR

HIZ

TPU

スタンバイ

【記号説明】

PFR：ポートFリード信号
PFW：ポートFライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 6
 

図 C.42 PF6/DRAK1/TxD1/TIOC2Aブロック図 

 



付録 

Rev.5.00 2006.09.08   付録-75 
RJJ09B0364-0500 

 

PFR

RES

PFnDR

PFW

内部データバス

シングルチップモード

IRQOUT

TIOC0D

PFC

PFnMD0

PFnMD1

PFnIOR

SBYCR

HIZ

TPU

DMAC

TIOC0D

DREQ1

スタンバイ

【記号説明】

PFR：ポートFリード信号
PFW：ポートFライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 7
 

図 C.43 PF7/DREQ1/IRQOUT/TIOC0Dブロック図 
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PGR

RES

PGnDR

PGW

内部データバス

SCK2

SCK2

PFC

PGnMD0

PGnIOR

SBYCR

HIZ

SCI

スタンバイ

【記号説明】

PGR：ポートGリード信号
PGW：ポートGライト信号
RES：セット信号

【注】　n = 29
 

図 C.44 PG29/SCK2ブロック図 
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PGR

RES

PGnDR

PGW

内部データバス

TxD2

PFC

PGnMD0

PGnIOR

SBYCR

HIZ
スタンバイ

【記号説明】

PGR：ポートGリード信号
PGW：ポートGライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 30
 

図 C.45 PG30/TxD2ブロック図 
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PGR

RES

PGnDR

PGW

内部データバス

PFC

PGnMD

PGnIOR

SBYCR

HIZ

SCI

RxD2

スタンバイ

【記号説明】

PGR：ポートGリード信号
PGW：ポートGライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 31
 

図 C.46 PG31/RxD2ブロック図 
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PHR

RES

PHnDR

PHW

内部データバス

PFC

PHnMD0

PHnIOR

SBYCR

DA

HIZ

DACn

DAn

スタンバイ

【記号説明】

PHR：ポートHリード信号
PHW：ポートHライト信号
RES：リセット信号

【注】　n = 0、1
 

図 C.47 PHn/DAnブロック図 
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内部データバス

スタンバイ

AD変換中

SBYCR

HIZ

AD0/1

ANn

【記号説明】

PIR：ポートIリード信号

【注】　n = 0～7

PIR

 
図 C.48 PIn/ANnブロック図 
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D. ROM発注手順 

D.1 ROM書き換え品開発の流れ（発注手順） 
マイコン応用システムプログラムの開発終了後、ROM データ（2組以上）、注文仕様書、オプシ

ョンリストおよびマーク仕様を一緒に提出していただきます。これにより、弊社では図 D.1の流れ図
に沿って ROM書き換え品の開発を行います。 
表 D.1に ROM発注時に必要な提出物を示します。なお、詳細については、弊社担当営業へお問い

合わせください。 
  

受領・確認後弊社営業担当へ
1部ご返送願います

御　社 ルネサス テクノロジ

注文仕様書
オプションリスト
マーク仕様

ROM
データ 各種チェック

製品型名決定
開発指示

（Veri fy用
　EPROM ）

計算機処理
　　　結果

納入仕様書

計算機（CAD）処理

マスク作成

前工程・後工程

WS 量　産

検査・入庫

受領・確認後弊社営業担当へ
1部ご返送願います
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図 D.1 ROM書き換え品開発の流れ 

 

表 D.1 ROM発注時に必要な提出物 
発注媒体 EPROM、または F–ZTAT™ 

ROMデータ 

注文仕様書 

オプションリスト*1 

提出物 

マーク仕様例*2 

【注】 *1 製品グループにより必要ないものがあります。また、内容も異なります。 

 *2 特別仕様の場合には、提出してください。 
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D.2 ROM発注時の注意事項 
提出していただく ROMデータは、次の注意事項に従って、EPROM、または F–ZTAT™マイコンで

提出してください。なお、EPROM、または F–ZTAT™マイコン以外の媒体（フロッピーディスク等）
では対応できませんのでご注意ください。 
 
（1） EPROMにROMデータを書き込む際は、事前にデータを十分消去し、中途半端なレベルが出

力されないことを確認してから使用してください。 
（2） 発注用EPROMにおいて、ROMデータの未使用（NOT USED）領域またはリザーブ領域には、

必ず'FF'を書き込んでください。 
（3） 提出していただくEPROMには遮光ラベルを貼り、御社の品番等を記入してください。 
（4） EPROMに書き込みを行った後は、静電気による素子の破壊、紫外線や放射線による書き込み

データの損失を招かないようにするとともに、運搬の際は導伝性のシートに梱包するなど取
り扱いに十分注意してください（アルミ箔、発泡スチロール等は不可）。なお、これらによ
るデータの読み取りエラーに備え、同一内容のEPROMを2組以上提出してください。 
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E. HD64F7065Sおよび HD64F7065Aの「1D5」以前のロット 
の制限事項および注意事項 

HD64F7065Sでは、各モジュール章末の「使用上の注意」以外に下記の制限事項および注意事項が
あります。なお、E.5および E.6の 2項目につきましては、HD64F7065Sの全ロット以外に、HD64F7065A
の「1D5」以前のロットも該当いたします。E.1～E.4の 4項目に該当するのは、HD64F7065Sの全ロ
ットのみです。 
 

E.1 BSCの制限事項 
（1） マスタクロック（CKM）を分周した後のクロックMφが、CKE（外部バスクロック）より速

い場合、EDO DRAMバースト動作はサポートされません。 
（2） 外部WAIT端子によるウェイトサイクル制御を行う場合、8ビットバス幅の設定に限り以下の

制限があります。 
① 外部8ビット空間でのアクセスサイズは、バイトアクセスまたはワードアクセスとして

ください。 
② 外部8ビット空間で32ビットデータをアクセスする場合は、ワードアクセス2回で行って

ください。 
（3） マスタクロック（CKM）が、30MHzを超える周波数のとき外部アクセスを行う場合、エリア

コントロールレジスタ（ACR）のIW2～IW0のサイクル間アイドル数は無効になります。こ
の周波数帯でのサイクル間アイドル数は、0～7サイクルで不定になります。なお、以下の自
動挿入アイドルサイクルは有効です。 
① 同一空間でリードサイクルからライトサイクルに切り替わった場合の2アイドルサイクル 
② リードサイクルから他空間のリードサイクルへ切り替わった場合の1アイドルサイクル 
③ リードサイクルまたはライトサイクルから他空間へのライトサイクルへ切り替わった

場合の2アイドルサイクル 
 

E.2 DSP命令と DMAC転送の競合時の制限事項 
内蔵 ROM高速モードで、内蔵 ROM上のプログラム実行中、以下の条件で不具合が発生する場合

があります。 
（1） MOVX命令実行とDMACによる内蔵XRAMアクセスが競合 
（2） MOVY命令実行とDMACによる内蔵YRAMアクセスが競合 
不具合現象は、MOVXまたはMOVY命令の実行結果が正しくない場合があります。 
ここで、内蔵 XRAMアクセス／内蔵 YRAMアクセスとは、転送元／転送先のいずれかが内蔵

XRAM／内蔵 YRAMである場合です。また、DMACの転送モード（サイクルスチール／バースト）
は無関係です。 
 

E.3 端子状態に関する制限事項 
ソフトウェアスタンバイ時に、PF7、PF6の 2端子について以下の状態となります。 
（1） PF7には、PF7/IRQOUT/TIOC0Dの機能がありますが、どの機能を選択していてもソフトウェ

アスタンバイ時には、ハイインピーダンス状態となります。 
（2） PF6には、PF6/TxD1/TIOC2Aの機能があります。本端子についても、上記と同様ソフトウェ

アスタンバイ時に、基本的にはハイインピーダンス状態となります。 
ただし、PF6出力機能選択およびTxD1出力機能選択でハイレベル出力時に、ソフトウェアス
タンバイに遷移するとハイレベル出力を保持します。 
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E.4 電気的特性に関する注意事項 
外部空間アクセスにおいて、ライト信号（WR）が Lowの期間、ピークで 1.5V maxのノイズが発

生する場合があります。 
 

E.5 DMACの制限事項 
内蔵 DMACの 4チャネル（ch0～ch3）すべてにおいて、DMA転送のオーバランが発生する場合が

あります。 
外部リクエストモード時および内蔵周辺モジュールリクエストモード時において、いったん DMA

転送が実行されると、DMACトランスファカウントレジスタ（DMATCRn）およびネクストトランス
ファカウントレジスタ（NDMATCRn）が 0となるまで、DMA転送が継続して実行されることがあり
ます。 
なお、オートリクエストモードは該当しません。 
DMACが確実に停止する条件を以下に示します。 

• チェーン転送をしない場合（チェーン転送イネーブルビット CHNE=0）は、DMATCRn=0と
なるまで 

• チェーン転送をする場合（チェーン転送イネーブルビット CHNE=1）は、DMATCRn=0かつ
NDMATCRn=0となるまで 

また、TEND出力においても制限事項があります。「9.6 DMACの制限事項」を参照してくださ
い。 
 

E.6 乗算／積和命令および DSP命令実行時の飽和演算モード切り替えに 
     関する制限事項 
乗算／積和命令による乗算器競合や、DSP命令の連続実行によるレジスタ競合が発生し、命令の実

行がストールされる状況において、乗算／積和命令および DSP命令直後に SR（ステータスレジスタ）
の Sビット（飽和演算ビット）を変化させると、命令実行順番が逆転してしまい、そのため、Sビッ
ト変更前に実行されるべき命令が Sビット変更後に実行され、誤った演算結果が得られてしまう場合
があります。 

●Sビット変更の影響を受ける命令 

積和命令：MAC.W、MAC.L 
DSP命令：ALU算術演算命令、固定小数点乗算命令、算術シフト命令 

 
以下に不具合の発生する例を示します。 

 

(1) 乗算／積和命令の場合 

① DMULU.L  R4, R10 ← MUL.L、DMULS.L、DMULU.L、MAC.Lが該当 
② MAC.L  @R5+, @R5+ ← MAC.W、MAC.Lが該当、乗算器競合が発生し、命令実行を 
  ストールする条件発生 
③ LDC  R0, SR ←飽和演算モード変更 
①の DMULU.L命令と②のMAC.L命令で乗算器競合が発生し、②のMAC.L命令実行はストール

されます。ところが、③の Sビットの変更はパイプライン動作のため、②のMAC.L命令実行前に CPU
内で実行されてしまい、結果的に②と③の実行順番が逆転し、MAC.L命令の演算結果が不正な結果
となってしまいます。 
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(2) DSP命令の場合 

① PSHA  #1, A1 
② PINC  X0, A0  MOVX.W  A1, @R5 ← レジスタ競合が発生し、命令実行をストールする 
  条件発生 
③ LDC  R0, SR ← 飽和演算モード変更 
DSP演算直後にその演算結果をストアするため、①の PSHA命令と②のMOVX命令でレジスタ競

合が発生し、②の PINC命令実行はストールされます。 
ところが、③の Sビットの変更はパイプライン動作のため、②の PINC命令実行前に CPU内で実

行されてしまい、結果的に②と③の実行順番が逆転し、PINC命令の演算結果が不正な結果となって
しまいます。 
本制限事項を回避するためには、以下の 3つの方法のうちいずれかを行ってください。 
（1） 積和命令およびDSP命令直後にはSRレジスタアクセスを行わないでください。 
（2） LDC Rn, SR命令の直前にNOP命令を挿入してください。 
（3） 乗算器競合やDSPレジスタ競合が発生しない（ストールが発生しない）ようにしてください。 

 

F. 型名一覧 

表 F.1 SH7065グループ型名一覧 
製品分類 一般型名 製品型名 パッケージ 

マスク ROM版 HD6437065A HD6437065A(***)F 176ピン QFP（FP-176C） 

HD64F7065A HD64F7065AF60 

SH7065 

F-ZTAT版 

HD64F7065S HD64F7065SF60 

176ピン QFP（FP-176） 

【記号説明】(***)は ROMコードです。 
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G. 外形寸法図 
SH7065の外形寸法図（FP-176、FP-176C）を図 G.1に示します。 

 

Index mark

*1

*2

*3
p

E

D

E

D

1

133

44

176

88

45

132 89

F

Mxy

E H

H

D

b 

Z
 

Z 
2

1

1

Detail F

c

A
A

L

A

L

Terminal cross section

1

1

p

c

b

b

c

HE

L

e

e

c1

A1

D

E

A2

HD

A

bp

b1

c

x

y

ZD

ZE

L1

MaxNomMin

Dimension in Millimeters
Symbol

Reference

1.25

25.8 26.0 26.2

0.08

0.60.50.4

0.15

0.20

24
1.40

26.226.025.8

1.70

0.150.100.05

0.270.220.17

0.220.170.12

0.5
8°0°

0.08

1.0

24

1.25

θ

θ

NOTE)
1. DIMENSIONS"*1"AND"*2"

DO NOT INCLUDE MOLD FLASH
2. DIMENSION"*3"DOES NOT

INCLUDE TRIM OFFSET.

P-LQFP176-24x24-0.50 1.9g

MASS[Typ.]

FP-176C/FP-176CVPLQP0176KD-A

RENESAS CodeJEITA Package Code Previous Code

 
図 G.1 外形寸法図（FP-176、FP-176C） 
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